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I. Aufsätze, Rundschau und 
kleinere Mitteilungen. 


Akkumulatoren (s. a. Automobil, Bah- 
nen, Elektrizitätswerke). 

—, Fortschritte im Bau von Akkumu- 
latoren im Jahre 1925. 171. 

— Ein selbsitätiges Ladegerät für Ak- 
kummulatoren-Anlagen. Von O. FeuB- 
ner. *232. 

Alarmanlagen s. Signalanlagen. 

Antenne s. Funkwesen. 

Apparate s. Funkwesen, Heizung, Schalt- 
anlagen, Schalter, Überspannungen 
USW. 

äsynchronmotor s. Elektr. Maschinen. 


Ausstellungen. 
— Deutschland u. Üstewreleh. 


—, Das deutsche Messewesen in der heu- 
tigen Wirtschaftskrise. Nach R.Köh- 
ler. 282. 

—. Ausstellerzahlen der deutschen Mes- 
scn in den Jahren 1924/25. 112. 

—. Beteiligung des Zentralverbandes der 
Deutschen Elektrotechnischen Indu- 
strie an Ausstellungen und Messen. 
399. 

—. Die elektrischen Fahrzeuge auf der 
Deutschen Automobilausstellung 1925 
(Berlin). Von W. Rödiger. *155. 

— Die Elektrizität auf der „Grünen 
Woche Berlin“. Von Przygode. 
397. 

—, Grüne Woche Berlin 1927. 771. 

— Ausstellung deutscher Erfindungen, 
Berlin. 623. 

— Ein „Elektrohof“ in Schlesien (Bres- 
lau). 536. 

—. Keine Danziger Frühjahrsmesse. 89. 

— Ausstellung „Licht und Farbe“, 
Essen. 399. 481. 


—, Frankfurter Frühjahrsmesse 1926. 


347. 

—, Die Nordische Messe wird von der 
Stadt Kiel übernommen. 25. 

—, Keine Kieler Frühjahrsmesse. 347. 

—. Umstellung und Spezialisierung der 
Kölner Messe. 25. 

—, Von der Westdeutschen Funkausstel- 
lung in Köln. 111 


mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Ausstellungen. 


—, Kölner Frühjahrmesse. 282. 346. 

—, Kölner Herbstmesse. 771. 

—, Die Sondergruppe „Das Meßgerät“ 
auf der Kölner Herbstmesse. Von 
Hoerner. 19. 

—, Energiewirtschaft auf der Königs- 
berger Frühjahrsmesse 1926. 25. 

—, Die Elektrowärme auf der Königs- 
berger Frühjalırsinesse 1926. 197. 

‚ Neue Geschäftsstellen des Leipziger 
 Meßamts. 656. 

—, Von den Leipziger Mustermessen. 
25. 112. 530. 771. 

—, Ausbau der Leipziger Technischen 
Messe. 248. 

—, Leipziger Frühjahrsmesse 1926. 249. 


—, Die Leipziger Technische Frühjahrs- 
messe. Von G. Dettmar. *209. 
—, Die Bedeutung der Leipziger Tech- 
nischen Messe für die Betriebsleiter 
industrieller elektrischer Anlagen. 

Von G. Dettmar. *233. 

—, Die Frühjahrsausstellung im Hause 
der Elektrotechnik. Von E. Orlich. 
*577. 

—, Die Elektrotechnik auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse außerhalb des Hauses 
der Elektrotechnik. Von W.Kraska. 
*612. 

—, Deutsche Theater-Ausstellung Mag- 
deburg. 282. b3b. 

—, Eine „Elektrische Woche“ in Nürn- 
berg. Von Loebner. 24 89. 

—, Niederösterreichische Landesausstel- 
lung in Tulln. 400. 

—, Vorläufig keine 
Messe (Wesel). 112. 

—, 10. Wiener Internationale Messe. 51. 

—, Wiener internationale Herbstmesse. 
624. 

—, Verkehrsschutz - Ausstellung Wien 
1926. 399. 656. 

Internationale 
Wien 1926. 742. 


Niederrheinische 


Radio - Ausstellung 


—, Ausstellung für Energiewirtschaft. 
Wien 1927. 197. 

— Ausland. 

—, Belgische Exportpropaganda in 


Australien. 536. 


Ausstellungen. 

—, Internationale Ausstellung für 
Binnenschiffahrt und Wasserkraft- 
nutzung, Basel 1926. 198. 347. 399. 
741. 


—, 10. Schweizer Mustermesse Basel 
1926. 457. 

—, Große Beteiligung der englischen 
Elektroindustrie an der Birmingham- 
Fair 1926. 137. 

—, Internationale Messe Brüssel 1926. 
51. 

— , Internationale 
pest 1926. 51. 

—, Internationale Ausstellung für Men- 
schenschutz „Der Mensch“, Budapest 
1926. 482. 

—, Landwirtschaftliche und industrielle 
Ausstellung mit Mustermesse in 
Czeruowitz (Cernauti) 1926. 347. 

—, Mustermesse Gorna - Orechowitza 
(Bulgarien) 1926. 89. 

—, Ausstellungs- und Messewesen in 
Griechenland. 482. 

‚ 6. Mustermesse Laibach (Ljubljana) 
19%. 482. 

, Internationale Bauausstellung Mos- 
kau. 137. 482. 

—, Französische 
1926. 657. 

—, Funkausstellung Madrid. 742. 

—, Ausstellung des norwegischen Amtes 
Nordland. 624. 

—, Permanente internationale Aus- 
stellung in Oporto. 399. 

—, Internationale Mustermesse Padua 
1926. 89. 

—, Das amerikanische Heim in Paris. 
25. 

a A e Philadelphia 1926. 
624. 
‚13. Mustermesse Prag 1926. 742. 

Internationale Reichenberger 
Messe 1926. 742. 

—, 5. Internationale Ausstellungs-Messe 
Reval 1926. 624. 

‚ Eisenbahnausstellung Santiago de 
Chile 1927. 482. - 
—, Schweizer Mustermesse 1926. 51. 


Mustermesse Buda- 


Ausstellung Moskau 


_ 
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IV 


Ausstellungen. 

—, Ausstellung und Messe für Palästina 
und den nahen Osten, Tel Aviv 1925. 
51. 

—, Herbstinesse Zagreb 1926. 656. 

‚Auswanderung. 

—, Deutsche Ingenieure und Techniker 
in der UdSSR. Von O. Zienau. 
+339. 

“Auszeichnungen s. unter A II (Persön- 
liches). 

Automobile (s. a. Akkumulatoren, Bahn- 
bau u. -betrieb). 

—, Verkehrsverschwendung. Nach 
Lohse. 72. 

—, Die elektrischen Fahrzeuge auf der 
Deutschen Automobilausstellung 1925. 
Von W. Rödiger. *155. 

Bahnbau u. Bahnbetrieb (s. a. Aus- 
stellungen, Signalanlagen, Funkwesen, 


Telegraphenwesen). 

— Anlugen. 

—, Amerika. 92. 280. 455. 672. 680. 

—, Barmen. 343. 

—, Bayern. 534. 

—, Berlin. 477. 510. *548. *633. *757. 

—, Bombay. 623. 

—, Bonn. 344. 

—, Charbin. 592. a 

.—, Deutschland. 343. 344. 421. 477. 
510. 534. *548. 592. *633. *757. 

—, Diisseldorf— Duisburg. 592. 

—, Gotenburg. 279. 

—, Holland. 510. 

--— Indien. 623. 

—, Köln. 344. 

—, London. 368. 468. 

—, Mandschurei. 592. 

—, Philadelphia. 280. 

—, Rheinland. 421. : 

—, Schweden. 88. 279. 

—, Schweiz. 15. 279. *583. ` 

—, Stockholm. 279. 

—, Thana. 623. \ 

—, Ungarn. 535. 

—, Westfalen. 421. 

—, Wien. 355. 

—, Fortschritte in der Bahnelektri- 


sierung im Jahre 1925. 172. 

—, Gegenwärtiger Stand der Elektri- 
sierungsarbeiten der Deutschen 
Reichsbahn, bayerisches Netz. 534. 

—, Verlängerung der Berliner Nord- 
Süd-Bahn. Von A.Przygode. 477. 

—, Verlängerung der Nordsüd-Schnell- 
bahn in Berlin. 510. 

—, Die weitere Elektrisierung der Ber- 
liner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. 
Von A. Przygode. *548. 

—, Die Rheinisch-Westfälische Schnell- 
bahn. 421. 

—, Schnellstraßenbahn 
Duisburg. 592. i 

—, Der Stand der Elektrisierung der 
Eisenbahnen in den V. 8. Amerika. 
680. 

—, Die Elektrisierung der Eisenbahnen 
in der Umgebung von Bombay. 623. 


—, Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
Charbin. Von E. Kraul. 52. 

—, Umbau der Südholländischen Elek- 
trischen Bahn auf Gleichstrom. 510. 

—, Post-Untergrundbahn in London. 
468. 

—, Gegenwärtiger Stand und nächste 
Ausdehnung des elektrischen Betrie- 
bes der Schweizerischen 
bahnen. 15. 

—, Elektrisierung 
burg. 279. 

—, Zusammenarbeit von Omnibus und 
Straßenbahn. 280. 

—, 25 Jahre Schwebebahn. Nach C. 
König. 3493. 

—, Zwanzig Jahre Rheinufer-Bahn. 344. 


Düsseldorf— 


Stockholm—Goten- 


Bundes- .- 
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Bahnbau u. Bahnbetrieb. 


—, Eigenerzeugung oder Strombezug 


für die Berliner Stadtbahn?! Von 
J. Adolph. *633. - 

— —. Von G. Dettmar. *757. 

— —. Von M. Prüssing. *761. 

— —, Von E Wikander. *764. 


— —. Von E. Volkers. *765. 

—, Abbau des Triobwagenverkehrs auf 
den Linien der Vereinigten Arader- 
und .Csanader-Eisenbahnen. Nach 
A. v. Sarmezey. 535. 

-—, Beschleunigter Fahrstuhlverkehr der 
Londoner Untergrundbahnen. 368. 
—, Die Wirtschaftlichkeit der elektri- 
schen Zugförderung auf den Schweize- 
rischen Bundesbahnen. Von A. E. 

Müller. *583. 


— Fahrzeuge und Zubehör. 


—, Die Achsdruckverteilung elektri- 
scher Lokomotiven. Nach A. La- 


ternser. 622. 
—, Elektrische Verschiebelokomotive. 
279. 


—, Ölelektrische Verschiebelokomotive. 
455. 

—, Umformerlokomotiven für die De- 
troit-Bahn. 680. 

—, Störungen bei zu großem Zahnräder- 
spiel. 702. 

—, Umgehante Wagen für den Londoner 
Schnellverkehr. 313. 

—, Gleisloser Leitungsomnibus in New 
York. VonP.M.Montyn. Brf. 92. 

— —, Von M. Schiemann. Brf. 93. 


— Fahrleitungen. 

-—, Theoretische und experimentelle 
Untersuchungen über Kettenfahr- 
leitungen. Nach Th. Buchhold. 
135. 

—, Anbringung von elektrischen Schie- 
nenverbindungen. 672. 

Beleuchtung u. Beleuchtungstechnik_ (s. 
a. Glühlampen, Meßverfahren, Nor- 
men, Werbung). 

--, Gutes Licht — gute Arbeit. Nach 
H. Lux. 367. 

—, Licht und Arbeit. Nach P. W.C obb. 
739. 

—, Auge und Beleuchtung. Nach C. E. 
Ferree und G. Rand. 478. 

—, Die Bedeutung der Sehgeschwindig- 
keit. Nach P. W. Cobb. 563. 

-—, Die Wirkung des Lichtes auf das 
Wachstum der Pflanzen. 591. 

—, Aufgaben und Ziele der Lichtwirt- 
schaft. Von Chr. P. Jensen. *210. 


—, Lichttechnischer Ausbildungskursus 
für Beamte der Elektrizitätswerke. 
134. 

—, Ein deutscher Schaufensterbeleuch- 
tungs-Feldzug. 678. 

—, Anleuchteon von Gebäuden. Von 
Adolph. 47. 

—, Die neuzeitliche Bühnenbeleuch- 
tungsanlage des Städtischen Schan- 
spielhauses in Chemnitz. Von E. 
Auerbach. *489. 


—, Reklamebeleuchtung. Von P. Schu- 


bert. 475. 

—, Mängel der Ladenbeleuchtung in 
England. Nach W. E. Bush. 479. 

—, Amerikanisches Gesetz über Schul- 
beleuchtung. 395. 

—, Lichtstrommessungen an Kinobogen- 
lampen der AEG. Nach M. Flin- 
ker. 312. a 

—, Effoktlampen für Filmaufnahmen. 
14. g 


6 

Bergbau (s. a. Bahnbau, Hüttenwesen, 
Signalanlagen). 

—, Bodenfer.cuung mittels Telephon. 
136. 


—, Elektrizität im englischen Bergbau. 
Nach E. I. David. 280. 


1926 


Bergbau. 


—, Schlagwetteranzeiger an elektri- 


schen Grubenlampen. Nach A. G. 
Gulliford. 652. 
Berichtigungen. 32. 144. 320. 464. 
544. 632. 664. - 
Bezugsquellenverzeichnis. 96. 120. 176. 
288. 320. 352. 376. 408. 464. 
488. 520. 576. 664. 748. 


Bildtelegraphie. 

—, Das elektrische Fernsehen. 
A. Korn. 11l. 

—, Der gegenwärtige Stand der Bild- 
telegraphie. Von A. Korn. *717. 

—, Drahtloso Bildtelegraphie. Von F. 
Schröt6r. *719. Disk. 978. 

—, Neue Methoden zum Bau von Bilder- 
schnolltelegraphen. Nach H. Hauss- 

- mann. 742. 

Blindstrom s. Elektr. Maschinen, Elek- 
{rizitätswerksbau, Gleichrichter, Lei- 
stungsfaktor. 


Blitz s. Überspannungen. 

Brand. 

—, Bekämpfung von Bränden in elek- 
trischen Anlagen und in deren Nähe. 
Von E. Rademacher. Brf. 713. 

— —. Von K. Anklam. Bırf. 713. 

Brennstoffwirtschaft s. Feuerungs- 
anlagen, Kohle, Wärmewirtschaft. 

Bügeleisen s. Heizung. 


Nach 


Chemie s. Elektrochemie. 


Dampfkessel (s. a. Feuerungsanlagen, 
Wärmewirtschaft). 

—, Kesselanlage des Goldenberg-Wer- 
kes. 67. 


—, Hochdruckdainpfbetrieb. Nach Lö f f- 


ler. 369. 
—, Die Kesselanlage im Kraftwerk 
Charlottenburg. 496. | 


Dampfspeicher s. Wärmewirtschaft. 
Dampfturbinen. ` 


—, Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 


alter Turbinenanlagen. 308. 
—, Neuzeitliche Dampfturbinen der 
Bergmann El. Werke. 303. 


— , Hochdruckdampfturbinen Oerlikon. 
Von Brown, Boveri & Cie. Brf. 
349. 

— —. Von Maschinenfabrik Oerli- 
kon. Brf. 349. 

—, Die Turbinen des Kraftwerks Char- 
lottenburg. 498. ” 

Dynamomaschinen s. Elektr. Maschinen. 


Einheiten (s. a. Normen). 

—, Zu verabschiedende Entwürfe des 
AEF. 92. 

—, Aussprache des Namens Joule. 137. 


Eisen (s. a. Magnetismus, Material- 
kunde). 

—, Magnetische Analyse mit Hilfe des 
Telephons. 136. 


Elektrische Maschinen (s. a. Maschinen- 
antrieb, Moßverfahren, Schwingungen, 
Spannungsregelung, Theoret. Elektro- 
technik). 

— Allgemeines. 

—, Labiles Verhalten elektrischer Ma- 
schinen. Von L. Fleischmann. 
Brf. 405. 

—, Schleifenwieklungen mit ungleichen 
Spulengruppen. Nach C. R. Riker 
und A. M. Dudley.' 19. 

—, Polumschalthare Wicklungen. 
M. Liwschitz. *585. 


Von 


—, Zur Theorie der doppeltgespeisten 


Induktionsmaschine.NachJ.Tscher- 
danzev. 622. 

— Generatoren. 

—, Entwurf neuzeitlicher Stromerzeuger. 
74. ` 

—, Verlustmessung an Drehbstromgene- 
ratoren. 276. 


1926 


Elektrische Maschinen. 


—. Einfluß von Fundamentschwin- 
gungen auf den Lauf von Turbo- 
generatoren. Nach W. Pape. 534. 

—, Berücksichtigung der Schenkelstreu- 
ung bei der Ermittlung der Erregung 
von Synehronmaschinen. Von A. 
Mandl. *697. : 

—, Ein Beitrag zur Geschichte und Ent- 
wicklung desKreislauf-Kühlverfahrens 
für Turbogeneratoren. Von E.Stach. 
»121. 

--, Wasserstoff als Kühlmittel für elek- 
trische Maschinen. Nach Knowl- 
ton, Rice und Freyburg- 
house. 768. 

-—, Turbogeneratoren des Goldenberg- 
Werkes. 69. 

—, Die Generatoren der Mittleren Isar- 


A.-G. *64l. 

—. Benzindynamo für Hauszentraleh: 
DIT ; 

— Motoren. 

— Der Bolastungsbereich ganz ge- 
schlossener Motoren. Nach F. Mur- 
gatroyd. 277. 

—, Mechanische Schwingungen bei 


Asynehronmotoren mit Widerstands- 
regelung. Nach A. F.Kenyon. 49. 

—, Drehstrommotor mit zweifacher 
Käfigwicklung. Nach Kincaid und 
Alexander. 367. 

- —, Asynchronmotoren mit Kurzschluß- 
läufer für hohes Anlaufmoment und 
niedrigen Anlaufstrom. Nach M. 
Liwschitz. 109. 

—, Wirkung von Anlaßströmen auf die 
Wicklungen von Käfigankermotoren. 
Nach I. L. Rylander. 20. 

—, Kreisbetrieb mit Einphasen-Reihen- 
schlußmotoren. Von K. Krauß. *70. 

—, Drehstrommotor hoher Drehzahl. 
577. 

—, Das Diagramm des kompensierten 
Motors nach dem Osnosprinzip. Nach 
H. Lund. 622. 

—, Ein selbsterregter Synchron-Induk- 
tionsmotor. Nach V. A.Fynn. 166. 

—, Ein selbsterregter Synchron-Induk- 
tionsmotor. Nach V. A. Fynn. Von 
W. Weiler. 309. 

—, Selbsterregte Synchronmotoren. Nach 
Kostko. 367. 


— Umformer. 


—, Umformerwerk Borgsdorf der Ber- 


liner Vorortbahn. 549. 
—, Einankerumformer zum stufenlosen 


Regeln und Reversieren. Nach R. 
Meller. 67. 

—, Periodenumformer. Von P. Mül- 
ler. *708. 

— Phasenregler. 

—, Neuzeitliche Phasenschieber. Von 
Pöge Elektrizitäts-A.G. *220. 

—, Induktionsregleranlage in Man- 
chester. 5693. 

Elektrizitätslehre s. Physik, Theoreti- 
sche Elektrotechnik, Magnetismus 
usw. 

Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb (s. a. 
Freiluftanlagen, Energiewirtschaft, 
Erdung, Dampfkessel, Leitungen, 


Schaltanlagen, Wasserkräfte usw.) 
— Anlagen (Beschreibung u. Entwurf). 


—, Amerika. 109. 165. 333. 400. 
453. 559. 621. *643. 

—, Attika. 657. 

—, Aue. 160. 

—, Bayern. *521. *639. 680. 699. 
*752. *796. 

—, Berlin. 365. *494. 

7 Big Creek. 453. 

—, Böhlen. 438. 

—, Deutschland. *65. *104. 160. 314. 
365. 379. 400. 436. 438. 439. 
453. *494, *521. *639. 680. 699. 
»752. *796. 
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Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


—, England. 51. 170. 563. 581. 

=i Frankreich. 19. *73. *151. *162. 
13. 

, Gößnitz. 439. 

‚ Hannover. 379. 

Indien. 623. 

‚ Italien. 565. 

, Labuissiere. 19. 

, Lausen. 436. 

, London. 51. 

, Manchester. 

, Norwegen. 

, Opponitz. 

—, Österreich. 

Persien. 52. 

—, Polen. 161. 

—, Rosenberg. 396. 

—, Rußland. 20. 565. 

S 

— 


563. 
198. 
*3. 
+3. 


*668. 


355. 392. 561. 


Schaturawerk. 20. 
452. 

; 89. 

, Seal Beach. .559 

‚ Spanien. 459. 

? 

? 


Schweden. 
Schweiz. 


Spullerseewerk. 677. 


Tata. 623. 

‚ Ungarn. 624. 
Wien. *3. 355. 56l. 

Ì meer NachDohme. 
133. 

— , Bedienungslose Neben-Elektrizitäts- 
werke mit Antrieb durch Wasser- 
turbinen. Von G. Gormann. *353. 

— —. Von C. Reindl. Brf. 572. 


—, Deutsche 100 kV-Freiluftanlagen in 
Flachbauart. Von A. Rachel. *436. 


—, Die Erzeugung und. Verteilung elek- 


trischer Energie in Rohrzucker- 
fabriken. Von W. Pape und A. 
Graf. *303. 

—, Das Goldenberg-Werk und das Ver- 
sorgungsgebiet des RWE. Von 
W. Kraska. *65. *104. 

—, Das Großkraftwerk Berlin-Rummels- 
burg. 365. 

—, Neuzeitlicher Umbau des Kraft- 


werkes Charlottenburg. Von F. Ohl- 
müller. *494. 
—, Großkraftwerk Hannover. 379. 


—, Die Großwasserkraftanlagen der 
Mittleren Isar A.G.VonH.Schunck. 
521. *639. *752. *796. 

—, Der Ausbau der unteren Isar und die 
Steigerung landwirtschaftlicher Pro- 
duktion. 680. 

Das Wasserkraftwerk ee an 
der Ybbs der Stadtgemeinde 
G. v. Troeltsch. *3. 

—, Errichtungskosten eines amerikani- 
schen Großkraftwerks. Nach C. W. 
E. Clarke. 109. 

—, Amerikanische 200 kV-Anlagen. 333. 

—, Die Schutzeinrichtungen der 220 kV- 
Kraftübertragungsanlage Big Creek— 
Los Angeles. Nach E. R. Stauf- 
facher und F. H. Mayer. 459. 

—, Das Seal Beach-Kraftwerk. 559. 

—, Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
Charbin. Von E. Kraul. 592. 

—, Umspannwerk Chevilly der Paris— 
Orleans-Bahn. 150. 

—, Ein französisches Flutwerk. 
Œ. Reindl. Brf. 373. 

— —. Von G. Rasch. Brf. 374. 

—, Die elektrischen Anlagen in Nor- 
wegen. 198. 

—, Die Stromlieferungskurven der Elek- 
trizitätswerke. Von N. Schulz. *Il. 


—, Über den Ausgleich der Einzel- 
belastungen bei Elektrizitätswerken 


— 


Von 


(Verschiedenheitsfaktor).. Von G. 
Dettmar. *33. *78. *100. *184. 
Brf. 1092. ; 


—. Von F. Bergtold. Brf. 1092. 


jien. Von 


v 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


—, Elektrotechnische Betriebserfahrun- 
gen bei der Großkraftversorgung. Von 
R. Wentzke. Brf. 597. 

— —. Von Stellfeldt. Brf. 597. 

—, Die Betriebsicherheit der Fernstrom- 
lieferung. Von A. Peucker. *301. 

—, Höchstspannungsfragen und Null- 
punktserdung. Von A. Rachel. 
+289. *333. Disk. 772, 805. Brf. 948. 

— —. Von E. Rosseck. Brf. 948. 


—, Die Bedeutung der Blindlast für 
Stromabnehmer und Elektrizitätswerk. 
Von K. Wilkens. *733. 


—, Gemischte Kraft- und Wärme- 


anlagen. Von F. Niethammer. 
+273. 
—, Die III. Pariser Konferenz über 


Großkraftübertragung. Von P. Beck. 
*73. *150. *1074. 

—, Überwachung von Starkstrom- 
anlagen auf dem Lande. Von Wurm- 
bach. 396. 

—, Die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
amerikanischer Kraftwerke. 165. 

—, Einnahmen aus dem Stromverbrauch 
elektrischer Hausgeräte in den V. S. 


Amerika. Nach E. Greenwood. 
62. B. 144. 

—, Inbetriebsetzung des russischen 
Schaturawerks. 20. 


—, Die staatlichen Kraftwerke Schwe- 
dens im Jahre 1925. 452. 


— Tarifwesen. 


— , Zur Bemessung von Strompreisen 
städtischer Elektrizitätswerke. Von 
K. Meyer. 458. 

—, Elektrizitätstarife. Von G. Dett- 
mar. *545. 

—, Über den Ausgleich der Einzel- 
belastungen bei Elektrizitätswerken 


(Verschiedenheitsfaktor). Von G. 
Dettmar. *33. *78. *100. *184. 
Brf. 1092. 


— —. Von F. Bergtold. Brf. 1092. 
—, Tarifgleichung und Tarifmodell. Von 


H. Nissol. *554. 

—, Der Überverbrauchtarif und die 
Landwirtschaft. Nach B. Thier- - 
bach. 510. i 


— —.. Von Feldsmann. Brf. 743. 
— —. Von B. Thierbach. Brf. 743. 


—, Tarife für Haushaltverbrauch. Nach 
G. Wilkinson und R.McConurt. 
738. 

. Nach H. M. Sayers. 738. 

—, Tarife in Nürnberg. 89. 

— Elektrizitätsgroßwirtschaft. 

-—, Aktuelle Fragen der Elektrizitäts- 
wirtschaft. Von C. Reindl. *257. 

— —. Von O. Backhaus. *259. 

— —. Von W. J. Schaefer. *260. 

— —. Von L. Rosenbaum. *262. 

— —. Von P. Heck. *262. 

—, Ein amerikanisches „Ruhrgebiet“. 
Von Reutter. 400. 

—, Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. 
Amerika im Jahr 1925. Von W. G. 
Meyer. *643. 

—, Die Elektrisierung Attikas. 657. 

Elektrizitätsversorgung Bay- 
erns. Nach E. Obpacher. Von B. 
Thierbach. 699. 

—, Die Elektrisierung des 
landes. 392. 

—, Das neue englische Elektrizitäts- 
gesetz. Von G. Siegel. *581. 


—, Zusammenschluß und Vereinheit- 
lichung der Elektrizitätsversorgung 
Groß-Londons. 51. 

—, Der Verbrauch elektrischer Arbeit 
in der italienischen Industrie. Nach 
R. Norsa und M. G. Soldini. 52. 

—, Die Entwicklung der italienischen 
Elektrizitätswirtschaft. 565. 


Burgen- 


vi 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


—, Die Versorgung Norwegens mit 
elektrischer Arbeit für bürgerliche 
Zwecke. Von N. Schulz. 508. 

—, Die allgemeine Elektrizitätsversor- 
gung Norwegens. Von N. Schulz. 
“668. 

—, Kurzsichtige Elektrisierungspläne in 
Persien. 52. 

—, Aus der russischen Elektrizitätswirt- 
schaft. 565. 

—, Die Elektrizitätswerke der Schweiz 
von mehr als 500kW i. J. 1923. 89. 

—, Die Elektrizitäteversorgung Spa- 
niens. Von M. Schmidt. 459. 

—-, Zur Elektrizitätswirtschaft Ungarns. 
624. 


— Verschiedenes. 

—, Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 26. 112. 198. 314. 370. 
425. 482. 512. 536. 592. 657. 

—, Elektrizitätsverbrauch und indu- 
strielle Produktion. 703. 

—-, Die deutschen Elektrizitätswerke 
seit 1913. Nach G. Dettmar und 
E. Hoffmann. 400. 


—, Das Steuerprivileg. der öffentlichen 
Versorgungsbetriebe. 457. 

—, Die wirtschaftliche Reichweite des 
elektrischen Energie-Großtransportes 
im Jahr 1925. Von H. Schulze. 
*296. 

—, Lockere Kupplung von Großkraft- 
werken. 621. 

—, Kleine hydro-elektrische Maschinen- 


sätze. 341. 
Elektrizitätszähler (s. a. Prüfämter, 
Prüfeinrichtungen). 


— , Zur Geschichte des Elektrizitäts- 
zählers. Von W. Stumpner. *601. 
*646. 

—, Reibungstudien an Elektrizitäts- 
zählern. Nach R. M. Fichter. 167. 

—, Der Einfluß ungleicher Phasen- 
belastung auf die Messung von Wirk- 
und Blindstrom. Von R. Dehr- 
mann. *263. DB. 464. 

—, Zähleranschluß in Drehstromanlagen 
mit geerdetem Nulleiter. Von A. Gel- 
dermann. Brf. 428. 

—, Der Zählereichraum der Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke. Von 
P. May sen. *465. 

—, Überverbrauchzäbler für die Land- 
wirtschaft. 510. 

Elektrochemie. 

—, Das Raffinieren von Aluminium auf 
elektrolytischem Wege. 
Frary. 2l. 


—, Ammoniakherstellung mit Hilfe 
bayerischer Wasserkräfte 681. 

Elektroindustrie (s. a. Rechtspflege, 
Wirtschaftspolitik). 

—-, Kartelldisziplin. Von K. Meyer. 
114. 


— , Elektrizitätsverbrauch und Elektro- 
trust. Von P.Meyer. *6ll. 

—, Entschließungen der Elektro-Groß- 
händler- und Exporteur-Vereinigung 
Deutschlands. 771. 


—, Hollands Elektroindustrie. Von R. 
Bockholdt. 451. 
—, Die französische Elektroindustrie. 


Von G. Becker. *162. 
—, Lage der polnischen Elektrołmdu- 


strie. *161. 
Elektromotoren s. Elektr. Maschinen. 
Energiewirtschaft (s. a. Wärmewirt- 


schaft, Wasserkräfte). 

-—, Aktuelle Fragen der Elektrizitäts- 
wirtschaft. Von C. Reindl. *257. 

— —. Von O. Backhaus. *259. 

— —. VonW.J. Schaefer. *260. 

— —. Von L. Rosenbaum. *262. 

— —. Von P. Heck. *262. 

— , Produktionserbebungen in der Elek- 
trizitätswirtschaft. 282. 


Nach F. C.. 
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Energiewirtschaft. 


—, Die Arbeit der englischen Elektrizi- 
tätskonımissare und das neue Regie- 
rungsprogramm. 170. 

—, Die Braunkohlenbriketterzeugung 
Mitteldeutschlands und die öffentliche 
Elektrizitätswirtschaft. Nach K. 
Vigener. Von B. Thierbach. 
482. 

—, Die zukünftige Gestaltung kalori- 
scher Anlagen. Nach J. Magg. 624. 

Erdung. 

—, Kaskaden-Erdungspulen. *44. 

—, Höchstspannungsfragen und Null- 
punktserdung. Von A. Rachel. 
*289. *333. Disk. 772, 805. Brf. 948. 

— —. Von E. Rosseck. Brf. 948. 

—, Sternpunktserdung bei Hochspan- 
nungsleitungen, einige grundsätzliche 


Betrachtungen. Von R. Rüden- 
berg. *322. *359. Disk. 772, 805. 
Fahrzeuge s. Automobile, Bahnbau, 


Förderanlagen. 
Fassungen s. Installationswesen. 


Fernmeldeanlagen s. Bildtelegraphie, 
Fernsprech-, Funk-, Telegraphen- 
wesen, Klangübertragung, Leitungen. 

Fernsprechwesen (s. a. Leitungen, Nor- 
nen). 

—, Entwicklung des Fernsprechwesens 
im Jahre 1925. 200. 

—, Verbreitung des Fernsprechers. 620. 

—, Speicherung und Umrechnung in 
Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. 
Von M. Langer. *551. *617. Disk. 
1145. j 

—, Der J. H.-Vierer, eine neue Kabel- 
viererleitung. Von O. Haugwitz. 
*749. 

—, Fernsprechverstärkerbetrieb. 480. 

—, Der Massekern, der moderne Magnet- 
körper für die Schwachstromtechnik. 
Nach W. Ehlers. 22. 

—, Sprechverkehr zwischen Deutschland 
und England. 398. 

Feuerungsanlagen (s. a. Dampfkessel, 
Elektrizitätswerkbau, Öfen, Wärme- 
wirtschaft). 

—, Kohlenstaubfeuerung auf den Gru- 
ben von Bruay. 19. 

—, Fortschritte auf dem Gebiete der 
Kohlenstaubfeuerung. 73. 

—, Einige Bemerkungen über Kohlen- 
staubfeuorungen. Von W. Lulofs. 
*694. 

—, Kohlenverbrauchmessung bei Staub- 
kohlenfeuerungen. 455. 

Förderanlagen. 

-—, Fahrstuhlgeschwindigkeit bei 
Londoner Untergrundbahnen. 368. 

—, Elektrischer Flaschenzug für 1t 
Nutzlast in gedrängter Bauart. 509. 
885. 

—, Elektrische Aufschiebevorrichtung 
für Förderwagen. 591. 

—, Neuere Elektrokarren und Stapler. 
613. 

Fortbildungskursus s. Unterricht. 

Yreileitungen s. Leitungen. 

Freiluftanlagen u. -apparate. 

—, Amerika. 49. 333. 

---, Deutschland. *436. 

—, England. 76. 

—, Frankreich. 77. 151. 

Funkwesen (s. a. Ausstellungen, Bild- 
telegraphie, Klangübertragung, Nor- 
men, Röhren, Theorct. Elektrotechnik). 


— Anlagen. | 

—, Der neue Wiener Rundfunksender. 
Von W. Meyer. *18%. 

—, Die Sender der Westdeutschen Funk- 
stunde. Von E. Auerbach. 398. 

—, Entscheidung über den endgültigen 
Rhein- und Ruhrsender. 742. 

—-, Der Lichtbogen der Sendestation in 
Leafield. Nach Lee und Gill. 653. 


den 


1926 


Funkwesen. 


u Theorie. 

—, Ungelöste Probleme der drahtlosen 
Telegraphie (nächtliche Mißweisung). 
Von E. Brammer. 168. 

—, Versuche mit kurzen elektrischen 


Wellen. Von A. Esau. *321. 

—, Beiträge zur Frequenz - Verviel- 
fachung. Von G. Hilpert und H. 
Seydel. *433. *472. *1014. 


—, Die wissenschaftlichen Probleme des 
Rundfunks. Von K. W. Wagner. 
*735. 

— Maschinen und Apparate. 

—, Giütemessung von Lautsprechern. 
197. 

—, Leuchtende piezoelektrische Resona- 
toren als Hochfrequenznormale. Von 
E. Giebe und A. Scheibe. *380. 

‚ Disk. 485. 

— Rundfunk, Verschiedenes. 

—, Gesamtzusammenstellung der Zahl 
der Rundfunkteilnehmer. 111. 535. 
—, Fortschritte der Funkentelegraphie 

im Jahre 1925. 201. 

—, Störungen im Rundfunk. 281. 

—, Verteilung der europäischen Rund- 
funkwellen. 456. 

—, Rundfunkkonferenz in Genf. 282. 
—, Ergebnisse der internationalen Funk- 
woche. 368. 
—, Eine deutsche Studiengesellschaft 

für Funkrecht. Von K. Meyer. 114. 

—, Preisausschreiben für selbstgebaute 
Empfangsgeräte. 623. 

—, Neuheiten auf. der Leipziger Früh- 
jahrsmesse. 616. 

—, Umrechnungstafel für Kilohertz in 
Meter. 535. 


Gasreinigung. 

—, Elektrischer Gasreiniger als Über- 
spannungschutz. Von E. Beyer. 533. 

—, Elektrische Reinigung von Brüden 
in Braunkohlen-Brikettfabriken. Nach 


F. Fischer. 653. 
—, Luftreiniger fürs Zimmer. 615. 
Gebührenordnung. 
—, Gebührenordnung der Architekten 


und Ingenieure. AGO. 536. 
—, Neue gerichtliche Gebühren der Sach- 
verständigen. 481. 
Generatoren s. Elektr. Maschinen. 
Gesetze (s. a. Patentwesen). 
—, Das Steuerprivileg der öffentliche 
Versorgungsbetriebe. 457. 
—, Heranziehung der Wasserkraft zur 


Verinögenssteuer. *181. 
—, Amerikanisches Gesetz über Schul- 
beleuchtung. 395. 


—, Das neue englische Elektrizitätsge- 
setz. Von G. Siegel. *583. 

-- , Elektrisierungsgesetz in Persien. 52. 

—, Zur Reform des tschechoslowaki- 
schen Elektrizitätsrechts. 457. 

Gleichrichter. 

‚. Gleichstrom - Hochspannung von 

einem thermo-ionischen Gleichrichter 
ohne KResonanzfilter. Nach F. W. 
-Maxstadt. 133. 

-—, Hochspannungs - Gleichrichteranlu- 
gen. Nach C. Brynhildsen. 277. 

—, Die Diagramme des Quecksilber- 
dampf - Gleichrichters. Von G. W. 
Müller. *328. 

—, Zur Frage der Betriebsbrauchbarkeit 


von Großgleichrichteranlagen. Von 
R. Schumacher. 354. #385. 
Brf. 981. 

— —. Von W. Zimmermann. Brf. 


980. 

—, Der induktive Spannungsabfall des 
Quecksilberdampf-Gleichrichters. Nach 
H. Giroz. 651. 

—, Der Glaskörperersatz in Gleichrich- 
teranlagen. Nach K. Norden. 1l.. 


1926 


Gleichrichter. 


—, Die Technik glas-elektrischer Va- 
kuumapparate.. Von K. Norden. 
"212. 

—. Großgleichrichter im Bahnunterwerk 
Berlin-Pankow. 548. 


Glühlampen (s. a. Beleuchtung). 
a der Glühlampenfabrikation. Von 
L. Hana. 279. 

S Normalisierung in der Glühlam- 
— penindnstrie und ihre Bedeutung für 
die Elektrotechnik. Nach Pohl. 283. 
-—. Mattiersäure und Sockelmasse für 

Glühlampen. 279. 

—-, Prüfung der Glühspiralen mittels 

Mikroprojektion. *751. 


Handelsverträge s. Wirtschaftspolitik. 

Haus der Elektrotechnik (s. a. Ausstel- 
lungen). 

—, Wie oft und wann soll das Haus 
der Elektrotechnik in Leipzig geöffnet 
sein? Von G. Dettmar. *157. 


—, Vorträge im Haus der Elektrotech- 
nik, Frühjahrsmesse 1926. 203. 249. 


Hebezeuge s. Förderanlagen. 
Heizung (s. a. Feuerungsanlagen, Öfen). 


—, Fortschritte in dor Elektrowärme- 
technik des Haushaltes. Von J. 
Wolf. *722. 

‚ Elektrospeicherkessel der Elektrobe- 
heizung G. m. b. H. 242. 

—. Der elektrische Wärmespeicherofen 
im Betrieb. 243. 


—. Heißwasserspeicher und Speicher- 
herde. 726. 

—. Praktische Erfahrungen bei Heiß- 
wasserspeichern. Von R. Haas und 
G. Kamuf. *730. 

-— Raumbeheizung. 728. 


—, Elektrische Beheizung von Setzma- 
schinen. 343. 
—, Elektrischer Brutofen. 397. 


—. Über den Rau elektrischer Heiz- und 
Kochgeräte. Nach H. Bohle. 737. 


— Neue Bügeleisen und Haartrockner. 
615. 

— , Röhrenheizkörper. 244. 

--. Der Pirkaregler und seine Bedeu- 
tung für die elektrische Heiztechnik. 
Von A. Scherbius. *224. 

Temperaturregler für Heizgeräte. 
123. 

Hochfrequenztechnik s. Funk wesen, Röh- 
ren, Theoret. Elektrotechnik. 


Hochspannungsanlagen s. Elektrizitäts- 
werkbau, Freiluftanlagen, Schaltanla- 
gen, Überspannungen usw. 

Hüttenwesen (s. 'a. Bergbau, Gasreini- 
gung, Maschinenantrieb, Öfen). 

. Das Raffinieren von Aluminium auf 
elektrolytisehem Wege Nach F. C. 
Frary. 21. 

a nun mit Leonardsteuerung. 
*97 


Installationswesen (s. a. Normen, 
Schalter). 

—. Iustallationswesen. Von C. L. We- 
ber. #266. 

— Nullung in Niederspannungs - An- 
schlußanlagen. *670. 


-~ ne -Kontaktleitung. 579. 


. Das Anthygron-Leitungsystem für 
Viehställe und Räume mit ätzenden 
Dinsten. Nach O. Bodemann. 767. 


—-. Glühlampen-Sicherheitsfassung. 615. 


—. Der neue Anschlußwürfel. 247. 
Es neue Steckdose für 6 A, 250 V. 
‚ Ein neuer Wändstecker. 246. 
Bun Eine neue Schalterrosette. 246. 
—, Neue Stecker, Pendelklemmen und 
Sehraubenmuttern. 616. 
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Isolatoren (s. a. Isoliermaterial, Prüf- 
einrichtungen). 

—, Neuerungen an Hochspannungsisola- 
toren: Kittlose Stützer und Durchfüh- 
rungen. 237. 

‚ Herstellung von Hochspannungs-Iso- 
 latoren. Disk. 114. 

—, Isolatoren für 220 kV. Von K. 
Draeger. 235. 

‚ Großisolatoren für 220 kV. 579. 

—, Die Isolatoren der ersten europä- 
ischen 40 kV-Leitung sind noch im Be- 
trieb. 235. 

—, Gleichzeitige mechanische und elek- 
trische Prüfung von Kettenisolatoren. 
*177. 

Isoliermaterial (s. a. Isolatoren, Mate- 
rialkunde, Meßverfahren, Öl, Prüfein- 


richtungen). 

—, Einige merkwürdige dielektrische 
Versuche. Von H. W. L. Brück- 
man und A. C. Pijl *14. 


-—, Betrachtungen über die Wärmebe- 
ständigkeit einiger künstlicher Iso- 


lierstoffe. Von U. Retzow. *409. 
+443. 
—, Zur Theorie des Wärmegleichge- 


wichts fester Isolatoren. Von K. Ber- 
ger. *673. 

—, Durchschlagfestigkeit von Isolierma- 
terialien. Nach W. D. Owen. 169. 

—, Durchschlagfestigkeit faseriger Iso- 
lierstoffe bei veränderlicher Schicht- 
stärke. Nach F. M. Clark und YV. 
M.Montsinger. 345. 

—, Mechanisch - technologische Unter- 
suchungen des Staatlichen Material- 
prüfungsamtes Berlin-Dahlem an Iso- 
lierlacken für die Elektrotechnik. Von 
A.Schob und W. Reglin. *626. 

—, Das Aufbringen der Papierisolation 
auf Leiter von Starkstromkabeln. Von 
H. Müller. *145. *269. 

—, Künstlich verdichtetes Kabelpapier. 
238. 

--, Prüfung .von Transformatoren-Iso- 
liermaterial. 701. 

—, Isolationstoff „Herkolite“ in Trans- 
formatoren. Nach Montsinger und 
Moody. 399. 


Jubiläen (s. a. A II, Persönliches). 

—, Jubiläum. 117. 173. 343. 344. 404. 
456. 461. 512. 571. 

-—, 25 Jahre Schwebebahn. Nach C. 
König. 343. 

—, 20 Jahre Rheinuferbahn. 344. 

—, Jubiläunisfeier des Hüttentaschen- 
buches. 456. 

—, Gedenkfeier der „Hütte“. 512. 

Kabel s. Leitungen. 

Kälteerzeugung. 

-—, Die Kleinkälteindustrie in Amerika. 
650. 

Klangübertragung (s. 

—, Gütemessung von 
197. 

—, Die Musik- und Sprachverteilungs- 
anlage bei der Einweihungsfeier des 
Deutschen Museums. Von W. O. 
Schumann. *294. 

—, Gute Übertragung und Wiedergabe 
von Sprache und Musik. Nach B. 
Martin und G. Fletscher. 50. 

—, Über die Natur und die Erzeugung 
von Sprachklängen. Nach R. Paget. 
84. 

--, Das Ultraphun. 169. 

Kohlen (s. a. Bergbau, Energiewirt- 
schaft, Feuerungsanlagen). 

—, Die Kohlengewinnung 
lands im Jahre 1925. 198. 

—, Kohlenverbrauchmessung bei Staub- 
kohlenfeuerungen. 459. 

—, Die Braunkohlen - Briketterzeugung 
Mitteldeutschlands und die öffentliche 
Elektrizitätswirtschaft. Nach K. Vi- 
gener. VonB. Thierbach. 482. 


a. Schallsender). 
Lautsprechern. 


Deutsch- 


VII 


Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. Abt. A IV, Vereinsnachrichten). 

—, XXXI. Jahresversammlung des VDE 
in Wiesbaden. 250. 703. 

—, Tagung der Internationalen Elek- 
trotechnischen Commission (IEC) in 
New York, April 1926. 173. 655. 740. 

—, Die III. Pariser Konferenz über 
Großkraftübertragung. Von P. Beck. 
+73. *150. 

‚ Weltkraft-Teilkonferenz Basel 1926. 
282. 

—, Die Haager Konferenz fir gewerb- 
lichen Rechtsschutz. Von H. Herz- 
feld. *83. 

— , Rundfunkkonferenz in Genf. 282, 

—, Generalversammlung des Verbandes 
ter Funkindustrie. 457. 

—, Eine „Elektrische Woche“ in Nürn- 
DE Von Loebner. 24. 

, Allgemeine Betriebstechnische Ta- 
ung. 249. 

‚Mm. Internationaler Kongreß der Be- 
 ratenden Ingenieure. 282. 

, Entschließungen der Elektro-Groß- 
“ händler und -Exporteur-Vereinigung 
Deutschlands. 771. Ä 

Kraftwagen s. Automobile. 

Krane s. Förderanlagen. 

Küche. s. Heizung. 


Kühlanlagen s. Elektr. Maschinen, 
Kälteerzeugung. 
Kupplungen. 


—, Eine luft-elastische Kupplung. Nach 
J. T. Towlson. 425. 
Kurzschlußstron s. Überströme. 


Lack s. Isoliermaterial. 


Lackdraht. 
—, Untersuchungen an lIsolierlacken. 


*626. 


Landwirtschaft (s. a. Ausstellungen, In- 
stallationswesen, Normen). 

, Die Unfallgefahren bei elektrischen 
"Anlagen in der Landwirtschaft. Nach 
H. Schuch. 314. 

—, Die Wirkung des Lichtes ut das 
Wachstum der Pflanzen. 591. 

—, Der DÜberverbrauchtarif und die 
Landwirtschaft. Nach B. Thier- 
bach. 510. Brf. 743. 

— —. Von Feldsmann. Brf. 743. 

‚Das Anthygron - ‚Leitungsystem für 
 Viehställe und Räume mit ätzenden 
Dünsten. Nach O. Bodemann. 767. 

—, Die elektrische Heißwasserbeize, ein 
neuer Weg zur technischen Durch- 
führung des Heißwasserverfahrens. 
Nach E. Tamm. 197. 

, Elektrischer Brutofen. 397. 

=, ' Elektrische Melkmaschinen. 397. 

— , Die Elektrizität auf der „Grünen 
Woche Berlin“. Von A.Przygode. 
397. 

—, Ein „Elektrohof“ in Schlesien. 

Lautsprecher s. Klangübertragung. 


Lehranstalten s. Unterricht. 


Leistungsfaktor (s. a. Elektr. 
schinen, Gleichrichter). 

—, Cos g- Transporteur. 131. 

—, Neuzeitliche Phasenschieber. *220. 

—, Die weitere Entwicklung der cos g- 
Frage. Von G.Scharowsky. *709. 

—, Die Bedeutung der Blindlast für 
Stromabnehmer und Elektrizitätswerk. 


536. 


Ma- 


Von K. Wilkens. *733. 

Leitungen (s. a. Elektrizitätswerkbau, 
Isolatoren, Lackdraht, Masten, Nor- 
men, Überströme). 

— Freileitungen. 

—, Berechnung langer Wechselstrom- 
leitungen. Von E. Rosseck. Brf. 
484. 

— —. Von J. Kuusinen. Brf. 485. 


—, Rechenschieber und Fluchtlinien- 
tafel für schnelle Berechnung von 
Dreiphasenleitungen. 561. 


VIII 


Leitungen. 


—, Näherungsmethoden für die Durch- 
hangsberechnung von Freileitungen 
mit mehrgliedrigen Abspannketten. 
Von H. Ott. *527. 

—, Bestimmung des Ortes erhöhten Wi- 


derstandes an Einfachleitungen mit 
großer Ableitung. Von F. Haas. 
“169. 


—, Die Fehlerortbestimmung auf Hoch- 
spannungsfreileitungen. Von P. Ber- 
nett und R. Arnold. *665. 

—, Der Einfluß von 
tungen auf alle Arten von Fernmelde- 
leitungen. Von Jäger. *605. Disk. 
772, 805. 


—, Der Schutzwert des Erdseils.. Nach 
R. Stein. 193. 

—, Leistungsverluste in  Stahlalumi- 
niumseilen. Von P. Weidig. *505. 


—, Leitfähigkeit des Aluminiums. 768. 


—, Prüfungsausschreiben für Alumi- 
niumleiter-Armaturen. 346. 

—, 25 Jahre Draht- und Kabelkommis- 
sion des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker. Von R. Apt. -*1. 


— Kabel, 


—, Zur Geschichte des Kabels. 
Herrmann. 739, 

—, Über die Beeinflussung der Durch- 
schlagfestigkeit von Hochspannungs- 
kabeln durch IJonisierung. Nach H. 
Kramer 8. 

‚ Die Bekämpfung der Elektrolyse 
von Kabeln. Nach P. K. Higgins. 
424. i 

—, Bin Fortschritt in der Tecbnik der 
Hochspannungskabel. Nach H. Meu- 
rer. 238. 

—, Das Aufbringen der Papierisolation 
auf Leiter von Starkstromkabeln. Von 
H. Müller. *145. *269. 

—, Fluchtlinientafel zur Berechnung 
der Drahlarmaturen frei hängender 
Kabel. Von P. Hoffmann. *366. 

—, Bestimmung des Ortes erhöhten Wi- 
derstandes an Einfachleitungen mit 
großer Ableitung. Von F. Haas. 


Nach C. 


*4169. 

‚Der J.H.-Vierer, eine neue Kabel- 
_ viererleitung. Von O. Haugwitz. 
*749. 


—, Kabelprüfverfahren in Holland. 153. 
—, Kabelverlegungswagen. 455. 
=; , Kabelüberführungs- Endverschluß auf 
Gittermast. 580. 


—, Verbindungstellen bei Kabelend- 
verschliüssen. Brf. 597. 
—, Ein schwedisches Bahnfernsprech- 


kabel. Nach A. M. Andersson. 8. 

—, Das nene Kabel New York — Azoren. 
Nach O. E. Buckley. 344. 

—, 25 Jahre Draht- und Kabelkommis- 
sion des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker. Von R. Apt. *1. 

Lesesaal. 

—, Lesesaal für technische Zeitschriften 
und Bücher. 514. 712. 77. 


Lokomotiven s. Bahnbau. 
Löscheinrichtungen s. Brand. 


Luftpumpen. 
— , Hochvaknumpumpen nach Gaede 
aus Stahl. Nach Krönke. 511. 


Luftreinigunz s. Elektr. Maschinen, 
Gasreinigung. 


Magnetismus (s. a. Physik, Theoretische 
Bars, 

, Über die Quer- und Axialmagneti- 

sierung der Eisenstäbe. Von V. Ku- 

lebakin und W. Wolkoff. *126. 


—, Untersuchungen über den Para- 
magnetismus bei tiefen Temperaturen. 
Nach L. C. Jackson. 50. 

—, Der Massekern, dor moderne Magnet- 
ne für die Schwachstromtechnik. 

Nach W. Ehlers. 22. 


Starkstromlei- 
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Magnetismus. 
—, Magnetische 
613. 
Maschinenantrieb (s. a. Förderanlagen). 
—, Elektrische Großantriebe mit Leo- 


Aufspannvorrichtung. 


nardsteuerüng in der Berg- und Hüt- - 


tenindustrie.. Von E. Riecke. *97. 


—, Die Erzeugung und Verteilung elek- 
trischer Energie in Rohrzuckerfabri- 
ken. Von W. Pape und A. Graf. 
*303. 

—, Die Anwendung der Elektrizität in 
der rumänischen Erdölgewinnung. 
Nach M. Voinesco. Von L. Stei- 
ner. 564. 

—, Motor für Holzbearbeitungsmaschi- 
nen. 16. 

—, Hobelmaschinenantrieb 
netengetriebe. 22. 

—, Schwungradlose Scheren mit elektri- 
schem Antrieb. 612. 

—, Zentrifugenantrieb. 614. 

—, Elektrische Aufschiebevorrichtung 
für Förderwagen. 591. 


Masten (s. a. Bahnhau, Leitungen). 


mit Pla- 


—, Lebensdauer hölzerner Leitung- 

stangen. Von Dehnst. Brf. 284. 
— —. Von R. Nowotny. Brf. 661. 
— —. Von F. Moll. -Brf. 661. 


—, Verwendungsmöglichkeit und Ver- 
breitung von Beton- und Eisenmasten 
in verschiedenen Ländern. 153. 

—, Rostschutz von eisernen Masten. 
154. 

—, Eine Maschine für Bohren der Mast- 


löcher und Aufstellen der Maste. 562. 
Materialkunde. 
—, Materialuntersuchungen mittels 


Röntgenstrahlen. Von C. Schantz. 
#414. 


—, Prüfung von Materialien “mittels 
Mikroprojektion. Von F. Bräuti- 
gam. *75l. 


—, Neuerungen bei der Behandlung von 
Metallen (Einkristalle). Nach Haus- 
ser. 511. 

ZE Kadmium in der ek rofeciniechen 
Industrie. Nach N. F.Budgen. 10. 


—, Einfluß von Blei und Zinn auf die 
Temperaturzone der Sprödigkeit beim 
Messing. Nach D. Bunting. Von 
G. Masing. 399. 

—, Die Eigenschaften von sehr reinem 
Aluminium. Nach J. D. Edwards. 
111. 

—. Porosität des Aluminiumgusses. 
Nach Archbutt. 393. 


—, Leitfähigkeit des Aluminiums. Von 
Schmitt. 768. 
—, Prüfungsausschreiben für Alumi- 


niumleiter-Armaturen. 346. 


Moßgeräte (s. a. Elcktrizitätszähler, 
Meßverfahren, Prüfeinrichtnngen). 


— , Fortschritte im Meßgerätebau im 
Jahre 1925. 200, 

—, Die Sondergruppe „Das Meßgerät“ 
auf der Kölner Herbstmesse. Von 
Hoerner. 19. 

—, Meßelemente (Sicherungsform). 241. 

—, Universal-Isolations-Spannungs- und 
-Strommesser für Gleich- und Wech- 
selstrom. 241. 


—, Scheinleistungsmesser. Von E. 
Tegtmeyer. 510. 
—, Potentiometereinrichtung zur Mes- 


sung sehr kleiner Spannungen bei 
Hochfrequenz. Nach A. G. Jensen. 
87. 


—. Leuchtende piezoelektrische Resona- 
toren als Hochfrequenznormale. Von 
E. Giebe und A. Scheibe. *380. 
Disk. 483. 

—, Ein neuer elektromagnetischer 
Oszillograph von hoher Empfindlich- 
keit. Nach R. Dubois. 678. 


—, Ein neuer Hochspannungsanzeiger. 
Von O. Lohaus. *231. 


1926 


Meßgeräte. 


—, Houchspannungsmesser. 580. 

‚ Hoc hspannungs- und Wanderwellen- 
Anzeiger. 579. 

‚ Das Siemens - Glühfadenpyrometer. 
Nach H. Miething. 305. 

—, Kaskaden-Meßwandler. *4d. 

—, Elektrischer Wasserprüfer. 196. 

—, Gasmelder. 616. 

Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). 

—, Sireustrommessungen. , Von C. 
chalke. *5. 

—, Meßanordnung zur Bestimmung der 
Dichte von Streuströmen. Nach 
Williamson. 21. 

—, Ein neues Verfahren zur Messung 
der dielektrischen Absorption. Nach 
R. E. Marbury. 311. 

—, Verfahren zur Analyse von Span- 
nungskurven. Nach Blondel. 703. 


—, Einfache Bestimmung der Drehfeld- 
richtung. Nach J. Auchincloss. 
111. 

—, Bestimmung des Ortes erhöhten 
Widerstandes an Einfachleitungen mit 
großer Ableitung. Von F. Haas. 
469. 

—, Die Fehlerortbestimmung auf Hoch- 
spannungsfreileitungen. Von P. Ber- 
nett und R. Arnold. *665. 

— , Der Einfluß ungleicher Phasenbe- 
lastung auf die Messung von Wirk- 
und Blindstrom. Von R. Dehr- 
mann. *263. B.464. 

—, Drehbares Vektordiagramm für die 
Zwei-Leistungsmesser-Methode. Von 
H. Hestermann. *448. B.544. 
—, Technische Verfahren zur Prüfung 

von Geräuschen. 135. 


Mi- 


—., Gütemessung von Lautsprechern. 
197. 

Motoren s. Elektr. Maschinen. 

Museum. 


—, Die Musik- und Sprachverteilungs- 
anlage bei der Einweihungsfeier des 
Deutschen Museums. Von W. O. 
Schumann. *294. 

—, Nationalmuseum der Technik 
Industrie in den V.S. Amerika. 

Musik s. Klangübertragung. 


und 
536. 


Na: hrichtenverkehr 8. 
Funk-, 
lagen. 

N i 

Fluchtlinientafel für die Berechnung 
der Durchschlagfestigkeit von Isolier- 
ölen. Von F. Foerster. *158. 

—, Fluchtlinientafel zur Rerechnung 
der Drahtarmaturen freihängender 
Kabel. Von P. Hoffmann. *366. 

—, Elementare Behandlung projektiver 


Verzerrungen. Von Schwerdt. 
"416. 


Fernsprech-, 
Trelegraphenwesen, Signalan- 


‚ Nomogramm zur Bestimmung des 


 Spannungsabfalles in Wechselstrom- 


kreisen. Von F. Wolf. *530. 
—, Rechenschieber und Fluchtlinien- 
tafel für schnelle Berechnung von 


Dreiphasenleitungen. 561. 

Normen, Leitsätze, Vorschriften usw. 
(s. a. Abt. AIV. — E. vor der Seiten- 
zahl bedeutet Entwurf). 


— Leitsätze - 

, Leitsätze "für die Errichtung elek- 
frischer Anlagen in Garagen. E.116. 

—, Leitsätze für die Errichtung elektri- 
scher Starkstromanlagen in Unter- 
Kunftsräumen für Kraftwagen mit 
Verbrennungsmaschinen. 515. 

—, Vorläufige Leitsätze und Erläute- 
rungen für die Prüfung des Berüh- 
rungschutzes bei nackten Fassungen, 
Armaturen und Handleuchtern. E. 539. 

—, Leitsätze für die Prüfung von Hoch- 


spannungsisolatoren mit Spannung- 
stößen. E. 688. 


1928 


ine aia a a a u nn rn 


Normen. 
— Vorschriften. 


—, Die neuen Vorschriften für Isolier- 
rohre. Von A. Molly. *693. 


—. Vorschriften für die Prüfung von 
Isolierrohren. E.57. 686. 

—, Vorschriften für die Prüfung von 
Stahlpanzerrohren. E.60. 638. 


—, Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmate- 
rial (Änderung). 371. 704. 

—, Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen. 401. E. 658. 
—, Vorschriften für Starkstromfreilei- 

tungen (Änderung). 316. 

—, Vorschriften für die bruchsichere 
Führung von Hochspannungsleitungen 
über Postleitungen. 744. 

—, Vorschriften für elektrische Hand- 
geräte mit Kleinstmotoren. 402. 


—, Vorschriften für elektrisches Spiel- 
zeug. 426. 
—, Vorschriften für elektrische Gas- 
und Feueranzünder. 427. 
—, Vorschriften für elektrische Fang- 
geräte. 427. 
— Regeln. 
ers für Elektrizitätszähler. 
36 
‚ Regeln für die Bewertung und Prü- 
er von Steuergeräten, Widerstands- 


geräten und Bremslüftern für aus- 
setzenden Betrieb. E.539. E. 688. 


—. Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Handbohrmaschinen. E. 568. 


—, Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Wechsel- 
srom - Hochspannungschaltgeräten 
(änderung). E. 401. 

—, Erläuterungen zu den Änderungs- 
vorschlägen der Arbeits-Unterkom- 
mission für Hochspannungsapparate 
zu den R. E.H. vom November 1925. 
Von G. Meyer. *377. 


— Merkblätter, Richtlinien. 


—, Ausführungsmerkblatt zu den Vor- 
schriften für Außenantennen. 371, 


— Normblätter (s. a. Abt. A IV). 


—. Entwürfe zu DIN VDE-Normpblättern. 
57. 58. 59. 60. 139. 202. 427. 537. 


—. Nen erschienene DIN VDE-Norm- 
blätter. 316. 705. 706. 707. 744. 


—, Normblätter des NDI. 24. 169. 399. 
535. 623. 680. 


—- Ferschiedenes. 


—, Installationswesen. Erläuterungen 
der hierfür geltenden Normen. Von 
C.L. Weber. *266. 

—, „Sicherheit über alles!“ 
Meyer. 529. 

—, Über die Nullung in Niederspan- 
nungs - Anschlußanlagen. Von R. 
Zaudy. *670. 

‚ Aufstellung der der Jahresversamm- 
lung 1926 vorzulegenden Verbands- 
arbeiten. 685. 

—, Tagung der Internationalen Elektro-: 
lekhrischen Commission (IEC) in New 

: York, April 1926. 173. 655. 740. 


— Spannungsmessungen mit der Kugel- 
fünkensirecke in Luft. E. 594. 

—. Der Einfluß von Starkstromleitun- 
gen auf alle Arten von Fernmelde- 
leitungen Von Jäger. *600. 


— Vorschlag genormter Kleinspan- 
nungen des Ausschusses für Normal- 
Spannungen. E. 658. 

ı Eine neue Ausgabe der Normalien 
dés Amerikanischen Instituts der 
sen rolechniker. Von C. L. Weber. 


Von P. 


—, Ausländische Vorschriften für die 
anne und Prüfung von  Isolier- 
ölen. 15 
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Normen. 

—, Ausländische Vorschriften über die 
Prüfspannungen für Maschinen und 
Apparate. 153. 


Oefen (s. a. Feuerungsanlagen, Heizung). 

—, Elektromagnetische Kräfte in elek- 
trischen Öfen. Nach C. Hering. 50. 

Öl (s. a. Isoliermaterialien, Schalter, 
Transformatoren). 

— , Luftkühler für Transformatorenöl. 2. 

—, Fluchtlinientafel für die Berechnung 
der Durchschlagfestigkeit von Isolier- 
ölen. Von F. Foerster. *158. 

—, Eine neue Wasserbestimmungsme- 
thode in Mineralölen. Von v.d. Hey- 
den und Typke. Brf. 203. 

— —. Von St. Reiner. Brf. 203. 


—, Verieerungszahl. Von v. d. Hey- 
den und Typke. 480. 

—, Apparat zur betriebsmäßigen Kon- 
trolle der Transformatoren-, Schalter- 
und Turbinenöle. Von Baader. 701. 

—, Vorschriften der Länder für Liefe- 
rung und Prüfung von Transformato- 
ren- und Schalterölen. 150. 

—, Die Anwendung der Elektrizität in 
der rumänischen Erdölgewinnung. 
Nach M. Voinesco. Von L. Stei- 
ner. 564. 


Patentwesen (s.a. Gesetze, Rechtspflege). 
— Deutschland u. Österreich. 


, Weltstatistik der Patente und Waren- 
Zeichen für 1924. Von H. Herzfeld. 
137. 

—, Statistik des Reichspatentamts für 
1925. Von H. Herzfeld. 513. 

—, Statistik der internationalen Waren- 
zeichen. Von H. Herzfeld. 347. 
—, Statistik der deutschen Geschmacks- 

muster. Von H. Herzfeld. 514. 

‚ Bescheinigungen des Reichspatent- 
amts über Hinausschiebung von Pa- 
tenterteilungen. Von H. Herzfeld. 
199. 

—, Zur neuen Gruppeneinteilung der 

 Patentklassen. Von H. Herzfeld. 
199. 

—, Änderungen im patentamtlichen Ver- 
fahren. Von H. Herzfeld.. 347. 

—, Die neuen patentamtlichen Gebüh- 
ren. Von H. Herzfeld. 475. 

—, Schutzumfang eines Kombinations- 
patents. Von H. Herzfeld. 400. 

‚ Rechnungslegung bei Patentver- 
 letzungen. Von H. Herzfeld. 347. 


, Zahlungsunfähigkeit kein Wieder- 
"einsetzungsgrund. Von H. Herz- 
feld. 625. 

, Rückzahlung vorausbezahlter Jahres- 
~ gebühren. Von H. Herzfeld. 625. 


‚Neue Formate fir Patentbeschrei- 
 bungen usw. in Österreich. Von H. 
Herzfeld. 138. 

—, Die Haager Konferenz für gewerb- 
lichen Rechtsschutz. Von H. Herz- 
feld. *89. 

— Ausland. 

—, Gebührenänderung in Belgien. Von 
H. Herzfeld. 138. 

—, Schutz deutscher Woarenbezeichnun- 
gen in China. 199. 

—, Chinesische Handelsmarken. Von H. 
Herzfeld. 514. 

‚ Patentzeichnungen für automatische 
 Telephonsysteme in England. Von H. 
“Herzfeld. 401. 

> Einführungspatente in Estland. Von 
MH. Herzfeld. 625. 

—, Wegfall der Ausübungsformalitäten 
in Griechenland. Von H. Herzfeld. 
401. 

—, Vorbenutzungsrecht in Holland. Von 
H. Herzfeld. 625. 

—, Italienische Patentschriften. Von H. 
Herzfeld. 138. 


- 


—, Arbeitsrationalisierung 


IX 


Patentwesen. z 


, Ausführungszwang in. Italien. Von 
H. Herzfeld. 401. 

‚ Handhabung der 
Markeneintragung auf Kuba. 
Herzfeld. 199. 


lemalo 
Von H. 


—, Lettland und die Madrider Abkom- 


men. Von H. Herzfeld. 347. 


— + Eintragung von Handelsmarken in 


Persien. Von H. Herzfeld. 514. 

—, Der gewerbliche Rechtsschutz in den 
deutsch-russischen Abkommen. Von 
H. Herzfeld. 137. 

—, Annahme des Gesetzes 
deutsch-russischen Verträge. 
Herzfeld. 199. 

—, Verordnung zur Ausführung der 
deutsch-russischen Handelsabkommen. 
Von H. Herzfeld. 513. 

—, Auswirkung des deutsch-russischen 
Abkommens. Von H. Herzfeld. 
625. 

Phasenkompensierung s. Elektr. Maschi- 
nen, Leistungsfaktor. 


über die 
Von H. 


Physik (s. a. Theoret. Elektrotechnik, 
Magnetismus, Röhren, Röntgenstrah- 
len). 


, Über die Struktur des Lichts. Nach 
J. J. Thomson. 23. 

—, Erhöhung der Spannung im Volta- 
element durch Vergrößerung des Lö- 
sungsdruckes. Von K. Windmül- 
ler. *590. B. 664. 

—, Die Widerstandsänderung von Kohle 
und Graphit mit der Temperatur. Nach 
B. Noyes. 48. 

Über schnelle Elektronenstrahlen im 
freien Luftraum. Nach W. D. Coo- 
lidge. 169. 

‚ Über Koronaspannung für verschie- 
dene Gase bei geringen Drucken. Nach 
F. W. Lee u. B. Kurrelmeyer. 
Von W.O.Schumann. *39. 

—, Heutiger Stand der Forschung über 
die Glimmentladung. 654. 


—, Die Eigenschaften des elektrischen 


Lichtbogens. Nach Norberg. 343. 
—, Schwarze Gläser für ultraviolettes 
Licht. Nach Jackel. 5ll. 


Porzellan s. Isolatoren. 
Preisausschreiben. 
‚ Preisausschreiben betr. Messung me- 
 chanischer Schwingungen. 282. 


—, Preisausschreiben für selbstgebaute 


Empfangsgeräte. 623. 
Produktionswirtschaft. 


—, Produktionswirtschaftliche Vorträge. 


623. 

und Fließ- 
arbeit. 623. 

Prüfämter. 

—, Arbeitsgebiet 
VDE. 570. 
— , Mechanisch-technologische Unter- 
suchungen des Staatlichen Material- 
prüfungsamtes Berlin-Dahlem an Iso- 
lierlacken für die Elektrotechnik. 
Von A. Schob und W. Reglin. 

*626. 

—, Bekanntmachungen über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 
trischen Priüfämter. 18. 84. 131. 192. 
276. 340. 393. 452. 558. 621. 766. 


Prüfeinrichtungen (s. a. Meßverfahren). 


—, Über die Konstruktion von Brems- 
vorrichtungen zur Prüfung elektri- 
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47. Jahrgang 


Berlin, 7. Januar 1926 


Heft 1 


25 Jahre Draht- und Kabelkommission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Von Dr. R. Apt. 


Übersicht. Es werden die Gründung der Draht- und 
Kabelkommission des VDE sowie die Vorgänge geschildert, 
die zur Aufstellung der ersten Normen geführt haben. Weiter 
wird auf die wichtigsten Arbeiten der Kommission hinge- 
wiesen und die Bedeutung hervorgehoben, die ihre Tätigkeit 
für die Kabelindustrie und die Verbraucher von Kabeln und 
Leitungen gewonnen hat. 


Auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Kiel im Jahre 1900 stellte Herr Dr. 
Psssavant folgenden Antrag: 

„Die Generalversammlung wolle beschließen, eine be- 
sondere Kommission mit der Feststellung allgemeiner 
Grundsätze zu betrauen, nach denen Leitungsdrähte und 
Kabel zu prüfen und bezüglich ihrer Verwendbarkeit bei 
der Installation elektrischer Anlagen zu beurteilen sind. 
Der Vorstand wird ermächtigt, eine vorläufige Kom- 
mission, bestehend aus Berliner Mitgliedern, zu ernennen, 
welche die vorbereitenden Arbeiten übernimmt.“ 

Zur Begründung dieses Antrages brachte Dr. Passa- 
vant unter anderem vor, daß Drähte und Kabel, die bei 
Installationen Verwendung fänden, nicht immer den Grad 
von Güte besitzen, der den Sicherheitsvorschriften ent- 
epräche. Die von der Sicherheitskommission des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker getroffenen Bestim- 
mungen hätten sich nicht in allen Fällen ganz durchführen 
lassen, so daß es dringend notwendig erscheine, daß diese 
Frage von fachmännischer Seite beraten würde. 

Inzwischen hatte die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke sich gleichfalls im Jahre 1900 mit der Aufstellung 
von Normalien für einfache Gleichstromkabel beschäftigt. 
Aus Anlaß eines Vortrages, den Herr K. Wilkens über 
die Belastbarkeit für unterirdische Bleikabel in der Ge- 
neralversammlung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke am 15. Mai 1900 gehalten hatte, wurde beschlossen 
eine Kommission zu wählen mit der Aufgabe, Verhand- 
lungen mit den deutschen Kabelfabriken zu führen, um 
eine einheitliche Konstruktion der in Betracht kommenden 
Gleichstromkabel zu erzielen. Denn, da die Elektrizitäta- 
werke ein hervorragendes Interesse daran hatten, die Be- 
lastbarkeit ihrer Kabelnetze festzustellen, erschien die 
Normung der Kabelkonstruktion ale notwendige Voraus- 
setzung zur Ermittlung einer allgemein gültigen Be- 
lastungstabelle. Die mit den deutschen Kabelfabriken 
gepflogenen Verhandlungen führten sehr bald zu dem Er- 
gebnis, daß in einer außerordentlichen Generalversamm- 
lung der Vereinigung der Elektrizitätswerke zu Würzburg 
am 18. September 1900 die vorgeschlagenen Normalien für 
Gleichstromkabel bis 700 V angenommen wurden. Gleich- 
zeitig wurde beschlogsen, mit den nach diesen Normalien 
hergestellten Kabeln Belastungsversuche vorzunehmen, 
um eine Belastungstabelle aufzustellen. 

Am 12. Januar. 1901 traten die Berliner Mitglieder der 
nach dem Antrag Passavant vom VDE neu gewählten 
Draht- und Kabelkommission zur ersten Sitzung zu- 
sammen. Dieses Datum kann daher als der Geburtstag 
der Draht- und Kabelkommission angesehen werden. Den 
Beratungen lagen zunächst die von der Vereinigung der 
Jektrizitätswerke und den Kabelfabriken aufgestellten 
ormalien für einfache Gleichstronmkabel bis 700 V vor. 
Die weiteren Verhandlungen bezogen sich in der Haupt- 
ache auf die von der Sicherheitskommission in Aussicht 
genommene Schaffung von Normalien für bewegliche Lei- 
tungsschnüre. Im Vordergrund der Diskussion stand die 
Frage, ob Gummiband- oder Gummiaderschnüre vorteil- 

ter seien und welche Grundsätze für die Normalisierung 

Materials und der Dimensionen bei beiden Drahtsorten 
aufgestellt werden sollen. 


Inzwischen fand am 11. März 1901 auf Anregung des 
Herrn Adolf Hohnholz, Rheydt, in Köln eine Ver- 
sammlung von Fabrikanten isolierter Drähte statt, die 
gleichfalls über die Frage der Normalisierung der Gummi- 
band- und Gummiaderschnüre verhandelten. Bei diesen 
Beratungen herrschte die Ansicht vor, daß es wünschene- 
wert sei, genaue Konstruktionsnormalien zu schaffen, 
durch welche Beschaffenheit, Dimensionen und Gewicht 
des Isoliermaterials festgelegt werden. Die Fabrikanten 
setzten sich mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
in Verbindung, und die zuständige Kommission der Ver- 
einigung stimmte in einer Sitzung in München am 18. und 
19. Mai 1901 im wesentlichen den Vorschlägen der Fabri- 
kanten zu. 

Die erste Plenarsitzung der Draht- und Kabelkom- 
mission fand am 1. VI. 1901 zu Köln statt. Erster Vor- 
sitzender der Kommission war Dr. Passavant, Mit- 
glieder der Kommission die Herren H. Pohl, Prücker, 
Singer, Tellmann, Uppenborn,K. Wilkens, 
Zapf. Der Begründer und erste Vorsitzende, Herr Dr. 
Passavant, ist bis zum heutigen Tage ein besonders eifri- 
ges Mitglied der Kommission geblieben. Das Ergebnis der 
Beratungen bildete der endgültige erste Entwurf der 
Normalien für Gummiband- und Gummiaderschnüre so- 
wie für einfache Gleichstromkabel bis 700 V. Am 26. VI. 
1901 fand dann in Dresden unmittelbar vor der Jahresver- 
sammlung eine nochmalige Sitzung der Draht- und Kabel- 
kommission statt, in der die Normalien mit geringfügigen 
Abänderungen nach den von den vorbereitenden Komitees 
getroffenen Grundsätzen endgültig der Jahresversammlung 
zur Annahme vorgelegt wurden!). Als Gültirkeitstermin 
wurde der 1. Januar 1903 festgesetzt. Von diesen: Termin 
ab gab es also Normen für Leitungsdrähte und Kabel. 
Herr Dr. Passavant legte nach einem Jahr bereits seinen 
Vorsitz nieder. An seine Stelle trat Herr Zapf, der bis 
zum Jahre 1920 in rastloser Tätigkeit die Arbeiten der 
Kommission ungewöhnlich gefördert hat. Sein Nachfolger 
wurde Herr Germershausen, der heute noch an der 
Spitze der Kommission steht. Die Arbeiten der Kom- 
mission haben nicht nur die Erkenntnis über den technisch 
und wirtschaftlich zweckmäßigsten Aufbau isolierter Lei- 
tungen und Kabel in hohem Maße erweitert, sie haben dar- 
über hinaus auch durch die strenge und kaum auf einem 
anderen Gebiet der Elektrotechnik in so klarer Weise 
durchgeführte Normung die Grundlage für die wirtschaft- 
liche Organisation der Draht- und Kabelindustrie ge- 
schaffen und überhaupt erst ermöglicht. Besonders schwie- 
rig war die Aufgabe der Kommission deshalb, weil der für 
den Aufbau der isolierten Leitungen wichtigste Stoff, der 
Kautschuk, im Anfang dieses Jahrhunderts noch verhält- 
nismäßig wenig erforscht war und Grundlagen für eine 
einwandfreie Kautschukanalyse fehlten. In sehr mühe- 
voller, nahezu 1l0jähriger Arbeit gelang es unter Hinzu- 
ziehung chemischer Sachverständiger und mit tatkräftiger 
Unterstützung des Staatlichen Materialprüfungsamtes in 
Dahlem, Grundlagen für die Kautschukanalyse aufzu- 
stellen und damit bestimmte Vorschriften für die Zu- 
sammensetzung der Gummimischung einzuführen. Die 
Tatsache, daß zahlreiche andere Länder, insbesondere 
Amerika, Belgien, Holland, Schweden, Frankreich, sich 
der Forderung nach 33!/s%iger Gummimischung ange- 
schlossen und die Zusammensetzung der Mischung sowie 
die chemische Analyse im großen und ganzen gleichfalls 
angenommen haben, zeigt, welche Anerkennung die hier- 
auf bezüglichen Arbeiten auch im Ausland fanden. 

D Die vorstehenden Ausführungen sind im wesentlichen ent- 
nommen dem Buche des Verfassers: Isolierte Leitungen und Kabel- 


Erläuterungen zu den Normen des VDE 2. Aufl, Berlin 1924, Julius 
Springer. 
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Auf Anregung der Kommission sind auch die Kenn- 
fäden für Leitungen eingeführt und das Verfahren der Zu- 
teilung durch die Prüfstelle des VDE entwickelt worden. 

Während die Normen für Bleikabel sich ursprünglich 
nur auf Niederspannungskabel beschränkten und im übri- 
gen nur Bestimmungen über die Stärken von Bleimantel 
und Armierung vorlagen, beschäftigte sich die Kom- 
mission in den letzten Jahren mit der Aufstellung genauer 
Vorschriften für den Aufbau der Hochspannungskabel bis 
35 kV Betriebsspannung und führte vor allem einheitliche 
Prüfbestimmungen durech, wobei die modernen Anschauun- 


gen über die Wichtigkeit der Bestimmung des dielek- 
trischen Verlustes eingehend berücksichtigt wurden. 


Auch auf diesem Gebiet hat das deutsche Vorbild vielfach 
die ausländischen Vorschriften malszebend beeinflußt, so 
daß Grundlagen für eine internationale Verständigung auf 
dem ganzen Vorschriftenkomplex für isolierte Leitungen 
und Kabel geschaffen worden sind. 

Vor besonders schwierige Aufgaben wurde die Kom- 
mission während des Krieges und in der unmittelbaren 
Nachkriegszeit gestellt. Der Mangel an den wichtigsten, 
für die Herstellung der Leitungen und Kabel auf Grund 
der Normen erforderlichen Rohstoffe machte sehr bald die 
Schaffung besonderer Kriegsleitungen notwendig. Kupfer 
wurde dureh Eisen und Zink, später auch durch Alumi- 
nium ersetzt, der Gehalt an Rohkautschuk wurde immer 
weiter verringert, schließlich vollkommen unmöglich ge- 
macht, und die isolierende Hülle aus einem wenig definier- 
baren Gemisch aus Regenerat und plastischen Füllstoffen 
verschiedener Art zusammengesetzt. An Stelle des gum- 
mierten Bandes trat Papierband, an die Stelle der Baum- 
woll- oder Grlanzgarnbeflechtung eine solche aus Papier- 
garn. Auch beim Aufbau der Starkstromkabel mußte 
den zwingenden Notwendigkeiten Rechnung getragen 
werden. Für die Tränkung des Papiers wurden ver- 
fügbare Rohstoffe heimischer Herkunft herangezogen, die 
Wandstärke des Bleimantels auf ein eben noch erträg- 
liches Maß verringert und auch bei der Armierung 
Konzessionen gemacht. Es verdient hervorgehoben zu 
werden, daß die Kabeltechnik es in vorbildlicher Weise 
verstanden hat, mit den sogenannten Ersatzstoffen Fa- 
brikate herzustellen, die sich als durchaus brauchbar 
erwiesen, sowie im Felde und in der Heimat die störungs- 
freie Ausführung elektrischer Anlagen möglich gemacht 
haben. Der Herstellung des Zinkdrahtes, an dessen Mög- 
lichkeit vor dem Kriege kaum gedacht wurde, darf als 
glänzendes Ergebnis zielbewußter Tätigkeit auf dem Ge- 
biete der Metalltechnik besonders gedacht werden. 


Wesentlich beeinflußt durch die Kommission wurden 
auch die Vorschriften für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen. Die Grundlagen für den Aufbau dieser 
Leitungen sind gleichfalls durch die Arbeiten der Kom- 
mission geschaffen. 

Wie bereits eingangs erwähnt, liegt die Bedeutung 
der Normen darin, daß sie der fabrizierenden Industrie 
sichere Richtlinien gaben und hierdurch wirtschaftliche 
Zusammenschlüsse ermöglichten, die auch für die Ab- 
nehmer der Fabrikate, insbesondere Elektrizitätswerke 
und Installateure, von großem Nutzen geworden sind. Eine 
gleichbleibende und zuverlässige Qualität wurde dadurch 
gewährleistet. Die Vielfältigkeit der früheren Abnahme- 
vorschriften insbesondere bei Hochspannungskabeln wurde 
beseitigt, und es wurden den Elektrizitätswerken sichere 
Anhaltspunkte dafür gegeben, welehe Anforderungen an 
Kabel berechtigterweise gestellt werden können. Manche 
irrigen Anschauungen früherer Perioden wurden geklärt 
und berichtigt, z.B. die Bedeutung des Isolationswider- 
standes und die Gefahren von Prüfungen mit zu hohen 
Spannungen. Durch die glückliche Zusammensetzung der 
Kommission, in der fabrizierende Industrie, Elektrizitäts- 
werke, Installateure und Wissenschaftler in enger Ge- 
meinschaftsarbeit verbunden waren, wurde ein frucht- 
barer gegenseitiger Gedankenaustausch erzielt. Es ergab 
sich dadurch auch für die Kabelfabrikanten die Not- 
wendigkeit, Erfahrungen gegenseitig auszutauschen. Die 
gerade in neuerer Zeit so vielfach befürwortete horizon- 
tale Arbeitsgemeinschaft wurde dadurch schon früh in der 
Draht- und Kabelindustrie gefördert. 

Die Entwicklung der Vorschriften für isolierte Lei- 
tungen und Kabel hat aber auch gezeigt, daß Normung 
keineswegs Stillstand bedeutet, und daß technischer Fort- 
schritt und Normung keine Gegensätze sind. Kaum auf 
einem anderen Gebiet der Elektrotechnik sind die Vor- 
schriften der fortschreitenden Erkenntnis der Technik so 
häufig und eo schnell angepaßt worden. Vom Jahre 1903 
bis zum Jahre 1925 sind die Vorschriften zehnmal grund- 
legend geändert worden, und es vergeht keine Jahresver- 
sammlung, in der nicht Zusätze und Verbesserungen ver- 
abschiedet werden. 
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Die Kommission für Drähte und Kabel, wie sie seit 
einigen Jahren offiziell genannt wird, kann daher mit 
Genugtuunz auf ihre crfolgreiche Tätigkeit in den 
25 Jahren ihres Wirkens zurückbliexen. Die Persönlich- 
keiten, aus denen sich die Kommission gegenwärtig zu- 
sammensetzt, geben die Gewähr dafür, daß auch künftig 
init gleichem Erfolg technische und wirtschaftliche Inter- 
essen durch die Arbeiten der Kommission geförder werden. 

Die Kommission für Drähte und Kabel besteht zurasit 
aus folrenden Mitgliedern: 

Vorsitzender: Germershausen, Dir. Städt. Elektr.- 

Werk, Leipzig. 

A pt, Dir. Dr., V.L.G.-Leitungsdraht-Gesellschaft, Berlin. 

Bergmann, Vertreter der Elektro-Großhändler-Ver- 
einigung, Berlin. 

Bußmann, Rhein.-Westf. Elekir.-Werk, Essen. 

Carl, Obering., AEG, Berlin. 

Cassirer, Dir., Berlin-Charlottenburg. 

Grauert, Geh. Oberbaurat, Marineleitung, Berlin. 

Hilbig, Dir., Hackethal Draht- u. Kabelwerke, Hannover. 

Hillebrandt, Reg.-Baum., SSW, Berlin-Siemensstadt. 

Montanus, Fabrikbesitzer, Frankfurt a. M. 

Müller, Oberpostrat, Reichspostministerium, Berlin. 

Passavant, Dir. Dr., Vereinigung d. Elektr.-Werke, 

Berlin. 

Schering, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Physikalisch-Techn. 

Reichsanstalt, Berlin-Charlottenburg. 

Schoene, Obering., Dortmunder Union, Dortmund. 
Spannaus, Obering., Felten & Guilleaume, Köln-Mülheim. 
Spielmeyer, Komm.-Rat, Süddeutsche Kabelwerke, 

Mannhein:. 

Steudel, Dipl.-Ing., Fried. Krupp, Essen. 

Teichmüller, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Vincenz, Dir., Hamb. Elektr.-Werke, Hamburg. 

Vogel, Dir. des Dampfkessel-Überwachungs-V ereins, 
Gleiwitz O.-S., 

Wölcke, Dir., Leipzig. 

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, 

Berlin. i 


Luftkühler für Transformatorenöl. 


Man wählt für Transformatorenöl Luftkühler, wenn 
Kühlwasser in entsprechender Menge und Beschaffenheit 
nicht zur Verfügung steht oder dessen Beschaffung zu 
kostspielig wäre und die Größe des Transformators eine 
künstliche Kühlung des Öles erforderlich macht. Die in 
Deutschland in der letzten Zeit angewendeten derartigen 
Kühlsysteme lehnen sich im allgemeinen, soweit ortsfeste 
Transformatoren in Frage kommen, an die bei geschlosse- 
ner Führung der Kühlluft der Generatoren und Rück- 
kühlung derselben angewendeten Einrichtungen an, und 
sind schon mehrere Ausführungen mit den bekannten 
Delbag-Ringkühlern vorhanden, neben welchen allerdings 
auch schon andere Systeme verwendet wurden. Dagegen 
werden für die Kühlung des Öles von Lokomotivtransfor- 
matoren radiatorartige Kühlkörper vielfach angewendet. 
Über eine ähnliche Ausführung wird von der Southern 
CaliforniaEdison Co. berichtet!), welche nach vorange 
gangenen, mit Automobilkühlern ausgeführten Versuchen 
diese Kühlertype für die Kühlung des Öles einer aus drei 
5000 kVA-Einheiten bestehenden TDrehstromtransforma- 
torengruppe angewendct hat. Diese Versuche zeigten, daß 
bei derartigen Kühlern je m? Kühlfläche und 1°C Tempe 
raturunterschied 25 bis 120 keal in der Stunde abgeführt 
werden können, je nachdem mit welcher Luft- und Ölge- 
schwindirkeit gearbeitet wird, derart, daß größeren Ge 
schwindigrkeiten erhöhte Wärmeabfuhr entspricht. Bei 
der endgültigen Ausführung wurden sechs Kühler von je 
50 em Breite, 11,5 em Höhe und 3,15 m Länge angewendet, 
welche nach Belieben in Reihe oder parallel geschaltet 
werden können. Diese Kühler sind in einer Ebene neben- 
einander angeordnet und befinden sich in 1,8 m Höhe über 
Boden: sie sind im Unterteil eines 18 m hohen eisernen 
Kamins untergebracht, so daß die natürliche Zugwirkung 
unter bestimmten Verhältnissen allein ausreicht. Die Luft 
tritt von unten von drei Seiten zu, wogegen von der vier- 
ten Seite aus im Bedarfsfalle eine erhöhte Luftmenge 
durch einen hier angeschlossenen Ventilator zugeführt 
werden kann. — Die bisherigen Erfahrungen zeigten aus- 
reichende natürliche Kühlwirkung bis zu 27°C Lufttem- 
peratur, bei welcher dann eine Öltemperatur im Trans- 
formator von 40°C noch gehalten werden konnte. — Bei 
noch höheren Lufttermperaturen wird künstlicher Zug an- 
gewendet. Die Ölgeschwindiekeit im Kühler beträgt 
0,3 m/s, die Luftzeschwindirkeit im Kamin 1,1 m/s. Die 
Wärmeabgabe stellt sich auf 25 bis 40 kcal je m? Kühl- 
fläche und 1°C Temperaturunterschied. Bp. 


1) EI. World, Bd. 86, 8. 0. 
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Das Wasserkraftwerk Opponitz an der Ybbs der Stadtgemeinde Wien. 


Von Ing. Gg. v. Troeltsch, Heidenheim (Brz.). 


Übersicht. Wien bezieht zur Unterstützung seiner 
Dampfkraftwerke Wasserkraft-Elektrizität.. Kleine Pelton- 
wrbinenanlagen in der Stadt. Abfallkraft vom großen Parten- 
steinwerk in Oberösterreich. Eigene Kraftwerke an der Ybbs 
œi Öpponitz und in der Hochquellenleitung bei Gaming. Be- 
schreibung der Anlage Opponitz und ihrer Turbinen. Um- 
formeranlagen un] Fernleitungen.- 


Seit Ende des Jahres 1924 bezieht die Stadtge- 
meinde Wien Elektrizität aus einem eigenen Wasser- 
kraftwerk bei Opponitz und wird dadurch jährlich etwa 
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Abb. 1. Übersichtsplan der Wasserkraftanlage Opponitz an der Ybbs. 


D000 t Kohle sparen. Geringere Energiemengen, etwa 
9 Mill. kWh im Jahre, wurden dem Netz der städtischen 
Elektrizitätswerke allerdings schon seit ungefähr zehn 
Jahren aus kleinen Kraftwerken zugeführt, die in die 


4tb.2 Elektrizitätswerk Opponitz. Umspanner- und Schalthaus, Fernleitung, Maschinenhaus, Rohr- 


leitung, Wasserachloß und Freilaufgerinne. 


zweite Hochauellenleitung der Trinkwasserversorgung ein- 
geschaltet sind. Das Versorgungsgebiet dieser Leitung 
enthält Siedlungen, die von 480 m bis 160 m über dem Meere 
liegen. Die dazwischen befindlichen Gefällstufen, deren 
nergie ursprünglich verloren gegeben wurde, werden in 


den erwähnten, in der Stadt selbst gelegenen kleinen An- 
lagen mit Freistrahlturbinen ausgenutzt. Im Bau begriffen 
ist ferner am Nordrand der Maria-Zeller Alpen, bei Ga- 
ming, ein Kraftwerk, dessen Rohxefälle von 195 m dadurch 
gewonnen wird, daß eine zwischen Lunz und Kienberg 
liegende Steilstrecke in der vor 20 Jahren angelegten 
Hochauellenleitung durch einen 8 km langen Freispiegel- 
stollen von 0,6°/oo Neigung umgangen wird. Das Werk 
läßt eine Jahresleistung von etwas über 30 Mill. kWh 
erwarten. Ungefähr die gleiche Energiemenge bezieht die 
Stadt seit Februar 1925 aus einem fremden Werk, der An- 
lage Partenstein nordwestlich von Linz a. d. Donau, mit 
179 m höchstem Gefälle. Von dort wird nach Inbetrich- 
nahme der dritten Turbine von 15400 PS unständige 
Energie, sogenannte Abfallkraft, im Jahresbetrag von 40 
bie 50 Mill. kWh an die Stadt Wien geliefert werden. Für 
später ist Strombezug aus den geplanten Großkraftwerken 
an der Enns in Aussicht genommen. 

Das Werk Opponitz ist die unterste von drei an der 
Ybbs geplanten Kraftanlagen. Die Wasserführung be- 
ginnt bei einem unterhalb Göstling errichteten Wehr und 
schneidet, selbst nur 11,3 km lang, eine 34 km lange Schleife 
des Flusses ab. Auf dem 2 m hohen festen Wehr sind zwei 
16 m lange selbsttätige Dachwehre mit einem Höchststau 
von weiteren 2,8 m aufgesetzt. Diese haben in ihrer tief- 
sten Stellung zusammen mit der 4 m breiten Grundablaß- 
schütze eine Hochwassermenge von fast 600 m?/s abzu- 
führen. Hinter den Kanaleinlaufschützen und Rechen 
befindet sich eine Entsandungsanlage, Bauart Büchi, mit 
7 Kammern von 3,6 m auf 10 m Grundfläche, worauf, den 
Königsberg durchfahrend, der erste, 3,7 km lange Stollen 
folgt (Abb. 1). Zwischen diesem und dem 4014 m langen 
Frieslingstollen wird das Tal der Ybbs mit einem sich 
23 m tief einsenkenden Düker gekreuzt, der an den 
Hängen und in der Talsohle als Eisenbetonrohr ausgeführt 
ist, das Flußgerinne jedoch als 2,45 m weites Eisenblech- 
rohr auf hochgewölbter Betonbrücke von 40 m Spannweite 
überschreitet. Auf den Hauptstollen folgen ein kurzer 
gedeckter Hangkanal mit Kanalbrücke und der 2% km 
lange Opponitzstollen. Dieser endigt im Wasserschloß, 
das einen 34 m langen Überfall mit anschließendem Leer- 
laufgerinne hat, da die Wasser- 
zuleitung mit Ausnahme des 
Dükers als Freispiegelgerinne 
betrieben werden soll. Vom Was- 
serschloß führt eine 238 m lange 
Rohrleitung aus Flußeisenblech 
mit oben 2,2 m, unten 18 m Licht- 
weite zu dem Maschinenhaus 
(Abb.2) dicht am Ufer der Ybbs 
hinab. Der Rohreinlauf im Was- 
sersechloß kann durch eine Frei- 
fallschütze geschlossen werden, 
die entweder selbsttätig im Fall 
eines Rohrbruches oder auf elek- 
trischem Wege vom Kraftwerk 
her ausgelöst wird. Das Roh- 
gefälle beträgt 126,7 m, das Be- 
triebsgefälle 115 m. Die mittlere 
Jahreswassermenge der Ybbs 
wurde zu 7,43 m?/s gemessen, 
als Ausbauwassermenge wurden 
10 m?/s festgesetzt, die 5 Monate 
lang zur Verfügung stehen. 

Im Maschinensaal, von dem 
Abb.3 eine Teilansicht wieder- 
gibt, sind drei Maschinensätze 
mit liegenden Wellen für 600 
Umdr/min aufgestellt, bestehend 
aus je einer Franeis-Spiraltur- 
bine von 5000 PS Höchstleistung 
und einem Drehstromerzeuger 
für 5000 kVA. Die Turbinen sind 
durch Drosselklappen von 1 m 
Durchmesser einzeln von der 
Rohrleitung absperrbar. Das aus 
einer Sonderbronze gegossene 
Laufrad hat 1 m Durchmesser 
und gießt nur nach einer Seite hin in einen Saugkrümmer 
aus. Die Leitradwände und die Spalte zwischen Laufrad, 
Leitrad und Saugkrümmer sind mit Schutzringen aus 
Schmiedeeisen und Bronze gegen den Angriff des vom 
Wasser noch mitgeführten Sandes bewehrt. Die Leit- 
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schaufelhebel enthalten eine Bruchsicherung, welche reißt, 
wenn ein die Regelung hemmender Fremdkörper in das 
Leitrad eindringt, so daß die Fortführung des Betriebes 
bis zur gelegentlichen Nachschau ermöglicht bleibt. Die 
4,6 m lange und bis 260 mm starke Turbinenwelle ist mit 
der Dynamowelle starr gekup- 
pelt, und in dem am Saugkriüm- 
mer sitzenden Kammlager wird 


der Wellenschub aufgenommen. 
Die vollständig gekapselten 


Drehstromerzeuger sind von den 
Österreichischen Siemens-Schuk- 
kert-Werken, die Turbinen (Ab- 
bildung 4) sind ebenso wie meh- 
rere der Peltonturbinen in den 
kleinen Wiener Werken und wie 
die großen Spiralturbinen des 
Partensteinwerkes von J. M. 
Voith in Heidenheim a. d. Brenz 
und St. Pölten geliefert. In deren 
Werkstätte befinden sich zur Zeit 
auch die zwei Turbinen für das 
eingangs erwähnte Werk Gaming 
in Arbeit. 

Diese sind einfache Spiral- 
turbinen mit fliegend angeordne- 
ten Laufrädern von je 5810 PS 
Leistung und 1000 Umdr/min bei 
188 m Nutzgefälle, von denen 
immer nur eine in Betrieb sein 
soll. Da die zwei Werke Oppo- 
nitz und Gaming auf das haupt- 
sächlich mit Dampfkraft arbei- 
tende große Netz der Stadt Wien 
geschaltet sind, können ihre Lei- 
stungen stets vollständig abge- 
nommen werden. Die Turbinen 
sind deshalb mit Reglern ausge- 
rüstet, die von einem Voithschen 
pneumatischen Fernschwimmer 
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beeinflußt, die Leistung dem jeweiligen Wasserzufluß an- 
passen, somit untunliches Sinken oder Steigen des Spie- 
gels im Wasserschloß verhindern und im übrigen die Ma- 
schinensätze gegen die Folgen etwaiger Störungen im 
elektrischen Teil sichern. Bei Gaming ist außerdem jede 
Turbine mit einem Nebenauslaß versehen, der von der 
vollen Beaufschlagung mit 2660 l/s bis herab auf 1930 Vs, 
der kleinsten vorkommenden Trinkwasserzutuhr, als 
Druckregler arbeitet, im Falle weitergehender Entlastung 
der Turbine jedoch als Wechselauslaß dient. Auch ist bei 


diesen Turbinen dafür Sorge getragen, daß keinerlei 
Schmierstoffe in das Trinkwasser gelangen, was bei 


Francisturbinen immerhin weniger einfach als bei Frei- 
strahlturbinen zu erreichen ist. 
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Der mit 5500 V erzeugte Drehstrom wird auf 
110 000 V transformiert und mittels Stahlaluminiumseilen 
zunächst der 20,5 km entfernten Umschaltanlage Gresten 
zugeführt. In dieser großen Freiluftschaltanlage münden 


auch die Hochspannungsleitungen von Gaming und von 


ransf-Station 
VIEN- NORD 


Abb. 5 Elektrische Fernleitungen der Wasser- 


kraft-Stromversorgung Wiens. 


Abb: 4. Die drei 5000 Spa Lurbinen für das Werk Opponitz in der 
Werkstätte zu St. Pölten. 
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Partenstein, und die über die 120 km lange Doppelfern- 
ietung nach Wien gelangende Energiemengze wird vom 
Ende dieses Jahres an etwas über 120 Mill. kWh jährlich 
terragen. Diese Fernleitung (s. Abb. 5) ist, ebenso wie 
iie bereits erwähnten, auf eisernen Gittermasten verlegt, 
die in Abständen von etwa 200 m aufgestellt sind. Als 
Leiter sind hier Kupferseile von je 95 mm? Querschnitt ge- 
wählt, die von sechsgliedrigen Hängeketten und sieben- 
gliedrigen Abspannketten aus Kugelkopfisolatoren ge- 
tragen werden. In vereinzelten Weitspannungen, nament- 
lich der 330 m weiten Donaukreuzung unterhalb Korneu- 
burg, sind Siliciumbronzeseile gleichen Querschnitts ge- 
spannt. Die Türme der Donauüberspannung haben 48 m 
Höhe und bis zu 9,3 m Ausladung der Querarme. Ihr Ge- 
wicht beläuft sich auf je 30 000 kg. Die Fernleitung endigt 
ineiner gleichfalls als Freiluftanlage ausgeführten Schalt- 
und Transformatorenanlage in Floridsdorf, Wien-Nord. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 1 5 


In zwei Gruppen von je 3 Einphasenstromtransformatoren 
von je 6000 kVA Leistung — ein vierter steht in Ersatz- 
bereitschaft — wird die Spannung auf 28000 V herab- 
gesetzt und der Strom dem Hauptkabelnetz und den Unter- 
werken der städtischen Elektrizitätswerke zugeführt. 

Die Betriebseröffnung des ersten eigenen Großelek- 
trizitätswerks mit Wasserkraft wurde den Wienern am 
Sylvesterabend 1924 durch das Aufleuchten von 1700 Lam- 
pen vor Augen geführt, mit denen in 55 km Straßenlänge 
Gaslicht durch elektrische Beleuchtung ersetzt wurde. Am 
Neujahrstag 1925 fand eine Festbeleuchtung des Wiener 
Rathauses durch 4000 Glühlampen von 60 bis 3000 Kerzen- 
stärken statt, die — unsichtbar angeordnet — den gotischen 
Bau von den Lauben des Erdgeschosses über das Maaß- 
werk der Fenster bis zu den Spitzen der Türme strahlend 
zur Erscheinung brachten. 


Streustrommessungen. 
Von Dr. Carl Michalke (}), Berlin. 


Übersicht. In dieser letzten Arbeit, welche die ETZ von 
dem verstorbenen Verfasser bringen kann, werden verschiedene 
Methoden, Streuströme zu messen, behandelt. Die erhaltenen 
Ergebnisse werden rechnerisch nachgeprüft, und es wird auf 
entstehende Meßfehler aufmerksam gemacht. 


Während man in Amerika unbekümmert um etwaige 
störungen Gleichstrombahnen mit Stromrückleitung durch 
jie Gleise baute und erst nach anfänglichen trüben Er- 
fahrungen größere Sorgfalt auf den Bau der Gleisnetzce 
verwandte, wurden in Deutschland vor umfangreicher 


Einführung des elektrischen Betriebs mit Schienenrück- 


leitung sorgfältige Erwägungen angestellt und viclerlei 
Messungen durchgeführt. Bezeichnenderweise erstreck- 
ten sich die ersten eingehenden Untersuchungen auf den 
Sehutz wissenschaftlicher Meßgeräte. Zu den eingehen- 
den Beratungen im Elektrotechnischen Verein 1895!) wur- 
en die Bemühungen, den Schutz von Gas- und Wasser- 
röhren in den Bereich der Beratungen zu ziehen und die 
erforderlichen Meßanordnungen auszubilden, zurück zc- 
stellt. Erst den Bemühungen besonders von Kallmann 
gelang es, den Schutz von Metalleitungen in der Erde mehr 
in den Vordergrund zu stellen und für die Untersuchung 
en Gefährdung wünschenswerte Meßanordnunsen anzu- 
geben. 

Frühzeitig wurde zwar erkannt, daß die Freßdichte, 
Li. die Stromdichte an der Austrittstelle des Stroms aus 
“em gefährdeten Metall (mA/’dm?) das sicherste Maß für 
de Beurteilung der Gefährdung ist: einfache Meßarten 
¿ur einwandfreien Ermittelung der Stromdichte wurden 
aber erst verhältnismäßig spät gefunden. Man begnügte 
sich anfangs mit Spannungmessungen in den Gleisen und 
längs der Röhren, ferner zwischen Gleis und Rohrleitung 
und der umständlichen Messung der Gleis- und der Rohr- 
ströme. Als wichtig wurde ferner die Güte der Stoßver- 
bindungen in den Gleisen erkannt, von einzelnen Firmen 
wurden daher gecignete Meßgeräte, handliche Schienen- 
stoßprüfer oder Einrichtungen in besonderen Schienen- 
stoßwagen?) geschaffen. Beobachtet wurde ferner das 
Aussehen angefressener Röhren. Pockennarbige Ver- 
tirfungen und bei gußeisernen Röhren Übergang in eine 
schneidbare graphitische Masse galten anfangs als un- 
trügliche Zeichen eektrolytischer Anfressung durch 
Streuströme, während später nachgewiesen werden konnte, 
daß solcher Zustand auch bei rein chemischem Angriff 
auftreten kann und lange vor Einführung der elektrischen 
Bahnen beobachtet worden ist. Hierzu kamen noch Be- 
stimmungen des spezifischen Widerstands des Erdbodens 
und Bodenanalysen, um die chemische Angriffsfühirkeit 
les Bodens festzustellen. 

Auch wenn alle diese Messungen und Untersuchungen 
mit größter Sorgfalt ausgeführt worden waren, konnten 
sie völlig sicheren Aufschluß über die Größe der Gefähr- 
dung nieht geben. Sie unterrichteten aber, wenn sie über 
n gesamte Gleisnetz und die unmittelbar benachbarten 

Gebiete ausgedehnt wurden, über die Stellen, die hesonders 
s«fährdet schienen und einer dauernden Überwachung 
bedurften. 

Bei fast allen elektrotechnischen Arbeiten wird mög- 
iichst große Genauigkeit der Meßwerte erstrebt, der die 


1) ETZ 1885 8.4 
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große Meßgenauigkeit der elektrischen Meßgeräte voll 
entspricht. Bei Streustromuntersuchungen ist die sonst 
erwünschte Genauigkeit der Meßgeräte, falls es sich nicht 
um Feststellungen in Rechtstreitigkeiten handelt, nicht 
erforderlich. Fehler, die z. B. durch kleine Polarisations- _ 
spannungen zwischen den metallischen Leitern und dem 
Elektrolyten auftreten, sind ohne Belang, wenn diese 
Fehler nur bis zu etwa 10 % die Meßergebnisse beein- 
flussen. Selbstverständlich muß danach gestrebt werden, 
die Fehlerquellen möglichst klein in dem Meßverfahren zu 
machen, falls dieses dadurch nicht zu umständlich ist. 
Zuverlässig und ohne grundsätzliche Fehler müssen die 
Meßanordnungen sein, damit aus den Messungen sichere 
Schlüsse auf etwaige Gefährdung der metallischen Leiter 
in der Erde gezogen werden können. Zu fordern ist 
ferner, daß durch die Meßeinrichtung der Zustand an der. 
Meßstelle nicht so verändert wird, daß die Meßergcbnisse 
nicht den wirklichen Verhältnissen im regelrechten Be- 
triebe entsprechen. Die Meßergebnisse richtig zu werten 
und insbesondere auffällige Meßwerte richtig zu deuten 
und den Grund für letztere mit Sicherheit zu ermitteln, 
Jas erfordert oft scharfe Überlegung und eingehende Sach- 
kenntnis. 


Abb. 1. Messung des Schienenwiderstandes mittels Batteriestrom. 
Soll ein Stadtgleisnetz den Verbandsvorschriften ent- 
sprechen, so darf die Spannung zwischen zwei beliebigen 
Stellen des Netzes 2,5 V nicht überschreiten. Senden die Gleise 
bei guter Überleitung zur Erde viel Streuströme aus, so daß 
die Gleise dadurch stark entlastet werden, so ist die Span- 
nung in den Gleisen gering, während die Gefährdung durch 
die Streuströme in der Erde groß ist. Niedrige Spannung 
im Gleisnetz läßt daher nicht ohne weiteres Schlußfolge- 
rungen auf den Zustand des Netzes zu. Rechnerisch muß 
unter Annahme regelrechter Betriebsverhältnisse die Span- 
nung in den Gleisen unter der Annahme, daß kein Strom 
aus den Gleisen in die Erde entweicht, ermittelt, und die 
so errechneten Werte müssen mit den gemessenen Werten 
verglichen werden. Große Abweichungen deuten auf Un- 
regelmäßigkeiten im Netz. Zu hohe Meßwerte deuten auf 
fehlerhafte Stoßverbindungen, zu niedrige auf Über- 
leitung der Rückströme aus den Gleisen in die Erde. 
Um rechnerisch die Spannung in den Gleisen ermit- 
teln zu können?), muß man nicht nur die Belastung der 
Gleise, sondern auch deren Widerstand kennen. Am 
sichersten wird der Widerstand im Meßzimmer an einer 
Schiene etwa durch Strom- und Spannungmessung er- 
mittelt. Läßt sich eine Schienenlänge beiderseits oder auch 
nur auf einer Seite vom Netz trennen, so kann man durch 
Strom- und Spannungsmessung den Widerstand auch ge- 
nügend genau an einer verlegten Schiene messen. Ohne 
Abtrennung einer Schiene lüßt sich der Widerstand in 
einer Schaltung nach Abb. 1 bestimmen. Wird etwa durch 
eine ortsveränderliche Batterie ein Strom J in die Schie- 


3 Vgl. Fr. Natalis, Über die günstigste Anordnung der Rück- 
leitung elektrischer Bahnen. ETZ 189%, S. 108. 
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nen gesandt und wird für die Länge l die Spannung inner- 

halb und außerhalb der Meßstrecke gemessen, deren Werte 

en, und sind, so ist der Schienenwiderstand für die 
änge 


w = a v 
der Widerstand für die Längeneinheit: 
e + ez 
ee, 


Am vorteilhaftesten wird e, vor und hinter der Meßstrecke 
gemessen und ein Mittelwert eingesetzt. Die Messungen 
können während des Betriebs vorgenommen werden, wenn 
die Schwankungen nicht zu groß sind. Vorausgesetzt wird, 
daß zwischen den Meßstellen keine Querverbindung in 
den Gleisen vorhanden ist und daß die Stromentweichung 
auf der kurzen Meßstrecke gegenüber den starken Gleis- 
strömen nicht ins Gewicht fällt. Werden die Messungen 
während des Betriebs vorgenommen, bei dem die eigenen 
Bahnströme größer als der Batteriestrom sein können, 
sind die Richtungen der Spannungen e, und e, zu berück- 
sichtigen. Bei Messungen im Betricb können die Eigen- 
ströme (Abb. 2) benutzt werden. Werden für die Span- 


Abb. 2. Messung des Schienenwiderstandes mittels Betriebstrom. 


nungen e, und e, Strecken l, und l, abgegriffen (innerhalb 
einer Strecke ohne Querverbindungen), so ist der Wider- 
stand für die Längeneinheit 


un £a A — ĉi l, 


7a Talk 


Bei gleichmäßig guten Schienenstößen, wie sie bei ge- 
schweißten Schienenverbindungen anzunehmen sind, kön- 
nen die für die Spannungmessungen gewählten Längen |, 
und la über eine Schienenlänge genommen werden. 


Obwohl die Stärke des Rohrstroms kein Maß für die 
Gefährdung der Rohre bildet, wird doch zuweilen der 
Nachweis der Rohrströme verlangt. Die Rohrströme lassen 
sich durch Spannungmessungen ermitteln, wenn der Wider- 
stand der Rohre bekannt ist. Das Messen kann in ähnlicher 
Weise wie beim Bestimmen der Gleiswiderstände erfolgen, 
oder nach einer von Besig*) angegebenen Meßeinrich- 
tung (Abb. 3). Es sind 3 Gruben A, B und C auszuwerfen. 


Abb. 3. Messung des Rohrwiderstandes. 


Durch eine Batterie wird Strom mittels eines Umschalters 
mit den Schaltstellungen 1 und 2 einmal zwischen A und B, 
dann zwischen A und C geschickt. Spannungen werden in 
beiden Fällen in A und B und A und C gemessen. Diese 
Spannungen sind ĉia, ib in Stellung 1 des Stromschalters, 
in Stellung a und b des Spannungschalters. Entsprechend 
werden in Stellung 2 die Spannungen ega und €b gewonnen. 
Ist J der Strom in Stellung 1, so ist der Widerstand R, 
zwischen. A und B: 

R, Med — eib a 

: . J (eb — eza) 


der Widerstand R für die Längeneinheit: 


ld 


R— ed 7 1b a 
J l (ezb — a) 
wenn l die Länge der Strecke AB ist. 

Der Widerstand der Rohrleitung ist rechnerisch aus 
den Abmessungen schwer zu bestimmen, da der Muffen- 
widerstand sehr veränderlich ist. Infolge des veränder- 
lichen Muffenwiderstands hat die Ermittelung des Rohr- 
widerstands an sich wenig Bedeutung und hat nur ört- 
lichen Wert. Aus dem Rohrwiderstand kann durch Span- 
nunemessung der Nohrstrom festgestellt werden, falls 
dessen Nachweis gefordert wird. Reehnerisch läßt sich 
der Widerstand R für 1 km Finfachgeleis einschließlich 
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20 % Zuschlag für Stöße eines Gewichts G in kg für 1 m, 
spezifisches Gewicht y und Leitfähigkeit A ermitteln: 


R= SiG für yY=%8, 1=5 
_ 0,936 
= (F 


Der Rohrstrom kann auch unmittelbar durch Ab- 
saugen (Abb. 4) gemessen werden, wobei nur 2 Meßspulen 
erforderlich sind. Durch eine Batterie wird Gegenstrom 
gegeben, der den Rohrstrom auf der Meßstrecke aufhebt. 
Zeigt der Spannungzeiger den Wert e=0 an, so ist der 
Batteriestrom J gleich dem Rohrstrom. Voraussetzung ist 
hierbei, daß die Rohrleitung genügend weit ausgedehnt ist, 
so daß das streckenweise Absaugen des Stroms den Strom 
im Rohr nur wenig ändert. Die Bestimmung des Rohr- 
stroms unterrichtet nur allgemein über die Stärke der aus 
den Gleisen entwichenen Ströme. Gerade in dem Gebiet, 
in dem die Rohrströme am stärksten sind, ist die Rohr- 
gefährdung am geringsten, und umgekehrt ist am Schienen- 
speisepunkt, von dem aus der Strom zur negativen Netz- 
schiene zurückläuft, die Gefährdung der Rohre am 
größten, der Rohrstrom am geringsten. Im allgemeinen 
sind die Rohrströme bei vorschriftsmäßigem Gleisnetz 
von Gleichstrombahnen nicht sehr hoch. Hoch sird die 
Rohrströme bei Wechselstrombahnen, bei denen zum Schutz 

von Lebewesen gegen 
hohe Spannung die 
Gleise an vielen Stellen 
gut geerdet werden. 
Korrosionen sind hier- 
bei nicht zu befürchten. 
Sollen aus anderen 
Gründen die Rohrströme 
vermindert werden, so 
muß die fortlaufende Leitfähigkeit durch Isolierung an 
den Stoßverbindungen aufgehoben werden. 


In die Kabelschutzmäntel eingedrungene Ströme 
können in ähnlicher Weise ermittelt werden, falls os nicht 
möglich ist, durch Trennung der metallischen Leitung des 
Bleimantels und der Bewehrung etwa in den Muffen oder 
Kabelkästen in die Durchgangleitung einen Strommesser, 
der unmittelbar den Mantclstrom anzeigt, einzuschalten. 
Schwieriger ist der Nachweis der in den blanken Nulleiter 
eines wechselnd belasteten Dreileitersystems eingedrun- 
genen Streuströme. Solche Ströme sind nicht nur lästig 
wegen der Änfressungsgefahr an den Stromaustrittsstellen, 
sie erzeugen auch in den beiden Teilspannungen des Drei- 
leitersystems unangenehme additive oder subtraktive 
Spannungen, die bei dem stark schwankenden Bahnverkehr 
das elektrische Licht in unangenehmer Weise beeinflussen. 
Der Nachweis solcher in den Nulleiter eingedrungenen 
Ströme gelingt bezüglich Richtung und Stärke, wenn etwa 
nach Betriebschluß des Bahnverkehrs Ströme gleicher 
oder wechselnder Richtung in bestimmten zeitlichen Zwi- 
schenräumen durch die Gleise geschickt und die Wirkung 
im Nulleiter an einem eingeschalteten Strommesser beob- 
achtet wird. 


Für Beurteilung der Gefährdung durch Korrosion ist 
die umständlich zu erlangende Kenntnis der Gleis- und 
Rohrströme nicht unmittelbar von Wert, da die Stärke 
der Anfressung von der Stromdichte an der Stromaustritt- 
stelle abhängt. Es können jedoch in unverzweigten Rohr- 
netzen diese Werte die Übersicht über die Verzweigung 
der Streuströme erhöhen und zur allgemeinen Klärung bei- 
tragen. Bei langen unverzweigten Bahnstreecken (Über- 
landbahnen, Fernbahnen) mit parallel laufenden Rohr- 
leitungen oder Kabeln kann die Ermittelung der Gleis- 
und Rohrspannungen und der -ströme für die Wahl der 
Schutzmaßnahmen bestimmend sein, z. B. Unterbrechen 
des fortlaufend elektrisch leitenden Zusammenhangs der 
Metalleiter, Erden usw. Bei Wechselstromfernbahnen, bei 
denen größere Spannungen in den Gleisen zugelassen wer- 
den, muß gemessen werden, ob die in Bleimäntel einge- 
drungenen Ströme diese nicht gefährden und ob die Span- 
nung in den Rohrleitungen nicht so hoch ist, daß bei ge- 
legentlicher Trennung gefährliche Liehtbogenbildung ent- 
steht. 

Bei der Auswertung der Meßerzebnisse sind die rech- 
nerisch ermittelten Formeln von Wert. Ist Ja der Gleis- 
strom am Anfang einer unverzweicten Strecke von der 
Länge L, Ra der Gleiswiderstand, Zr der Rohrwiderstand, 
rder Widerstand zwischen Gleis und Rohr für die Längen- 
einheit, so ist in der Entfernung x vom Sehienenspeise- 
punkt der Rohrstrom (anzenäbert): 


i Jo Ba xi DL? — r?) E 
*— L[ör+ LR, + Rail ' 


Abb. 4 Messung von Rohrströmen. 
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: L 
Der Höchstwert m tritt etwa in der Entfernung v5 vom 


Schienenspeisepunkt auf: 
. _..083885J L? Ra 


Ser A(R, k) 


Die Spannung in den Gleisen ist 
6r+R,L 
2 Er +HLRrH+ RN 
Da o der Spannungverlust in den Gleisen ist, wenn 


kein Strom entweichen würde, so stellt 


1 
Ba Li 
t+ 6r+ r+ Kr L? 
die Zahl dar, die angibt, um wieviel der Spannungverlust 
in den Gleisen durch die parallele Rohrleitung vermindert 


wird (um so mehr, je kleiner der Übergangswiderstand r 
und der Rohrwiderstand X#Xr ist). 


Rechnet man bei einen: nicht zu starken Schienenprofil 
mit 0,0075 Q für 1 km Doppelgleis und nach Ulbrichtmit 
anem Übergangwiderstand 0,02 Q/km bei einer Rohrweite 
von 20 cm, so erhält man bei 3 km Treitingender Strecke 

0 8 

2 
zugelassene Wert 2,5 V in die gegebenen Formeln ein- 
gesetzt wird. 

Wichtiger noch als dieser zu errechnende Wert ist 
die Berechnung der Stromübertritte von den Gleisen nach 
den Rohren oder Kabelmänteln. Es ist: 

dè _ 2 (P — 3x?) 1 3 x?) E, 
dz ` Lr (6r— Ry L?) 
oder, wenn der ee îm in den Rohren bekannt ist: 
_(D— (L?2—3 x) im 
is — 08813 


Hiernach läßt sich die Gefährdung längs der Rohrleitung 
bestimmen. Die Gefährdung ist am größten am Schienen- 
speisepunkt (positive Oberleitung vorausgesetzt), also für 
z=0. Es ist 


di =) 3 m 
Wählt man z.B. dze=1m, so ist unter den Verhältnissen 
für eine 3 km lange Strecke entsprechend dem oben ge- 
wählten Beispiel: d i = rd 6,5 mA, was bei einer Rohrdicke 
von 2 dm einer Austrittsstromdichte von 0,102 mA/dm? 
entspricht, die für ungefährlich gehalten wird. 


Die Spannung in den Rohren ist: 
E. — Jo Rr Rs I? 
r— 12ra 2L? (Kr+ Ba) ' 
hieraus ergibt sich: 
Er_ 1 
Eh 
1+ R, L 
Wenn der Übergangwiderstand r vom Gleis zum Rohr auf 
1 km zu 0,1 Q angenommen wird, ist das Verhältnis 0,23. 
Es ist von r, Zr, D abhängig. In Stadtnetzen wurden 


Werte 0,4 bis 0,5 ermittelt. Wird der errechnete Wert 
angenommen, so ist (Abb. 5) Er = 0,57 V, demnach e, + 


6. = 19 V. Da bei Es 
gleichmäßig verteilter 

Belastung der Gleise die }|.,| teat 
Spannung am Ende der- £ 
freitragenden Strecke ; Er 


rund halb so hoch ist, 
als am Schienenspeise- 
punkt, so würde die 
Spannung zwischen Gleis und Rohr im Gefahrgebiet 1,28 V 
betragen. 


Um einen Überblick über die Ausdehnung Jér Gefahr- 
zone zu gewinnen, werden Spannungen zwischen Gleis 
nnd Rohrleitungen gemessen. Hierfür kann ein beliebiges 
Meßegerät von entsprechendem Meßbereich genommen wer- 
den, wenn sicherer Anschluß an das Gleis und an das aus- 
geichnte Robrnetz gewährleistet ist. Der Spannungzu- 
stand von Rohrnetz und Gleis wird durch die metallische 
Verbindung, die der Spannungmesser herstellt, praktisch 


Abb. 5. Ermittlung der Spannung in 
‚den Rohren. 


°, Archiv der Mathematik und Physik, 3. Reihe, Bd. 12, 1907, 
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nicht geändert. Bei Anschluß der Meßleitung an Abzweige 
von Rohrleitungen muß man sich bei den Messungen über- 
zeugen, daß der Abzweigteil metallisch leitende Verbin- 
dung mit der Rohrleitung hat. Soll die Spannung zwischen 
Gleis oder Rohrleitung einerseits und anderseits einem 
wenig ausgedehnten Metallteil in der Erde, z.B. einen 
kurzen Stück Kabelbewehrung oder einer Erdplatte, be- 
stimmt werden, so ist Vorsicht am Platze. Verbindet man 
beispielsweise ein solches kurzes Stück Kabelbewehrung 
mit dem Gleise, so wird der Spannungszustand der Be- 
wehrung, der vor der metallischen Verbindung von dem 
des umgebenden Erdreichs nicht abwich, geändert. Der 
Spannungszustand (Potential) der Bewehrung nähert sich 
durch die metallische Verbindung um so mehr dem des 
(tHleises, je widerstandsloser die Verbindungsleitung und 
je geringer der Ausbreitungswiderstand der Bewehrung 
gegenüber dem der Gleise ist. Es werden also um so 
kleinere Spannungwerte gemessen, je kleiner der Wider- 
stand des Meßgerätes einschließlich Vorschaltwider- 
stand ist. Am einwandfreiesten wird nach der Kompen- 
sationsmethode im stromlosen Zustande des Spannungs- 
kreises gemessen. Bei den starken Schwankungen im 
Straßenbahnbetrieb ist es leider meist nicht möglich, wäh- 
rend des Messens dieser Schwankung zu folgen. Zum 
mindesten muß bei unmittelbarem Einschalten des Span- 


nungsmessers in den Meßstromkreis dieser einen großen ': 


Widerstand enthalten, um mit kleinen Meßströmen ar- 
beiten zu können. Siemens & Halske, die eine Reihe 
von Meßgeräten eigens für Streustronmessungen gce- 
schaffen haben, führen hochempfindliche Präzisionsmilli- 
voltmeter mit 100 Q EFigenwiderstand aus, bei denen in 
11 Meßbereichen bei einer Skala von 2X 75 Teilstrichen 
ohne Vorschaltwiderstand Spannungen bis 15 mV, mit Vor- 
schaltwiderstand von 200 000 Q bis 30 V gemessen werden 
können. Den rauhen Betriebverhältnissen beim Messen auf 
der Straße angepaßt sind die Millivolt- und Ampercemetor 
so gebaut, daß sie von äußeren Feldern unabhängig, kein 
sorgfültiges Ausrichten beim Messen verlangen und mit 
Rücksicht auf die starken Schwankungen im Bahnbetrieb 
stark gedämpft sind. Damit die Meßgeräte beim Herum- 
tragen nicht Schaden leiden, werden sie in gepolsterten 
Holzkasten untergebracht. 

Die Spannungmessungen zwischen Gleis und Rohr oder 
Kabelmantel geben kein sicheres Maß für den Grad der 
Gefährdung, wenn die örtlichen Verhältnisse nicht be- 
rücksichtigt werden. Gerade bei guter Leitfähigkeit zwi- 
schen Gleis und Rohr sind die Spannungen gering, 
während die Gefährdung groß ist. Die Gefährdung kann 
trotz geringer Spannung auch groß sein, wenn an ein- 
zelnen Stellen eine große Annäherung von wenigen Zenti- 
metern der Rohrleitung an die Gleise stattfindet oder z. B. 
nach starkem Salzstreuen eine gute Leitfähigkeit zwischen 
Gleis und Rohr durch Sickerfäden geschaffen wird. Die 
Bewehrung von Schienenspeisekabeln, die nahe an die 
Gleise geführt wird, ohne mit diesen metallische Verbin- 
dung zu haben, ist daher an der ÄAnschlußstelle des Kabels 
gefährdet, insbesondere wenn die Bewelirung auf größere 
Länge durchlaufend metallisch leitend verbunden ist und 
auch an der Stromerzeugerstätte nicht mit der negativen 
Sammelschiene verbunden ist. Auch etwaige Polarisation- 
spannungen müssen berücksichtigt werden, die sonst leicht 
ein falsches Bild über die Gefährdung geben. Ist beispiels- 
weise parallel zum Gleis (Abb. 6) eine Rohrleitung aus 


Es 


Er 


Abb. 6 Berücksichtigung der Polarisationspannung. 


Blei verlegt, wobei eine Spannung e zwischen beiden 
auftritt, so ist e= etiri + KErtisrz—e. Die Span- 
nung zwischen Gleis und Bleirohr ist auf der einen Seite 
e -ti rı auf der anderen igr — e. Ist zufällig ir: =e, 
so wird der Spannungwert Null gemessen, während jedoch 
ein Stromübergang stattfindet, der unter Umständen ge- 
führliceh werden kann. Für genaue Auswertung der Span- 
nungmessungen missen daher in zweifelhaften Fällen die 
Messungen nach Betriebschluß wiederholt werden, um 
etwaige Polarisationspannungen zu ermitteln. 

Auch Spannunzmessungen zwischen verschiedenen be- 
nachbarten Rohrleitungen können wertvoll sein, da zwi- 
schen solehen Leitungen Auseleiehströme fließen können. 
Solehe Ströme fließen z. B, wenn von zwei benachbarten 
Rohrleitungen die eine zu ihrem Schntz auf den Spannung- 
zustand der benachbarten Gleise gebracht wird. Dies ist 


- uam k 
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z. B. der Fall bei unmittelbarer metallische Verbindung 
der einen Rohrleitung mit dem Gleise, während eine zweite 
benachbarte unverbunden bleibt. Auch ohne metallische 
Verbindung zwischen Gleis und Rohr kann letzteres auf 
den Spannungszustand des Gleises gebracht werden, wenn 
nach dem Vorschlag von Geppert und Liese®) in die 
Erdung der Rohrleitung eine Spannung (Abb.7) geschaltet 
wird. Gefährliche Spannungen zwischen den Rohren wer- 
den durch metallische Verbindung solcher Rohre ver- 
hindert. Schon durch Erden einer Rohrleitung, wenn es 
zweckmäßig vorgenommen wird, kann der Spannungzu- 
stand dem der Gleise nahe gebracht und dadurch die Strom- 
dichte an den Rohren vermindert werden. Auch in diesem 


Fall können Spannungen zwischen geschützten und unge- 


schützten Rohren auftreten, die ein gefährliches Absaugen 
der Rohrströme aus den ungeschützten Rohrleitungen zur 
Folge haben können. 


Abb. 7. Einschaltung einer Spannung in die Erdung der Rohrleitung. 


Alle die Spannungen zwischen Gleis und Rohr oder 
zwischen den verschiedenen metallischen Leitern in der 
Erde müßten verschwinden, wenn der Bahnbetriceb ruht, 
falls die Spannungen durch die Bahnströme veranlaßt sind. 
Doch werden auch bei Nachtmessung nach Betriebschluß 
meist noch Spannungen nachgewiesen. Solche Spannun- 
gen werden durch Polarisationswirkungen der Streuströme 
veranlaßt, durch Elementwirkung, durch Streuströme von 
blanken Nulleitern, durch Isolationsfehler von Gleich- 
stromnetzen u. dgl. Dies muß bei Beurteilung der Gefähr- 
dung berücksichtigt werden. Um eine Störungquelle sicher 
festzustellen, sind für die vorzunehmenden Messungen die 
örtlichen Verhältnisse entscheidend. Starke Schwankun- 
gen der Meßwerte deuten immer auf Einfluß der Straßen- 

n. 
Sind die Abmessungen der gefährdeten Rohrleitungen, 
deren Abstand von den Gleisen und die Leitfähigkeit des 
Erdbodens gemessen, so kann aus den Spannungwerten auf 
den Übergangstrom und daraus auf die Stromdichte an den 
gefährdeten Rohren oder Kabeln geschlossen werden. 
Der Übergangwiderstand %, für die Länge I ist”): 


Yla (a +d) (a + + d) +VYa(a +d, +d) 
Va +d) (aF d) — Va (a a+d +d) 
Hierbei bedeutet A die Leitfähigkeit des Bodens, a den Ab- 
stand von Gleis und Rohr, dı den Durchmesser eines Rohrs 


von etwa gleichem Querschnitt wie die Schiene, d, Durch- 
messer des gefährdeten Rohrs oder Kabels. 


Der gesamte zwischen einem Schienenstrang und einer 
Rohrleitung fließende Strom 2, für die Strecke list ,= 


u, = — log nat 


e 
FE und die mittlere Stromdichte (Strom auf 1 dm?) ’ = 
i 
dat | 
gleich verteilt. Sie ist am größten an der dem Schienen- 
strang zugewandten Seite Es ist dort 
PE Gre a 
me a (a + dy) ' 
während auf der entgegengesetzten Seite der Niedrigst- 
wert der Stromdichte vorhanden ist 


ji =V (a+ d) (a +d) la+ +d) 


min ala+d,))+d, (2a + di + d3) 


Das Verhältnis der beiden Werte: 


Tmax dı (la+ d, + d.) 
—1+ Í = 
U in + a (a + do) 


Der Einfluß, den der Abstand der Rohr- oder Kabelleitung 
von den Gleisen und die Abmessungen der Rohrleitungen 
haben, ist in Tabellenform am leichtesten zu übersehen. 
Die in der Zahlentafel angegebenen Werte gelten für die 
Stromüberleitung von einem Schienenstrang. Für die 


$ DRP 211612198, Journ. für Gasbeleucht. und Wusserversorg. 
1910, S. Sa u T ETZ 1911, S. 370. 
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Die Stromdichte ist über die Rohroberfläche un- 
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Stromüberleitung von einem Einfach- oder Doppelgleis sind 
die Abstände der einzelnen Schienenstränge von der Rohr- 
leitung zu messen, die Übergangwiderstände einzeln zu 
ermitteln und die entsprechenden Stromdichten (in An- 
näherung) zu addieren. Die Werte für die Stromdichten 
gelten für eine Spannung von 1 V zwischen Gleis und Rohr 
und eine Leitfähigkeit des Erdbodens entsprechend 100 Q 
zwischen gezenüberliegenden Flächen eines Würfelse von 
einem Kubikmeter Erde. Solcher Erdboden gilt als ver- 
hältnismäßig gut leitend. Im Mittel kann man etwa 300 Q 
je Kubikmeter rechnen, wobei die Stromdichten nur den 
dritten Teil der angegebenen Werte betragen. Beträgt die 
gemessene Spannung 5 V, so betragen die Stromdichten 
das Fünffache. 


hs a Abstand des Schienenstrangs von der Rohrleitung 
TEE 2 em : 5) em a iaa e N 5009 cm 
ner 2 o e | Re g g | Q 
5 | 0,1343 | 0,1833 | 0,2239 0,2660 | 0,3231 0,3867 | 0,5139 
10 | 0,1174 | 0,1638 | 0,2032 | 0,2447 0,3014 | 0,3472 | 0,4913 
20 | 0,1037 | 0,1464, 0,1839 | 0,2241 . 0,2799 | 0,3168 0,4619 
50 | 0,0911: 0,1281. 0,1616 | 0,1989 0,2526 0,2949 | 0,4089 


100 | 0,0853 | 0,1186 0,1484 | 0,1820 , 0,2332 0,2741 0,3816 
- Übergangwiderstand von Schiene zum Rohr Q,km. 


5 | 0,472 | 0,348 | 0,282 | 0,238 0,196 0,174 0,123 
10 | 0,270 | 0,194 | 0,155 | 0,129 , 0,1175; 0,0910. 0,064 
20 | 0,155 | 0,1095 0,0875 | 0,0720 0,0580 0,0510 | 0,0348 
50 | 0,070 | 0,0500 | 0,0392, 0,0318 0,0250 | 00215 0,0155 
109 | 00375 0.0270 0.0215. 0,0175 0.0137 0.0117. 0,0084 


Mittlere Stromdichte am Rohr m A/dm? bei 1 V zwischen 
Schiene und Rohr. 


5 | 0,660 !.0,400 ! 0,305 i 0,245 0,200 ' 0,175 0,123 
10 | 0,361 0,220 | 0,167 0,134 0,119 0,092 . 0,064 
20 | 0,200 | 0,1245 0,092 ' 0,074 0,059 0,051 0,0348 
50 | 0,0875 | 0,056 | 0,0417, 0,033 . 0,0254 0,0217 | 0,0155 
100 | 0,0460 | 0,0297: 0,0228 0,0181 | 0,0139 | 0,0118 | 0,0084 


Höchstwert der Seromdichte am Rohr m A’dm? bei 1 V 
Schiene Rohr. 


5 |193 132 | 1160 | 108 1,035 1,02 1,00 
10 |177 130 1157 108 1,03 '1,02 1,00 
20 |188 1,29 |1130 ' 107 1,03 1,02 , 1,00 
50 |155 125 '11390 1,07 103 102 1,00 
100 | 1,50 | 1,17 1122 | 107 103 . 102 1,00 


Verhältnis Höchstwert Mindestwert der Stromdichte am Rohr. 


Aus der Zahlentafel ist zu ersehen, daß dünne Rohre 
stärker gefährdet sind als dicke und daß große Annähe- 
rung der Rohrleitungen an die Gleise sehr gefährlich ist. 


Das Messen der Spannung zwischen Gleis und Rohr 
kann hiernach aufklärend wirken, wenn die Leitfähigkeit 
des Erdbodens bekannt ist. Die Leitfähigkeit kann mit 
der Telephonmeßbrücke ermittelt werden. Ein Holzkasten 
mit Abschlußblechen an gegenüberliegenden Flächen wird 
mit frischer Erde gefüllt, zwischen denen der Widerstand 
gemessen wird. Damit die Erde in dem Holzkasten die 
natürliche Dichte hat, wird etwa mit einem Litergefäß 
ein Kubikdezimeter Erde abgestochen, durch Wäxen wird 
das spezifische Gewicht bestimmt. Im Holzkasten wird die 
Erde go festzestampft, daß die Dichte der durch das Liter- 
gefäß bestimmten entspricht, was gleichfalls durch Wägen 
zu erreichen ist. 


Die Leitfähigkeit des Erdbodens hängt im hohen 
Grade von dem Gehalt an gelösten Salzen ab. Je mehr 
Salze im Boden gelöst enthalten sind, um eo besser leitend 
ist er. Eine Klärung, ob die Beschaffenheit des Bodens 
diesen besonders angriffsfähig macht, kann nur durch 
genaue Analysen entschieden werden. In manchen Fällen 
ist der Boden aus sich imstande, auch ohne Vorhandensein 
von schädlichen Strömen die Metalle rein chemisch anzu- 
greifen. 


Bei sehr eingehenden Untersuchungen werden zu- 
weilen Spannungzmessungen im Erdboden in verschiedener 
Entfernung von den Gleisen vorgenommen, um das Span- 
nunggefälle festzustellen, die Linien gleichen Spannung- 
zustands und so auch den Stromverlauf zu ermitteln. 
Wenn es sich um «as Messen größerer Spannungen han- 
delt, bei denen kleine Verschiedenheiten in den Polarisa- 
tionsspannunzen nicht in Betracht kommen, genügt es, 
beiderseits Elektroden von gleichem Metall, etwa Eisen- 
oder Kupferplatten, einzulegen, zwischen denen gemessen 
wird. Bei Verwendung von Bleielektroden muß man be- 
sonders vorsichtig sein, da sich das Blei durch 
durehzang aufladen kann, wodurch die Meßergebnisse 
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stark beeinflußt werden können. Für genaue Messungen, 
oder wenn es sich um das Messen kleiner Spannungen in 
dem Erdboden handelt, sind die Haberschen Spannungs- 
messer mit unpolarisierbaren Elektroden zu empfehlen. 
Die Kenntnis der Spannungverteilung in der Erde kann 
von Nutzen sein, wenn Rohrleitun- 
gen oder Kabelmäntel dureh Erden 
geschützt werden sollen. Die Erder 
dürfen nicht an eine Stelle verlegt 
werden, die den zu schützenden 
Metallteil auf einen gefährlichen 
Spannungszustand bringen würde. 


a = Anschlufleitung, 
è = Kapillare, 
e= Gummistopfen, 


d = Zinkstab, 
e = gesättigte Zinksulfat- 
lösung, a = Holzdeckel, 


J = Zinksulfatkristalle, 
g = poröse Tonplatte. 
Abb. & Hnrbersche 
Tastelektroldle. 


ò = Depolarisationsgefäß,, 
ce = gesättigte Kochsalzlösung. 


Abb. 9, Depolarisationsgefäß 
von S. & H. 


Pie Habersche Tastelektrode?) (Abb. 8) besteht aua - 


einem unten durch eine (poröse) Tonplatte geschlossenen 
Glaerohr, das mit einer Paste von Zinksulfatkristallen 
und gesättigter Zinksulfatlösung gefüllt ist. In diese 
taucht durch den als oberer Abschluß dienenden Gummi- 
stopfen ein Zinkstab mit angelöteter Kupferzuleitung. Die 
Spannung des Zinkstabs gegen eine Dezinormalelektrode 
(in einem aus der Tastelektrode und einer Kaliumelek- 
trode in O6,Ln KCL zusammengestellten Element) beträgt 
rund 1,1 V. Für genaue Messungen muß die Temperatur 
berücksichtigt werden. Gemessen wird in stromlosem Zu- 
stande nach der Poggendorffschen Kompensationsmethode. 
Die Tastelektrode wird in den Erdboden an der Stelle 
eingegraben, an der der Spannungszustand bestimmt wer- 
den soll. Die Beziehungen zur Dezinormalelektrode brau- 
chen nur berücksichtigt zu werden, wenn es sieh um 
Messungen zwischen verschiedenartigen Stoffen, z.B. 
zwischen Gleis und Erdboden, handelt. Zwischen einzel- 
nen Stellen im Erdboden kann die Spannung ohne Umrech- 
nunzen gemessen werden, wenn bei stromlosem Strom- 
kreise gemessen wird. Trotz der Genauigkeit, mit der ge- 
messen werden kann, haben die Tastelektroden sich für 
die Erdstrommessungen noch wenig eingebürgert; die Ver- 
wendung blieb auf vereinzelte Messungen durch Spezia- 
listen beschränkt, obwohl durch fahrikationsmäßige Her- 
stellung in handlicher Ausführung die Verbreitung zu för- 
dern gesucht wurde. Um die Abweichungen durch Po- 
larisationsspannungen auszugleichen, liefern Siemens & 
Halske, die Habersche Meßszeräte herstellen, Depolari- 
sationsgefäße mit gesättigter Kochsalzlösung, in die die 
Tastelektroden eingesetzt werden (Abh.9). Werden die 
Elektroden in dem Gefäß kurzgeschlassen, so sind sie nach 
etwa % Stunde gebrauchsfertig. Die Kompensationsschal- 
tung für das Messen von Spannungen an der Erdoberfläche 
nach Siemens & Halske ist aus Abb. 10 ersichtlich. 
Wichtig sind für die Bekämpfung der Streuströme 
tadellose Sehienenstoßverbindungen. Um diese überwachen 
zu können, wurden von einzelnen Fabriken Schienenstoß- 
prüfer hergestellt. Durch diese wurde der Widerstand 
der Stoßverbindung mit «dem Widerstand einer stoß- 
freien Schienenlänge verglichen. Auch diese Apparate 
fanden nur vereinzelt Eingang in die praktischen Betriebe. 
Die Straßbenbahnmotoren veranlassen bei ihren Umdrehun- 
gen Strompulsationen. Diese sind in einem an die Sehiec- 
nen angelegten Telephon um so besser hörbar, je größer 
die Spannung ist, an die die Kontaktstiicke angelegt sind. 
Fehlerhafte Stoßverbindungen machen sich infolge cer- 
höhten Spannungsabfalls durch verstärktes Telephon- 
geräusch hörbar. Durch Verstärkerröhren kann die Hör- 
barkeit verstärkt werden. Auf diese Weise können sehnell 
fehlerhafte Stoßverbindungen ermittelt werden. 


» F.Haber und F, Goldschmidt, Der anodische Angriff 
des Eisens_ durch vagabundierende Ströme im Erdreich und die Passi- 
vität den Fisens. Z. Elektrochemie, Bd. 12, 19%, N. 6% ETZ 196, §. 794. 
und F. Haber, Die vagabundierenden Straßenbahnströme und die 
durch sie bedingte Gefährdung des Rohrnetzes in der Stadt Karlsruhe 
i. B. Journ. für Gasbeleucht. und Wasserversorg. 19% S. 037. 
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Unmittelbar maßgebend für die Gefährdung der Me- 
tallmassen ist die Stromdichte in mA/dm” an der Strom- 
austrittstelle. Möglichst einwandfreie Bestimmung dieser 
Stromdicehte ist daher von größtem Wert. Handelt es sich 
nur darum, Richtung und ungefähre Größe der Streu- 
ströme festzustellen, so genügen Prüfscheiben oder Kugeln 
aus Metall, die in Erde gebettet werden’). Zu brauchbaren 
Meßgeräten wurde das Verfahren durch Haber!®) weiter 
ausgebildet, wobei, wie bei den Tastelektroden, die Un- 
polarisierbarkeit der Stromdichtemesser berücksichtigt 
wurde. Werden (Abh. 11) 2 Platten, etwa 2 Silberplatten, 
aufeinandergelert, die auf den Außenflächen mit einer 
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Abb. 10. Kompensationsschaltung für Spannungsmessungen an der 
Erdoberfläche. 


Paste von Silbersalzen belegt sind, und werden diese Plat- 
ten in einen Elektrolyten (feuchten Erdboden) gelegt, so 
nimmt bei Stromdurchgang das Gewicht der Platte, in die 
der Strom eindringt, zu, das der Platte, aus der der Strom 
wieder austritt, um ebensoviel ab. Die Gewichtsänderun- 
gen, die durch Wägzung genau festzustellen sind, geben 
demnach ein Maß für die Stromdichte im Elektrolyten. 
Werden die Metallplatten (Abb. 12) durch eine Isolier- 
platte getrennt und durch einen Strommesser überbrückt, 
so geht der die Metallplatten durchsetzende Strom durch 
das Meßgerät und kann unmittelbar gemessen werden. 
Für die praktischen- Messungen hat Haber die Platten in 
cinen Holzrahmen (Abb. 13) eingeschlossen. Auf die 
Kupferplatten wird eine Paste von Kupfersulfat und 20 % 
Schwefelsäure gebracht, hierüber Pergamentblätter gelegt, 
und der weitere freie Raum wird mit Erde ausgestrichen. 
Die in dieser Weise hergerichteten Stromdichtemesser 
werden ins Erdreich, z. B. nahe dem Rohr, an dem die Aus- 
trittstromedichte gemessen werden soll, eingesetzt. Die 
freie Fläche der Kupferplatten wird 1 dm? gewählt. Es 
zeigt in diesem Falle das Meßgerät den Strom auf 1 dw, 
also die Stromdichte an. Für das Messen der Stromdichte 
an kleinen oder stark gekrünmten Flächen stellen Siemens 
& Halske Erdamperemeterrahmen von 10 ew? her. 


Slbersalz 
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Abb. 11. Messung der Strom- 
dichte durch Gewichtsänderung. 


Abb, 12. Messung der Strom- 
dichte durch einen Strommesser 


Für einwandfreie Messungen der Stromdichte in der 
lirde sind die Messungen mit dem Haberschen Erdampere- 
meterrahmen wegen des Ausschaltens von Meßfehlern 
durch Polarisationswirkung unentbehrlich, wobei die 
geringe Unbequemlichkeit des Betriebbereitmachens der 
Rahmen unmittelbar vor dem Messen in Kauf zu nehmen 


9 Michalke, Die vagabundierenden Ströme elektrischer 
Bahnen, Braunschweig 1994, S. 41, Abb. 14. 

D» F, Haber und K. Liese. Über die Messung der Dichtigkeit 
vagabundierender Ströme im Erdreich. Z. Elektrochemie, 1906, Nr. 46, 
S. s9, Liese, Über die Messung der Dichtigkeit vagabundierender 
Ströme im Erdreich (Dissertation, Kareulie i Ba. Halle 196. Albert 

Ganz., American Institute, Committee of Electrolysis, Conclukions 
of Committee and Reprints of Papers. New York tox. Haber und 
Krassa, Weitere Beiträge zur Kenntnis des Eisenangriffs durch vaga- 
bundierende Gleichströme von Straßenbahnen. Z. Elektrochemie, 
1a, N. 70. 
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ist. Voraussetzung für die Genauigkeit der Messungen 
ist allerdings, daß die Felddichte nicht durch das Einlegen 
der Rahmen in die Erde geändert wird, daß also nicht bei 
geringem Widerstand des Rahmens die Stromfäden an der 
Meßstelle verdichtet oder bei zu hohem Widerstand. abge- 
drängt werden. Ferner kann bei allzu starker Krümmung 
der auf Stromaustritt zu untersuchenden Metallteile, z. B. 
dünne Rohre oder Kabelmäntel, sich wegen der nicht gleich- 
förmigen Verteilung der Stromdichte eine Korrektion der 
Meßwerte nötig machen. 


Kann man Sonden aus gleichem Stoff herstellen, wie 
das durch Stromaustritt gefährdete Metall, so daß Polari- 
sationsspannungen, die die Meßergebnisse beeinflussen kön- 
nen, nur gering sind, so kann ein einfaches Verfahren der 
Stromdichtemessung verwandt werden!!). Könnte man bei 
Messungen an Gasrohren oder Kabeln ein Rohrstück oder 
bei kurz aufeinanderfolgenden Kabelmuffen ein Stück 
Kabelmantel vor dem allgemeinen Netz isolieren, so könnte 
man das Verfahren zu völlig einwandfreien Messungen be- 
nutzen. Ist (Abb. 14) in der stromdurchflossenen Rohr- 
leitung ein Rohrstück elektrisch beiderseits isoliert, sind 
die getrennten Rohrstränge durch eine Leitung möglichst 
widerstandslos überbrückt, so nimmt das abgetrennte 
Rohrstück an dem Verhalten des Rohrstranges nicht teil. 
Es strahlt keinen Strom aus, wenn die Nachbarrohre, falls 
sic Spannung gegen den umgebenden Erdboden haben, 
Strom ausstrahlen. Wird aber das getrennte Rohrstück 
mit den übrigen Rohren leitend verbunden, also auf deren 
Spannungzustand gebracht, so strahlt es in gleicher Strom- 
dichte wie der übrige Rohrstrang. 
Wird in die Anschlußleitung ein 
Galvanometer geschaltet, so gibt 
dies den gesamten von dem Rohr- 
stück ausgestrahlten Strom an. Ist 
der gemessene Strom J, O die Ober- 
fläche des Rohrstücks, so ist J/O 
die Stromdichte. 


ES IT WI 
t tiddi Hi 


Abb, 14. Rohrleitung mit elektrisch 
isoliertem Zwischenstück. 


a = Anschlußleitung, 

b= Gummischlauch, ___ 
e = Teakholz, 1e 

d = Kupferplatte, 

e = Erde, 

J = Paste, 

g = Pergamentpapier, 

h = Weichgummi. 


Abb. 13. Stromdichte- 
Messer von Haber. 


BE 


Abb. 15. Messung der Stromdichte an 
Kabelmänteln. 


In selır vielen Fällen genügt es, sich allgemein über 
den Gefahrzustand der Rohr- oder Kabelleitungen zu 
unterrichten. Wird z.B. bei Messungen an blanken Blei- 
kabeln ein Stück Bleirohr (gleiche Legierung wie der Blei- 
mantel) als Sonde mit dem gefährdeten Kabel leitend ver- 
bunden (Abb. 15), also auf den Spannungzustand des ge- 
fährdeten, Strom strahlenden Kabels gebracht, so gibt ein 
eingeschalteter Stromregler den nach der Sonde überge- 
tretenen Strom an, der, dividiert durch die Oberfläche der 
Sonde, die Stromdichte angibt, die an der Sonde und an- 
genähert auch am Kabelmantel herrscht. Dies Verfahren 
hat sich z.B. bei Untersuchung des pupinisierten Rhein- 
landkabels bewährt. Die Sondenmessung hat noch den 
Vorteil, daß die Sonde belicbig lange in der Erde liegen 
bleiben kann. Werden nur die Anschlußleitungen aus 
dem Erdboden herausgeführt, so können dauernd Kontroll- 
messungen gemacht werden. Bei Untersuchung eisenband- 
armierter Kabel muß als Sonde Eisenband, bei Gußeisen- 
rohren ein Stück Gußeisen von gleicher Oberflächen- 
beschaffenheit wie das Rohr benutzt werden. 

Ist die Austritistromdichte an einem Rohr oder Kabel 
durch Messungen bestimmt, so kann der Übergangswider- 
stand vom Gleis zur Rohrleitung bestimmt werden. Es 
sci der auf der Strecke l austretende Strom ?, der Über- 


gangswiderstand w, Nach den eingehenden Messungen 


1) Michalke, Messen von Erdstromdichten an Rohren bei 
elektrisch betriebenen Stralienbahnen. Elektrische Kraftbetriebe und 
Bahnen, 199, 8, 226. 


 triebsschluß ausgeglichen werden. 
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von Haber verläuft der Strom in der Erde fast insgesamt 
auf kürzestem Wege vom Rohr zum Gleis. Der Teil längs 
der Richtung des Rohres ist sehr gering. Es ist daher 


e 
t= œ wenn e die Spannung zwischen Gleis und Rohr 
l 


{ 
ist. Die Stromdichte y ist et wenn d der Durchmesser 


des Rohres ist. Es ergibt sich: 


e 


IT daily‘ 


Für l= 1km wird der Übergangwiderstand: 


e 
“km piday’ 


wobei e in Volt, y in mA/dm?, d in dm einzusetzen ist. 


In Straßenbahnbetrieben, in denen die Gleisbelastung 
sich dauernd ändert, demnach auch die Werte e und y, ist 
zu empfehlen, gleichzeitig Spannung und Stromdichte auf- 
zunehmen. Rühren die gemessenen Stromdichten aus- 
schließlich vom Bahnbetrieb her, so ergeben die zeichne- 
risch aufretragenen Werte y in Abhängigkeit von e eine 
durch Null gehende Gerade. Sind noch Polarisationsspan- 
nungen vorhanden, so ist für y = 0 nicht auch e = 0. 

Für genaueste Untersuchung eines Gleisnetzes können 
noch eine Reihe von Messungen erwünscht sein, wie Messen 
des gesamten Betriebstroms, des Stroms in den Schienen- 


Speiseleitungen, des Spannungsverlustes in diesen Leitun- 


gen, um die Vollkommenheit der Abgleichung zu ermitteln 
u. dgl. Derartige Messungen lassen sich mit normalen 
Meßgeräten vornehmen. Bei den großen Schwankungen, 
aie die Meßwerte im Straßenbahnbetricb zeigen, wodurch 
die Feststellung eines Mittelwertes durch einfaches Ab- 
lesen auch von stark gedämpften Geräten erschwert wird, 
ist es vorteilhaft, registrierende Meßgeräte zu verwenden. 
Vorgeschlagen wurden auch Messungen durch Zähler, die 
Mittelwerte innerhalb beliebig gewählter Zeitdauer geben. 
Fchler durch Polarisationsspannungen können unter Um- 
ständen durch Vergleichsmessungen in der Nacht nach Be- 
Schwierigkeiten kön- 
nen zuweilen auftreten, wenn Streuströme aus zwei oder 
mehreren verschiedenen Gleisnetzen gemeinsam in ein 
Rohrnetz eindringen; in solchem Falle ist zu ermitteln, 
welchen Anteil die einzelnen Gleisnetze an dem Rohrstrom 
oder der Eintrittstromdichte haben. Die örtlichen Verhält- 
nisse sind hierbei entscheidend für die Wahl der richtigen 
Meßart. j 

Wichtig sind Streustrommessungen nicht nur, wenn 
Schäden durch Elektrolyse aufgetreten sind, sondern ins- 
besondere um den Gefahrzustand im Netzgcbiet zu er- 
mitteln, um größeren Schäden rechtzeitig vorzubeugen. 
Insbesondere sind die Mossungen von Wert, wenn Ver- 
änderungen im Bahnbetrieb, im Gleisnetz, Rohrnetz oder 
Kabelnetz vorgenommen sind, wenn z.B. durch nachträg- 
liche Annäherung von Rohrnetzabzweigen an die Gleise 
ein Stromübergang begünstigt wurde. 


Kadmium in der elektrotechnischen Industrie. 


N. F. Budgen!) bespricht einige Anwendungen des 
Kadmiums in der Elektrotechnik. An erster Stelle stehl 
zweifellos seine Benutzung in Leitungsdrähten als Zu- 
satz zu Kupfer an Stelle von Magnesium oder Zinn. Die 
Leitungsdrähte aus Kadmiumbronze sind denen aus Ma- 
gencsiumbronze wohl annähernd gleichwertig. Ferner 
wird Kadmium im Nickelakkumulator von Edison und in 
Normalelementen verwendet. Kadmiumoxyd, besonders im 
Gemenge mit Zirkonsilikaten, eignet sich als Widerstands- 
material für elektrische Öfen; hierzu muß es, um leitend 
zu werden, vorgceheizt werden, Für diesen letzten von 
Budgen genannten Zweck scheint das Kadmium sich nicht 
eingeführt zu haben. Auch seine von Budgen auf Grund 
der Patentliteratur genannte Verwendung zur Herstellung 
von Glühlampendrähten aus Wolfram ist, seitdem man 
Wolframdraht zieht, völlig bedeutungslos. Msg. 


1) The Electrician, Bd. 9, S. 271. 
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Die Stromlieferungskurven der Elektrizitätswerke. 


Von Norberg Schulz, Oslo. 


Übersicht. Es wird ein empirischer Ausdruck für die 
Produktionskurve aufgestellt, nach welchem für die 
Belastungsfaktorkurven einfache mathematische 
Gleichungen hergeleitet werden. 


In der ETZ 1905, S. 919 und 1906, S. 849 hat der Ver- 
fasser verschiedene „Stromlieferungskurven“ und „Be- 
lastungsfaktorkurven” angegeben, die aus den Belastungs- 
kurven verschiedener Elektrizitätswerke hergeleitet wor- 
den sind. Die erste dieser Kurven, die „Produktions- 
kurve“!) (Abb. 1) gibt als Ordinaten die Teile der 


70 20 30 40 50 60 70 80 90 100% 
Jahresproduktion (te W.5t) 


Abb. 1. Produktionskurve für das Elektrizitätewerk Oslo 
Betriebsjahr 1899 mit Jahresbelastungsfaktor B = 0,144 
(vgl. ETZ 195, S. 920, Abb. 2). 


Höchstbelastung eines Elektrizitätswerks, wenn die jähr- 
liche Höchstbelastung mit 1 oder 100 % bezeichnet wird. 
Als Abezissen sind die jährlichen Stromerzeugungen ein- 
getragen, u. zw. als Teile der jährlichen Gesamtstrom- 
erzeugung, welche auch mit 1 oder 100 % bezeichnet wird. 

Ein bestimmter Teil der Maximalbelastung, z. B. 50 % 
— der als „Dauerbetrieb“ bezeichnet werden kann —, lie- 
fert nach der Produktionskurve der Abb. 1 im Lauf des 
Jahres etwa 92 % der ganzen jährlichen Stromerzeugung, 
während die anderen 50 % der löchstbelastung — der 
„Spitzenbetrieb“ — die übrigen 8% zu liefern haben. Die 
Produktionskurve der Abb. 1 bezieht sich auf die Bc- 
lastungskurven des Elektrizitätswerks Oslo im Betriebs- 
jahr 1899, in welchem der jährliche Belastungsfaktor (B) 
= 0,144 war. l 

Im Lauf der Jahre hat der Verfasser mehrero solche 
Produktionskurven hergeleitet; die wesentlichen sind in 
der Abb. 2 zusammengestellt?). Die erste Produktions- 
kurve?) hat der Verfasser in den Jahren 1900 und 1901 in 
Norwegen veröffentlicht. 

Die Produktionskurve und die anderen aus dieser 
Kurve abgeleiteten Belastungsfaktorkurven und Strom- 
lieferungskurven*) sind jetzt ziemlich viel verwendet 
worden. Sie werden bei Berechnungen über die Belastungs- 
verhältnisse und infolgedessen bei der technischen Dispo- 
sition der Elektrizitätswerke sowie bei den ökonomischen 
Untersuchungen benutzt. 

a immer größere Verteilungsbezirke zusammen- 
arbeiten und die Frage der Erhöhung des Belastungsfak- 
tors beinah als brennend betrachtet werden kann?), erweist 
ganz richtig, was in der ETZ 1905, S. 920 gesagt 
wurde: 

„Mit dem Belastunlsfaktor steigt auch die Möglich- 
keit der wirtschaftlichen Übertragungsweite, und es 
muß also unter Umständen möglich sein, eine vor- 
handane Wasserkraft wirtschaftlicher auf verschie- 


u Vgl. ETZ 1906, 8. 920, Abb. 2. 
3 Vgl. The Electrician Bd. 82, 1919, S. 70". 
3 Vgl. Teknisk Ukeblad 1901, S. 9%. 
`; Vgl. ETZ 195. 8. 919 und 196, S. 849. 
) Vgl. ETZ 1925, 8. 862. 


dene Ortschaften zu verteilen und sie mit örtlichen’ 
Dampfanlagen und Akkumulatorbatterien zusammen- 
arbeiten zu lassen, als die Wasserkraft für Beleuch- 
tungszwecke allein an einer Stelle voll auszunützen.“ 


Natürlich ist die Art des Daucrbetriebe nicht auf 
Wasserkraft beschränkt, auch Wärmekraftanlagen können 
je nach den Verhältnissen für Dauerbetrieb ausgebildet 
werden®). 

Es ist auch versucht worden, die Stromlieferungs- 
kurven durch empirische mathematische Gleichungen aus- 
zudrücken. So hat der schwedische Ingenieur C. A. Ros- 
sander 1909/19107) eine Gleichung aufgestellt, welche 
die charakteristischen Eigenschaften der oben erwähnten 
Stromlieferungskurven wiedergeben sollte. 


In gewissen Fällen kann eine mathematische Behand- 
lung mit Vorteil verwendet werden und auch viel Zeit 
ersparen. Ich werde deswegen hier cine von der Rossan- 
ders etwas abweichende Methode angeben, die auf den in 
Abb. 2 zusammengestellten Produktionskurven aufgebaut 
worden ist. 
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Abb. 2. Produktionskurven skandinavischer Elektrizitäitswerke. 


Aus Abb. 2 ist ersichtlich, daß sämtliche Produk- 
tionskurven gewisse Hauptbedingungen erfüllen müssen, 
je nachdem der Jahresbelastungsfaktor (B) klein oder 
groß ist. Diese Bedingungen sind: 


1. Die Produktionskurve muß den Koordinatenanfang 
passieren, d. h. wenn t, = 0 ist, muß w, = sein; 

2. Wenn 4, =1 ist, muß auch w, =1 sein; 

3. Ist B=1, muß t, = w, sein, bei sämtlichen Werten 
von t, und w, zwischen 0 und 1. 

4. Ist B=0, so muß die Produktionskurve mit der 
r-Achse zusammenfallen bis w, =1 und von da an 
mit einer Linie £ der „-Achse bis &, =1. 


Die folgende Gleichung entspricht diesen 4 Bedin- 
gungen?): . 
E zı-w.......d 


In Abb. 3 sind verschiedene Kurven angegeben, die 
nach der Gl. (1) konstruiert wurden. Ich werde diese 
Kurven später „empirische Produktionskur- 
ven“ nennen. Durch Vergleich mit den Produktionskur- 
ven der Abb. 2 kann man beurteilen, in welcher Ausdeh- 
nung Gl. (1) brauchbare Werte gibt. 

Bei niedrigen und mittleren Jahresbelastungsfaktoren 
(B), d. h. beispielsweise bei B= 02 bis 0,4 oder bei ähn- 
lichen Werten von B stimmt die Gl. (1) ganz gut mit den 
tatsächlich konstruierten Kurven der Abb. 2. Bei vor- 


& Vgl. El. World Bd. 86, 1925, S. 165. 

» Vgl. ETZ 1913, S. 489. 

© Diese Gleichung habe ich im August 1921 aufgestellt, früher 
aber nicht veröffentlicht. 
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läufigen und vorbereitenden Untersuchungen scheint in- 
folgedessen die Gl. (1) brauchbare Werte zu geben 

Bezeichnen wir jetzt in Übereinstimmung mit den 
früheren Arbeiten des Verfassers?) die Größen des Dauer- 
betriebs als Teil der jährlichen Höchstbelastung mit tı 
und die Größe des Spitzenbetriebs als Teil der jährlichen 
Höchstbelastung mit ta, so muß, wenn die Höchstbelastung 
als Einheit betrachtet und gleich 1 gesetzt wird, 


| u +6 =1 
sein. 
In derselben Weise kann also — übereinstimmend mit 
der Konstruktion der Produktionskurve — die jährliche 


Gesamtstromerzeugung gleich 1 gesetzt werden, und ces 
muß 
wutrw=l1l 


sein, wenn man den Teil der jährlichen Gesamtstromer- 
zeugung in Kilowattstunden, der vom Dauerbetrieb ge- 
liefert wird, mit w, und den Teil der Jahresstromerzeu- 
gung in Kilowattstunden, der vom Spitzenbetrieb geliefert 
wird, mit ws bezeichnet. Die Gl. (1) kann also auch wie 
folgt geschrieben werden: 


t, 6 = is er Aer aen Lee dar u. al vu (2 
NENEEEEREENE 
SSTT AN 


AA EAE 
A 
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Abb. 3 Empirische Produktionskurven für verschiedene 
Jahresbolastungafaktoren (Ð. 


In der ETZ 1910, S. 4 und 5 habe ich den Jahresbe- 
lastungsfaktor des Spitzenbetriebs mit bə und den Jahres- 
belastungsfaktor des Dauerbetriebs mit b, bezeichnet. 
Weiter habe ich den Jahresbelastungsfaktor jedes belie- 
bigen Teile der Produktionskurve mit dm bezeichnet. 
Worden diese Bezeichnungen fortlaufend benutzt, so er- 
an =. aus der Gl. (2) die folgenden empirischen Aus- 

rücke: 


1 
1 
_w.8160B_ tB __, p`! ; 
ba — STEH fa — i T | = ta B . . (3 
1 
_ 8760 B— w. 8760B_ p1- (1—tı 
db, 10) 
bm=b +b 15, 
S i ns en 
= t,B B+t(,-1)6® B=ztB ...98 


» Ygl. ETZ 191%, S. 2 und andere. . i 
10) Die jährliche Stromerzeugung des Spitzenbetriebs ist 
8 3760 K tə wo K die jährliche Höchstbelastung bezeichnet. Ist der 
pitzenbetrieb zu der Größe (tz + 4 tz) angewachsen, so wird die jähr- 
liche Stromerzeugung des vergrößerten Spitzenbetrieba: ib, + 4 ba} 
8769 Kita + 4 tò. Der Zuwachs der jährlichen Stromerzeugung des 
Spitzenbetriebs ist also: 
(ðr + 4 b) 8760 K (fa +4 tà — b. 876) Kt: 


8760 K (ib: +s ba) (tz +J ta) — bat] 
Jetzt kann der Zuwachs der jährlichen Stromerzeugurg auch init 
b m 8700 K J tı ausgedrückt werden. ‚nfolgedersen ist: 
bm -8760 K 3 ta = 8760 K lib: + 3 ba t: + 3ta — ttl 


d b. 
b m= b, +1: Fa 


oder: 


und 
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Nach den Gl. (3) und (5) erhält man auf Grund der 
hier gewählten empirischen Gleichung für die Produk- 


tionskurve: j 
b, a Um B : š A R @ $ 5 ; (6 


Die wirtschaftlich günstigste Größe von dm kann aus 
der Gleichung: -> 
Pw — Pa 


En | 


berechnet werden'!), worin bezeichnet: 


Pw = die feston Ausgaben je 1 kWJahr des Dauer- 
betriebs, - l | 

Pa = die festen Ausgaben jel kWJahr des Spitzen- 
betriebe, 

Pa die beweglichen Ausgaben je 1 kWh, geliefert 
vom Spitzenbetrieb, 

Pw ~ die beweglichen Ausgaben je 1 kWh, geliefert 
vom Dauerbetrieb. 


Sind diese Betriebskosten im voraus bekannt — was 
ja gewöhnlich annähernd der Fall ist—, so lassen sich 
also aus den Gl. (6) und (7) die wirtschaftlich günstig- 
sten Werte von dm und b; berechnen und dadurch die 
wirtschaftlichen günstigen Größe (tx) des Spitzenbetriels. 

Hat man beispielsweise mit einem Betrieb zu tun, wo 
B = 0,33 oder rd t/s ist, so erhält man aus den empirischen 
Gl. (1) und (2) die in der Zahlentafel 1 eingetragenen 
Werte für b}, dm und ws bei gegebenen Größen von tz 

Die Gl. (3) und (5) und infolgedessen die Zahlen 
der Zahlentafel 1 sind aus der Gl. (2) abgeleitet worden. 
Infolgedessen liegt die Spitze der Höchstbelastung im 
Koordinatenanfangspunkt. 


Zahlentafel 1. 


tz b2 b w: 
Größe der Jahresbela- TE Anteil des Spitzen- 
Spitzenbela- stungsfaktor Mittlerer Be betriebs an der jähr- 
stung wenn die des Spitzen-  lastungsfaktor lichen Gesamtstrom- 
Höchstbela- betriebs (nach Gl. 5)  erzeugung (diese = | 
stung = 1 (nach Gl. 3 gesetzt) 
| 
0,2 | 0,013 0,04 0,008 
0,3 0,03 0,09 0,027 
0,4 0,053 0,16 0,064 
0,5 0,088 0,25 0,125 
0,6 | 0,12 0,36 0,216 
0,7 | 0,163 0,49 0,343 
0,8 0,213 0,64 0,512 
0,9 0,27 0,81 0,73 


1,0 0,333 1,0 1,0 


Es muß beachtet werden, daß die in Gl. (3) und die 
in der Zahlentafel 1 gegebenen Werte für b, dem Jahres- 
belastungsfaktor eines Spitzenbetriebs von der Größe I; 
entsprechen, während dic Werte von dm nach der Gl. (5) 
(und auch die in der Zahlentafel angegebenen Werte) die 
mittleren jährlichen Belastungsfaktoren für die durch I; 
bestimmten Punkte der Produktionskurve angeben. 

Die Abb. 4 und 5 geben die tatsächlichen Werte von 
ba und dm, die bei den früheren Untersuchungen des Ver- 
fassers festgestellt worden sind'!?). Beim Vergleich der 
Zahlen der Zahlentafel 1 mit den Kurven der Abb. 4 und 5 
können gewisse nicht ganz unwesentliche Abweichungen 
zwischen den empirischen Stromlieferungskurven nac 
den Gl. (1) und (2) und den reellen Stromlieferungs- 
kurven nachgewiesen werden. 

Der vom Verfasser verfolgte Zweck, durch die er- 
wähnten Kurvenkonstruktionen allgemein verwendbar 
Mittel zu schaffen, um Belastungsverhältnisse verschie- 
dener Elektrizitätswerke vergleichen zu können und da- 
bei technisch-ökonomische Schlußfolgerungen herzuleiten, 
kann mithin bis zu ciner gewissen Grenze auch durch 
Verwendung der empirischen Stromlieferungskurven nach 
den Gl. (1) und (2) erreicht werden. 

Es ist interessant, zu beobachten, daß die Produk- 
tionskurve — und damit auch die aus dieser abgeleiteten 
übrigen Stromlieferungskurven — sich auch da nur weniz 
ändert, wo die Betriebsverhältnisse wesentlich verschie- 
den sind, und auch, wo die Größen der Stromversorgungs- 
anlagen stark abweichen. DO: 

In einem großen offiziellen Bericht des amerikani- 
schen Department of the Interior vom Jahr 1921, verfaßt 
von W.S.Murray undandceren, über „Asuperpower 


o 0 Vgl. ETZ 1912, 8.209: 123, S. 1033 usw. Ingenieur Oscar 
Nissen hat zuerst diese wirtschaftlich günstigste Gröhe festgelegt, 
wonach der Verfasser diesen Satz etwas erweitert hat. 


12) Vgl. Rev. Gén. de PEL Bd. XUT. 1923, S. 254 und ETZ 1173, S. K3% 


co we- i Ba å rin = Sul e = mampeh yee a aee ie ni E a mm mm: ie un a a G ih = 


7. Januar 1926 


system for the region between Boston 
and Washington“ sind Produktionskurven für sechs 
verschiedene Verteilungsbezirke angegeben'*). Es wird 
berechnet, daß diese 6 Bezirke insgesamt 10 301 Mill. kWh 
bei einer Gesamthöchstbelastung von 3,055 Mill. kW und 
bei B = 0,385 verbrauchen. Die Produktionskurve des ge- 
samten Betriebs für das Jahr 1919 ist auf S. 34 — 2 als 
Abb. 7 angegeben. Die Werte von t, und w, für diese 
Kurve babe ich hier in der Zahlentafel 2 zusammenge- 
stellt und zum Vergleich die entsprechenden nach der 
Gl. (1) berechneten Werte in einer dritten Spalte hinzu- 


Poner Zahlentafel 2. 


+ v 
Werte von w, nach 


Werte von w, nach 
der Gl. (1), wenn 


Werte von t, der amerikanischen 


Gesamtkurre B = 0,385 B = C333 

0,1 0,26 0,27 

0,2 0,49 0,488 
0,3 0,64 0,657 
0,4 0,76 0,784 
0,5 0,87 0,875 
0,8 0,94 0,936 
0,7 0,98 0,973 


r 


T Z | 
1 - | 17. 2, 
T EA Zer 


, Q40 050 Q60 Q7 080 090 


G. T. = A.S. Glommens Trasliperi. 
K. E&E. W. = Elektrizitätswerk Oslo. 
S. E.W. = A Stockholm. 


Abb. 4. Belastungsfaktorkurven für den Spitzenbetrieb. 


Es zeigt sich infolgedessen, daß die Produktionskur- 
ven der amerikanischen Superpowereysteme aus dem Jahr 
1919, die mit Millionen Kilowatt Höchstbelastung arbeiten, 
sehr gut mit den norwegischen Produktionskurven iber- 
einstimmen, trotzdem die letzten in den Jahren 1899 bis 
1308 konstruiert sind und die Höchstbelastung damals sehr 
gering war. Beispielsweise arbeitete das Elektrizitäts- 
werk Kykkelsrud damals mit einer Höchstbelastung von 
1338 kW!*) und das Elektrizitätswerk Oslo in 1904 mit 
einer Höchetbelastung von 3187 kW°®). 


Wie erwähnt, führen die empirischen Gl. (1) und (2) 
zu einfachen und leicht verwendbaren Ausdrücken für die 
belastungstechnischen Faktoren. 

In der ETZ 1910, S.2 ff. hat der Verfasser die wirt- 
schaftlich günstigste Größe des Spitzenbetriebs (t,') be- 
rechnet und damals gefunden, daß 
'Po— Pa 

Pa B 


Besetzt werden kann unter der Voraussetzung, daß Pw = 0 
un 


za 


ei DE 
ba = 57 (£ +0261). 
13) Vgl. ETZ 1923, S. 1038. 
H) Vgl. ETZ 1 S. 849. 
5) Vgl. ETZ rer 8. 851. 
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Verwendet man jetzt für b die Gl. (3), so ergeben 
sich die Selbstkosten (p) je erzeugte oder gelieferte Kilo- 
wattstunde wie folgt: 

P= ` © -O 8760 B (Kw + Ka) 
wenn: 
Kw = Anteil des Dauerbetriebs an’ der Höchstbela- 
. stung in Kilowatt, 
d = 


Anteil des Spitzenbetriebs an der Höchstbela- 
stung in Kilowatt. 


Setzt man jetzt voraus, daß 
w+Ka=t+t=1, 
so erhält man: 
Po < 
160 B 
Daraus folgt, daß p ein Minimum wird, wenn 


1 
Po 


= i 
p= zco B £2 + bzg p t+ Pwt th” (Pa — Po). 


,—_[. Zwe -Pa e 
ist. Nach Gl. (7) erhält man dann den wirtschaftlich gün- 


stigsten Spitzenbetrieb, wenn: 
E 


Ay =: Um T= B (9 


A.S. Glommens Trasliperi. 
Elektrizitätswerk Oslo. 
S. E. W. “ Stockholm. 


Mittlere Belastungsfaktorkurven. 


03 


Disponiert man beispielsweise eine Wasserkraft- 
anlage, die Energie zum Preis von 100 M/kWJahr lic- 
fern kann, und ist man in der Lage, diese Wasserkraft 
durch ein Wärmekraftwerk zu unterstützen, dessen Be- 
triebsausgaben beispielsweise etwa 50 M/kWJahr an 
festen Kosten und 0,05 M/kWh an beweglichen Kosten aus- 
machen, so kann man aus der Gl. (7) berechnen, daß die 
wirtschaftlich günstigste Benutzungszeit des Spitzen- 
betriebs 

100 — 50 


8760 bm = 0,05 = 1000 h 
jährlich ist. 

Der Wert des mittleren Belastungsfaktors dm dieser 
Benutzungsdauer ist dann 


Die wirtschaftlich günstigste Größe des Spitzen- 
betriebs wird infolgedessen nach Gl. (9): 
B 


t = 0,1141 8 


Handelt es sich beispielsweise um eine Gesamthöchst- 
belastung von rd 200 000 kW bei einer jährlichen Strom- 
erzeugung bzw. Stromlieferung von etwa 600 Mill. kWh, 
ist also B = etwa !/s, so wird Ä 


t = 0,114" = 034. 


Die .angedeuteten Verhältnisse vorausgesetzt, würden 
demnach als Spitzenbetrieb wirtschaftlich etwa 34 % der 
Höchstbelastung oder etwa 68000 kW verwendet werden 
können. Nach der Gl. (3) sollten diese 68 000 kW Spitzen- 
betrieb einen Jahresbelastungsfaktor ba erreichen: 


Tay 
bs = tP B = 0,34 0,333 = 0,0385. 
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Die gesamte Jahreslieferung des Spitzenbetriebs be- 
rechnet sich dadurch zu: 


0,0385 . 8760 . 68 000 = 23 Mill. kWh. 


Weiter lassen sich so die jährliche Stromerzeugung 
und der Jahresbelastungsfaktor des Dauerbetriebs nebst 
den Betriebsausgaben und dem niedrigsten Stromerzeu- 
gungspreis je Kilowattstunde (p’) leicht feststellen. 


Einige merkwürdige dielektrische Versuche. 


(Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der T. H. in Delft.) 
Von H. W. L. Brückman und A. C. Pijl. 


Übersicht. Es werden einige Versuche beschrieben, 
deren Erfolg den Einblick in Hochspannungserscheinungen 
erweitern kann. 


Ohne die theoretischen Grundlagen zu behandeln, 
wollen wir einige.unserer Erfahrungen bei dielektrischen 
Messungen beschreiben, die im elektrotechnischen Labo- 
ratorium in Delft ausgeführt wurden. 


1. Ein verlustfreier Kondensator ist nur 
verlustfrei und zuverlässig, wenn man 


dielektrischeStreufelder peinlichst ver- 
meidet und besondere Sorge trägt, daßin 
diesen Streufeldern keine verlustanhaf- 
tenden Isolatoren auftreten. 

Ein kleiner Luftkondensator, wie in Abb. 1 dargestellt, 
wurde mit dem ebenfalls in Abb. 1 dargestellten großen 
Wie ersichtlich, besteht der 


Luftkondensator verglichen. 


Abb. 2. Gefäß für Öldurchschlagproben. 


kleine Luftkondensator aus einem Außenzylinder, welcher 
von einem Kupferstab unterstützt wird, während der 
Innenzylinder auf einem horizontalen Kupferstäbchen be- 
festigt ist, welches von zwei etwa 50 cm hohen Glasstäben 
getragen wird. Das Ganze ist auf einem Holzbrett 
montiert. ° 

Die Messung wurde mit der Scheringschen Brücke aus- 
geführt. Die Ergebnisse sind unsicher. Bei 10 kV findet 
man einen Verlustwinkel, welcher zwischen 0 und 5% 
wechselt. 


Wenn man das Holzbrett mit einem nassen Schwamm 
anfeuchtet, wird die Messung mit geringerer Unsicherheit 
ausführbar. Man findet dann für den Verlustwinkel zwei- 
fellos bei 5000 V 8%, bei 10 kV 14%. 

Verbindet man die beiden Glasstäbe mit einem Kupfer- 
faden, welcher um den Kupferstab, welcher den Außen- 
zylinder trägt, herumgeführt wird, läßt man außerdem 
diesen Kupferfaden beiderseitig noch ein wenig heraus- 
stehen und erdet ihn außerdem, so verläuft die Messung 
gemäß der Theorie und ergibt für den Verlustwinkel 
Null, außerdem ist aber die Kapazität um etwa 50 % klei- 
ner geworden. 


2. Vergußmasse wird in Kabelgarnituren 
in Kabelöl aufgelöst, auch wenn ein ge- 
wöhnlicher Auflöseversuch negatives 
Ergebnis geben würde Die kolloidale 
Lösung der Masse in Öl hat aber dieselbe 
dielektrische Festigkeit wie das ÖL 


Eine der Elektroden in dem Gefäß für Öldurchschlag- 
proben, wie in Abb. 2 dargestellt, wird mit einer dünnen 
Schicht Vergußmasse überzogen, dann wird das Gefäß mit 
Öl gefüllt, das eine dielektrische Festigkeit von 100 kV/em 
hat. Hierbei ist die Vergußmasse in Öl nicht löslich. So- 
bald aber die Elektrode unter Spannung gebracht wird, 
schon bei einem Spannungsunterschied von 2000 V Wechsel- 
strom - (50 Per/s) und einem Elektrodenabstand von 
1 cm, sieht man deutlich, daß die Vergußmasse abgelöst 
wird und in sehr kleinen Teilchen sich in dem Öl verteilt. 
Wenn man versucht, die Vergußmasse und das Öl durch 
Filtrieren wieder zu trennen, so gelingt das nicht. 

Die Jielektrische Festigkeit dieser Lösung ist aber 
auch 100 kV/em; die dielektrische Festigkeit der Vergußb- 
masse war etwa 200 kV/cm. 


Abb. 2. Von Öl unter Spannung angefressene 
Vergußmasse. 


Diese Eigenschaft der Vergußmasse ist aber die Ur- 
sache nicht nur der häufig festgestpliten Tatsache, daß 
Vergußmasse in dem Kabel wandert, sondern sie erschwer 
auch die Bestimmung der dielektrischen Festigkeit von 
Vergußmassen unter Öl. Abb. 3 zeigt eine Probeplatte 
einer Anordnung wie in der ETZ 1924, S. 1097, beschrieben, 
aber nicht in der Luft, sondern, um Überschlag vorzubeu- 
gen, unter Ö. Die Vergußmassc ist, wic aus der Abbildung 
deutlich ersichtlich, angefressen; dadurch wird die Masse- 
schicht dünner, und es tritt Durchschag nach einiger Zeit 
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nicht unterhalb der Elektrode, sondern daneben auf. Die 
Zeit wechselt zwischen einigen Minuten und 3 Stunden. 
Bei der Bestimmung der dielektrischen Verluste in der 
Vergußmasse hat man, wenn man die Versuchsanordnung 
unter Öl bringt, dieselben Schwierigkeiten. Man sieht 
dann den Verlustwinkel langsam zunehmen. 


Nimmt man anstatt Kabelfüllmasse reinen Petrol- 
asphalt, so tritt dieselbe Erscheinung auf, aber viel lang- 
samer, sie ist viel weniger deutlich wahrnehmbar. 


3 Wenn man Kabelpapier auf dieselbe 
Weise untersucht wie für Vergußmasse 
angegeben ist, so verkohlt das Papier. 


Dieselbe Versuchsanordnung (ETZ 1924, S. 1097) 
wurde angewandt, um die dielektrische Festigkeit und den 
Verlustwinkel des Kabelpapiers zu bestimmen. Dazu 
wurden drei oder vier Schichten Papier auf eine flache 
untere Elektrode gelegt und darauf die obere Elektrode 
gestellt. Die FPapierversuche wurden gemacht mit 
trockenem Papier in Luft und mit ölgetränktem Papier 
in Luft und unter Öl. Die 4 Papierschichten waren je 
03 mm dick. Die Elektrodenspannung betrug 8 bis 10 kV 
bei 50 Per/e. 


2 h & 
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Abb. 4 Von einem elektrischen Felde unter Öl 
verkohltes Papier. 


Bei dem Versuch unter Öl bemerkte man an dem Papier 
nichts. Wenn man aber das eingedrungene Öl durch Aus- 
waschen in Benzin entfernt, so sieht das Papier aus wie in 
Abb.4, d.h. unter dem flachen Teil der Elektrode ist das 
Papier vollkommen unverletzt, unter dem abgerundeten Teil 
der Elektrode aber schwarz geworden; unter dem Mikroskop 
sieht es wie gesengtes Papier aus, d. h. die Fasern sind 
braun geworden und zwischen den Fasern befinden sich 
schwarze Kügelchen. Bringt man auf das Papier dieselbe 
Spannung in der Luft, so bleibt das Papier vollkommen 
unverletzt, und auch unter Öl ist es immer nur das obere 
Papier, das gesengt wird, doch ist die Qualität des Papiers 
durch diesen Versuch schon derart heruntergegangen, daß 
bei Spannungserhöhung unter Öl immer der Durchschlag 
am Rand auftritt. In der Luft tritt dagegen der Durch- 
schlag unter dem kreisförmigen flachen Teil der Elek- 
trode auf, und zwar erst nachdem die Peripherie dieses 
Teiles, worin unter Öl die Sengung auftritt, durch Ioni- 
sation und Glimmen vollkommen leitend geworden ist. 
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Abb. 5 Kraftlinienverlauf in der Nähe der Elektroden unter Öl. 


Wenn man statt einer Anzahl trockener Papierschichten 
ölgetränktes Papier auf die genannte Weise der Wirkung 
der Hochspannung unterwirft, so kann man wieder eine 
ganz andere Erscheinung beobachten. Wir haben schon 
gesehen, daß an der Peripherie unter Öl die obere Papier- 


eh gesengt wird, was in der Luft nicht wahrnehm- 
r ist. 
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Sind die Papiere ölgetränkt, so findet offenbar eine 
chemische Ölzersetzung statt, denn bei diesem Versuch ist 
unter dem flachen Teil der Elektrode wieder keine An- 
derung oder Zersetzung wahrnehmbar. 


An der Peripherie aber, also an der Stelle, wo unter 
Öl die Sengung auftritt, wo also die elektrischen Kraft- 
linien durch zwei Medien verlaufen müssen, bleibt bei 
leisem Waschen des Papiers in Benzin eine dicke vaselin- 
artige Substanz zurück. Diese Zersetzung kann eine Folge 
der starken Luftionisation sein, die in der Umgebung 
stattgefunden hat. 


Wie die letzten Versuche erklärt werden müssen, oder 
welche Folgen daraus für die Praxis gezogen werden 
können, ist nicht zu übersehen; es sei jedoch darauf hin- 
gewiesen, daß unter Öl, zwischen den beiden Elektroden, 
der Kraftlinienverlauf ungefähr ist wie in Abb. 5, d. h., die 
elektrische Kraft hat auf der Oberfläche des Papiers, wo 
die Elektrode mit ihrem flachen Teil nicht mehr aufliegt, 
eine große Tangentialkomponente. Bei den Versuchen, 
wo Luft statt Öl verwendet worden ist, ist diese Tangen- 
tialkomponente durch das Leitendwerden der Luft ver- 
schwunden. Wenn wirklich diese Komponente zu der 
Sengung des Papiers beiträgt, würde dieser Versuch be- 
stätigen, daß Einphasenkabel oder H-Kabel viel zuver- 
lässigere Konstruktionen sind als Dreiphasenkabel, weil 
y m letzteren Tangentialkomponenten unvermeid- 
lich sind. 


Gegenwärtiger Stand und nächste Ausdehnung 
des elektrischen Betriebes der Schweizerischen 
Bundesbahnen. 


In einem auf Seite 180 der ETZ 193 veröffentlichten 
Bericht wurde der Stand der Elektrisierung derSchweizeri- 
schen Bundesbahnen bekanntgegeben, wie cr am 1. Januar 
1923 festgestellt werden konnte. Die damals begonnenen 
weiteren Elektrieierungsarbeiten wurden ebenfalls kurz 
gewürdigt. In einem kurz nachher, auf Seite 267 der ETZ 
1923, folgenden Bericht wurde auf ein inzwischen bekannt- 
gewordenes Programm beschleunigter Ausführung ge 
wisser Elektrisierungsabschnitte hingewiesen. Da dessen 
Verwirklichung an eine der Bahnverwaltung seitens der 


-allgemeinen Staatskasse zu gewährende einmalige Sub- 


vention von 60 Mill. Fr geknüpft wurde, so hatte sich im 
Herbst 1923 das schweizerische Parlament mit der Ange- 
legenheit zu befassen, wobei die bis Ende 1928 für den 
elektrischen Betrieb bereitzustellende Streckenlänge end- 
gültig auf 1566 km festgesetzt, und wobei auch die begehrte 
Bundessubvention gewährt wurde. Mit dem Beginn des 
Jahres 1924 wurden nun die Elcktrisierungsarbeiten ent- 
sprechend beschleunigt, deran daß von den 564 km, die am 
1. Januar 1924 elektrisch betrieben werden konnten, die 
Zahl der heute, d.h. am 1. Januar 1926, im elektrischen 
Betriebe stehenden Kilometer bereits auf 896 km ange- : 
wachsen ist. 


Aus Abb. 1 ist ersichtlich, wie sich die heute im 
elektrischen Betriebe stehenden 896 km auf das schwei- 
zerische Gebiet verteilen. Man erkennt, daß dic in der 
Westschweiz liegenden elektrisch betriebenen Bundes- 
bahnstrecken mit den übrigen elektrisierten Bundes- 
bahnstrecken noch ohne Zusammenhang sind. Als west- 
schweizerische elektrische Stammlinie ist die 136 km lange 
Strecke Sitten—Lausanne— Vallorbe zu betrachten, die 
samt den im Westen liegenden Anschlußstrecken Renens— 
Genf (56 km) und Daillens—Yverdon (18 km) mit Ein- 
phasenenergie aus dem Barberine-Kraftwerk?!) betrieben 
wird, während ihre östliche Anschlußstrecke Sitten—Brig—- 
Iselle (75 km) mit Drehstromenergie aus dem Kraftwerk 
Massaboden (dem „Simplonkraftwerk“ unserer Abbildung) 
gespeist wird. Innerhalb Jahresfrist wird aber die Teil- 
strecke Sitten—Brig (52 km) dem Einphasensystem zu- 
gewiesen und von der Barberine aus gespeist werden, der- 
art, daß dann nur noch die Simplontunnelstrecke Brig— 
Iselie (23 km), und dies zufolge ihres internationalisierten 
Betriebsverhältnisses, als Drehstromstrecke übrigbleibt. 
Die im Norden und im Zentrum der Schweiz befindlichen, 
heute schon elektrisch betriebenen Bundesbahnstrecken, 
einschließlich der nach Chiasso auslaufenden Gotthard- 
linie, erhalten die zu ihrem Betriebe benötigte Einphasen- 
energie aus den Gotthard-Kraftwerken, abgesehen von den 
Strecken Bern—Thun und Bern—Herzogenbuchsee (im 
Zuge der Linie Bern—Olten), die aus dem Einphasen- 
netze der Bernischen Dekretsbahnen?) gespeist werden 


1) TE, ETZ 1924, 8. 777. 
3) Z 1925, S. 1101. 
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(total etwa 70 km). Durch die heute schon in Elektrifi- 
zierung befindlichen Strecken Lausanne— Bern (98 km) 
und Yverdon—Biel—Olten (125 km) wird der Zusammen- 
schluß aller Einphasenlinien der Schweizerischen Bundes- 
bahnen verwirklicht werden. Die Gebiete der Gotthard- 
Kraftwerke’) und der Barberine-Kraftwerke*) werden 
durch eine im Bau begriffene, mit 135 kV zu betreibende 
Fernleitung Vernayaz—Puidoux—Kerzere—Rupperswil 
miteinander verbunden werden; der Ausgangspunkt Ver- 
nayaz befindet sich beim gleichnamigen Kraftwerk, das 
die untere Gefällsstufe der Barberine-Wasserkraft aus- 
nützt, während der Endpunkt Rupperswil sich zunächst 
dem von den Bundesbahnen später zu erstellenden Aare- 
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stromgeneratoren, um die nicht für den Bahnbetrieb be- 
nötigte, wohl aber zeitweise disponible Wasserkraftenergie 
der allgemeinen schweizcrischen Energieversorgung zuzu- 
führen; bei mäßig großem Bahnverkehr und bei guten 
Wasserkraftverhältnissen dürfte diese „Abfallenergie“ der 
Bahnkraftwerke etwa von gleicher Größe sein wie die an 
anderen Stellen des Netzes und teilweise auch zu anderen 
Jahreszeiten bezogene Energie aus den Bernischen und 
aus den Bündner Kraftwerken. 

Mit dem Jahre 1929 wird somit eine erste Etappe der 
Elektrisierung der Schweizerischen Bundesbahnen bc- 
endigt sein. Die alsdann elektrisch betriebenen 1566 km 
umfassen 55 % der ganzen Netzlänge; bezüglich des Ver- 

kehrs führen sie jedoch 76 % des 


ganzen Bundesbahnverkehrs, da 
Basel Schaffhausen sie fast alle Hauptlinien dee Lan- 
T des in sich schließen. Die jähr- 


\ \ 
Se die weiteren wirtechaftlichen 
Bi) = Unterwerk NS —Y Rorschach Wirkungen dieser Elektrisierung 
IN x Ruppèrswi \ St. Gallen im einzelnen betrifft, so hat sich. 
/ xX Rot Nass die Creneraldirektion der Schwei- 
werdon l x OPARE zerischen Bundesbahnen erst 
Vaællorbe Unte chterswil kürzlich in einem im November 
We Luzern MS 1925 herausgegebenen Bericht 
i Kerzers S neuerdings vernehmen lassen, 
Daillens x N Chur wobei sie eine neue verfeinerte 
Thur-Scherzligen Berechnung des Paritätskohlen- 
Unterwerk I ; preises lieferte, nach. der sich 
Lausanne Puidoux Einphaser - k der elektrische Betrieb nun noch 
Lo Gotthardwerke um etwa 25% günstiger stellt 


K heute ganz mit 


Einphaser-  Drehstrom 
"Barberinewerke berrieben(75km) 


896 km in elektrischem Betrieb am 1. Januar 1926 


>x>x<xXx Einphasen-Fernleitung mit 185 kV, im Bau. 


Abb. 1. Übersicht über die Einführung des elektrischen Betriebes auf den Schweiz. Bundesbahnen, 


Kraftwerk gleichen Namens befindet, das in etwa einem 
Jahrzehnt die Gotthardwerke vorwiegend mit Sommer- 
energie ergänzen wird. Neben der Hauptübertragungs- 
leitung Vernayaz—Rupperswil von 230 km Länge befinden 
sich noch 870 km Hochspansungsfernleitungen für 60 kV 
Übertragungsspannung, teils schon im Betrieb und teils 
noch im Bau bis Ende 1928. Die östlichsten Abschnitte der 
Bundesbahnlinien bei Chur und bei St. Gallen werden mit 
mietweise bezogener Einphasenenergie aus dem Kraftwerk 
Küblis der Bündner Kraftwerke, die bekanntlich auch 
einen namhaften Teil der „Rhätischen Bahn“ beliefern, 
gespeist werden. Die Fahrspannung des ganzen in unserer 
Abbildung dargestellten Netzes von 1566 km wird teils un- 
mittelbar von den Kraftwerken am Gotthard, am Simplon 
und bei Vernayaz, teils von 23 Unterwerken hergegeben, 
wobei folgende, in den Kraftwerken erzeugte Encrgie- 


mengen in Betracht fallen: 


Bahn- f Massaboden (am Simplon) 10 Mill. kWh 
eigene < Ritom-Amsteg (am Gotthard) . 190 Mill. kWh 
Werke | Barberine-Vernayaz (Wallis) . 230 Mill. kWh 


Spiez u. Mühlceberg (Bernische 
Fremde | Werke) 2.2 22.22... 20 Mill. kWh 
| Küblis (Bündner Kraftwerke). 40 Mih. kWh 
Zusammen 4% Mill. kWh 


Bei einem Verkehr, wie er im verkehrsreichsten Jahr 1913 : 
der Vorkriegszeit herrschte und wie er sprunghaft im 
Jahre 1924 wieder erreicht wurde, entsprechend 6,8 Mil- 
liarden tkm Anhängegewicht bzw. rund 9,2 Milliarden tkm 
(resamtzugsgewicht auf den 1566 km, wird nach den bis- 
herigen Erfahrungen cine Energiemenge von etwa 400 Mill. 
kWh ausreichen; die Energieversorgung mit 490 Mill. kWh 
wird deshalb auch mit Berücksichtigung der bis 1929 zu 
erwartenden Verkehrssteigerung noch sicher ausreichen. 
In den Kraftwerken Massaboden, Amsteg und Vernayaz 
befinden sich übrigens neben den niedrigfrequenten Bahn- 
generatoren auch noch für 50 Perioden bemessene Dreh- 
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— — — 67) km zur Aufnahme des elektrischen Betriebs bis 1. Januar 1929 


lich ersparte Kohlenmenge wird 
sich schon beim Verkehr von 
N 1924 auf 480 000 t belaufen. Was 


Romanshorn 


als nach der früheren Berech- 
nung, von der ein Auszug auf 
Seite 628 der ETZ 1925 erschien. 
Einerseits kann nämlich heute 
der Gesamtbetrag der Elektri- 
sierungskosten der 1566 km, den 
man im Jahr 1923 auf 760 Mill. 
Fr ermittelt hatte, infolge des 
eingetretenen Preisabbaus nun- 
mehr auf 680 Mill. Fr berechnet 
werden, wovon 81 Mill. Fr für 
den mechanischen und elektri- 
schen Teil der Kraftwerke und 
Unterwerke, 153 Mill. Fr für 
Fahrleitungen und Übertragungs- 
leitungen, 215 Mill. Fr für die elektrischen Triebfahrzeuge 
und 231 Mill. Fr für Bauten, die keine jährlichen Einlagen 
in den Erneuerungsfonds erheischen. Anderseits konnten 
nun, zufolge den im Jahre 1924 gewonnenen Erfalırungen, 
die verschiedenen Einzelposten, aus denen der Paritäts- 
kohlenpreis gobildet wird, viel schärfer erfaßt werden als 
es früher der Fall war. 


total 1566 km. 


Neuer Drehstrommotor für hohe Drehzahl. 
Von Betriebsingenieur Ulrich, Herrenberg. 


Übersicht. Es wird geschildert, auf welche Weise bis- 
her die besonders bei Holzbearbeitungsmaschinen vermißten 
Drehstrommotoren mit hoher Drehzahl ersetzt wurden und 
welche Entwicklung diese Frage neuerdings genommen hat: 
daran anschließend wird auf einen neuen hochtourigen Dreh- 
strommotor hingewiesen, 


In versehiedenen Industrien, besonders derjenigen der 
Holzbearbeitung, sind große Mengen von Werkzeugma- 
schinen in Benutzung, die bei einem Kraftbedarf von 
mehreren Pferdestärken hohe Umdrehungszahlen der AT- 
beitsspindel aufweisen, z. B. Hobel- und Fräsmaschinen, 
bei welchen meistens 4000 bis 6000 Umdr/min erforderlich 
sind. Der Antrieb dieser schnellaufenden Maschinen ist 
stets mit Schwierigkeiten verknüpft, da der in erster Linie 
in Frage kommende Riemenantricb bei den hohen Umlauf- 
zahlen und der relativ großen Leistungsübertragung Ne- 
trächtliche Übertragungsverluste und zahlreiche Gefahr- 
momente einschließt. In Erkenntnis dieser Nachteile haben 
die Konstrukteure in wachsendem Maße durch Einbau ent- 
sprecehender Sicherheitsvorrichtungen solche zu vermeiden 
gesucht, was naturgemäß nicht zur Vereinfachung der Ma- 
schinen beigetragen hat, ganz abgesehen davon, daB der 
ungünstige Wirkungsgrad des schnellaufenden Riemen- 
antriebs dabei nicht vermieden wurde. Die Folge dieser 
Mängel ist das Bestreben, die Maschinen direkt mit hoch- 
tourigen Antriebsmotoren zu kuppeln. Leider schien 
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bisher dieser Wunsch bei Verwendung der hauptsächlich 
in Betracht kommenden Drehstrommotoren nur schwer 
erfüllbar. Nun hat seit einiger Zeit eine Lösung Eingang 
gefunden, die tatsächlich Einzelantrieb durch hochtourige 
Drehstrommotoren ermöglicht, aber doch noch keine rest- 
lose Lösung der Frage darstellt. Der zur Verfügung 
stehende Drehstrom üblicher Periodenzahl wird dabei 
mittels besonderer Periodenumformer in solchen höherer 
Periodenzahl umgeformt. Mit diesem z. B. auf die Fre- 
quenz von 100 Per/s umgeformten Drehstrom werden die 
zu direkter Kupplung mit den Werkzeugmaschinen be- 
stimmten Drehstrommotoren gespeist, welche dann bei 
beispielsweise zweipoliger Wicklung (p = Anzahl der Pol- 
paare) eine minutliche Drehzahl von 

_ 100.60 _ 100.60 _ ug ` 

p 1 


aufweisen. Je nach Wahl der Periodenzahl läßt sich auf 
diese Weise eine der erforderlichen Höhe entsprechende 
Drehzahl erreichen. 

Der große Nachteil dieser an und für sich als Fort- 
schritt begrüßenswerten Anordnung ist einerseits, daß na- 
turzgemäß unvermeidbare Wirkverluste bei der Umfor- 
mung entstehen, anderseits die einmal für einen Betrieb 
angeschaffte Umformeranlage nur für eine begrenzte Leci- 
stung verwendbar ist, so daß bei Vergrößerung des Ma- 
schinenparks auch ein Ersatz der Umformeranlage durch 
eine solche für größere Leistung notwendig wird. Zudem 
erfordert die Umformeranlage bei ihrer Einrichtung nicht 
unbeträchtliche Mittel, ein Umstand, der besonders bei klei- 
neren Betrieben ins Gewicht fällt. Ein ganz besonderer 
Nachteil ist aber, daß die Umformeranlage gleichzeitig nur 
eine Drehzahl für die Antriebsmotoren ermöglicht. 
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Abb. 1. Drehstrommotor mit 6000 Umdr.'min. 


Die neuerdings auf diesem Gebiet gemachten Versuche 
haben nunmehr unter Vermeidung der bisher beschrittenen 
Wege durch die Konstruktion eines neuen, hochtourigen 
Drehstrommotors zu einem vollen Erfolg geführt, und 
zwar ist der beabsichtigte Zweck durch eine Anordnung 
erreicht, deren Grundgedanke in anderen Gebieten des 
Maschinenbaus, z. B. beim Bau mehrstufiger Kompresso- 
ren, gang und gäbe ist. Es wird nämlich durch Vereini- 
gung zweier Motoren der Stator des einen durch den Ro- 
tor des anderen Motors in Rotation versetzt und dadurch 
die relative Drehzahl des einen Gliedes durch diejenige 
des anderen vermehrt, wodurch mehrere absolute Dreh- 
zahlen der Antriebswelle ermöglicht werden, da jedes 
Glied, je nach Wahl der Polzahl, mit beliebiger Drehzahl 
ausgebildet werden kann. Es ist dabei gelungen, den Zu- 
sammenbau beider Glieder so einfach und zweckentspre- 
chend auszuführen, daß der Motor sowohl im Aufbau als 
auch äußerlich der bekannten Ausführung der Drehstrom- 
motoren gleicht. Der Rotor des einen Gliedes ist mit dem 
Stator des anderen Gliedes starr verbunden (Abb. 1), und 
da die Anwendung der bisher bekannten Anordnungen hin- 
sichtlich Stabilität und Raumersparnis nicht vorteilhaft 
war, wurde eine patentierte Ausführung gewälılt, die sich 
bei größter Widerstandsfähigkeit durch denkbar geringen 
Raumbedarf auszeichnet. Im übrigen ist der Motor ganz 
nach den Grundsätzen normaler Drehstrommotoren gebaut 
und entspricht hinsichtlich seiner elektrischen Eigenschaf- 
ten den in den Regeln für die Bewertung und Prüfung 
elektrischer Maschinen vom VDE festgelegten Werten. 


Die Stromzuführung zu beiden Gliedern des Motors er- 
folgt unabhängig voneinander; jedes Glied ist als nor- 
maler Asynchron-Kurzschlußmotor ausgebildet und wird 
wie ein solcher mit Hebelschalter, Statoranlasser oder 
Sterndreieckschalter angelassen. Naturgemäß können auch 
beide Glieder parallel geschaltet werden; in diesem Fall 
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laufen sie gleichzeitig an. Der Anschluß des rotierenden 
Gliedes ans Netz erfolgt über Schleifringe, die unter Be- 
triebsspannung stehen. Es ist also ersichtlich, daß beide 
Glieder elektrisch unabhängig voneinander sind und ins- 
besondere die Verwendung eines Kollektors vermieden ist. 
Bei der in Deutschland üblichen Frequenz von 50 Per/s 
war bisher die höchste erreichbare Drehzahl bei zwei- 
poliger Wicklung 
n= u = 9:9. Z 3000 Umar/min. 


Bei dem neuen hochtourigen Drehstrommotor errech- 
net sich die Drehzahl bei der Frequenz von 50 Per/s bis zu 
6000 Umdr/min nach der Formel: l 


und es ist ersichtlich, daß je nach Wahl der Polzahlen die 
verschiedensten Drehzahlen, z. B. 6000, 4500, 4000, 3750 usf. 
möglich sind. 


Die außerordentlichen Vorteile dieses der Firma Him- 
melwerk A.G., Tübingen, patentierten Motors liegen auf 
der Hand. Jede hochtourige Werkzeugmaschine und dgl. 
kann ohne weiteres mit diesem am normalen Drehstrom- 
netz in üblicher Weise angeschlossenen Drehstrommotor 
ausgestattet werden. Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
des Motors entsprechen den vom VDE festgelegten Werten, 
so daß bei diesem’ Antrieb keine zusätzlichen Verluste, wie 
bei den bisherigen Anordnungen, auftreten. Die Herstel- 
lungskosten werden kaum wesentlich höher als die der bis- 
herigen Ausführung des Einzelantriebs mit Riemenüber- 
tragung und bleiben weit unter denen, die bei Perioden- 
umformung entstehen. Dabei sind im Gegensatz zur Pe- 
riodenumformung ohne weiteres zahlreiche Drehzahlen der 
Antriebsmotoren bis zu 6000 Umdr/min möglich. Für die 
in Betracht kommende Industrie, insbesondere die Herstel- 
ler von Holzbearbeitungsmaschinen, eröffnet die Verwen- 
dung dieses hochtourigen Drehstrommotors zweifellos 
zahlreiche Erfolgsmöglichkeiten. : 


Wie schon erwähnt, unterscheidet sich der Motor 
äußerlich nicht von der üblichen Ausführung, wie auch 
seine Abmessungen etwa denjenigen der normalen Dreh- 
strommotoren entsprechen. Zum Ein- oder Anbau wird 
der Motor je dem geforderten Zweck entsprechend ausge- 
und sowohl für Horizontal- als auch Vertikalantrieb 
gebaut. 


Der deutsch-italienische Handelsvertrag. 
Von Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


Am 15. XII. 1925 ist der neue deutsch-italieni- 
sche Handels- und Schiffahrtsvertrag rati- 
fiziert worden. Damit ist in den wirtschaftspolitischen 
Beziehungen zwischen Deutschland und Italien eine 
wesentliche Angleichung an die Vorkriegsverhältnisse er- 
folgt. Die Handelsbeziehungen zwischen beiden Ländern 
waren bis zum Jalır 1915 durch den Handels-, Zoll- und 
Schiffahrtsvertrag vom 6. XII. 1891 auf der Grundlage der 
allgemeinen Meistbegünstigung geregelt. Nach dem Krieg 
genoß Italien auf Grund des Versailler Vertrags in zoll- 
tarifarischer Hinsicht bis zum 10. I. 1925 einseitig die 
Meistbegünstigung, während die deutschen Waren in 
ltaiicn stark diskriminiert waren. Dies geschah cinmal 
durch die Erhöhung der autonomen Zollsätze seitens 
Italiens im Jahr 1921 sowie insbesondere durch den Ab- 
schluß einer Reihe neuer Handelsverträge dieses Landes, 
so mit Frankreich, der Schweiz, Österreich, Spanien, Ruß- 
land, Japan und anderen. Die diesen Staaten eingeräum- 
ten Vertragstarife differenzierten die deutsche Warcn- 
einfuhr in zunehmendem Maß. Hinzu kam als weiteres 
IIemmnis für den deutsch-italienischen Güterverkelir die 
Tatsache, daß Italien noch nicht auf seine Rechte aus dem 
berüchtigten § 18 der Anlage 2 zu Teil VIII des Versailler 
Vertrags verzichtet hatte, nach dem es bei Vertrags- 
verletzungen Deutschlands zu wirtschaftlichen und finan- 
ziellen Vergeltungsmaßnalımen berechtigt war. 


Eine Änderung dieser für die deutsche Ausfuhr wenig 
befriedigenden Lage ergab erst das Herannahen des 10. I. 
1925, mit dem die wirtschaftlichen Fesseln Deutschlands 
fielen. Zunächst verzichtete Italien im November 1924 
auf seine Rechte aus jenem 8 18. Sodann wurden im 
Dezember desselben Jahres Verhandlungen in Rom auf- 
genommen, die vorerst zu einer provisorischen Regelung 
führten. Der Abschluß des definitiven llandelsvertrags 


18 | Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 1 


bereitete insofern besondere Schwierigkeiten, als Italien 
einmal seine landwirtschaftlichen Ausfuhrinteressen ge- 
wahrt haben wollte, zum anderen aber auch seine während 
der Kriegsjahre aufgebaute Industrie zu schützen suchte. 
In dem dann Ende Oktober zustande gekommenen Aus- 
gleich hat die deutsche Delegation mit mehr Erfolg die 
deutsche Agrarproduktion (insbesondere den Wein-, 
Obst- und Gemüsebau) verteidigt als der Industrie 
Breschen in den italienischen Zolltarif gelegt. Nur an 
einzelnen Stellen ist es gelungen, den Stand der italieni- 
schen Zollsätze stärker zu senken. 


Der Handelsvertrag selbst gliedert sich in 39 Artikel. 
Der Vertragstext folgt im allgemeinen dem früheren 
deutsch-italienischen Handelsvertrag. Soweit nach der 
inneren Gesetzgebung beider Staaten eine Gleichstellung 
mit den Inländern zulässig ist, wird diese den Angehörigen 
der beiden Vertragsstaaten zugesichert. Wo dies unmög- 
lich, ist überall Meistbegüinstigung vereinbart worden, so 
daß eine unterschiedliche Behandlung den Angehörigen 
dritter Länder gegenüber ausgeschlossen ist. Hierbei ist 
beachtlich, daß Italien — wie oben angedeutet — in den 
letzten Jahren bereits sieben Handelsverträge abge- 
schlossen hat, in deren Genuß Deutschland durch die Meist- 
begünstigungsklausel (Art. 2) ohne weiteres tritt. 


Die Artikel 1 bis 9 behandeln die auch sonst in der- 
artisen Verträgen üblichen Gegenstände, wie Freiheit des 
Handels und der Schiffahrt, Gerichtsschutz, Steuern und 
Abgaben, Handele- und Gewerbebetrieb, Eigentumserwerb, 
Einreise und Aufenthalt u. dergl. Die Beseitigung von 
Doppelbesteuerungen und Gewährung von Rechtshilfe in 
Steuersachen ist in einem besonderen Abkommen geregelt. 
Aufhebung der Einfuhr- und Ausfuhrverbote hat Art. 10, 
Durchfuhrfreiheit Art. 11 zum Gegenstand. Art. 13 bringt 
das Inkrafttreten der beiderseitig für einander neu ver- 
einbarten Zolltarife. Diese stellen ein Kompromiß dar, 
das wenigstens den Belangen der deutschen Industrie in 
manchen Punkten nicht so Rechnung trägt, wie es wün- 
schenswert gewesen wäre. Neben anderen hier ni:ht so 
interessierenden Warengattungen ist die starke Herab- 
setzung der deutsehen Automobilzölle, insbesondere für 
Kleinkraftwagen, von wesentlicher Bedeutung. Dies um 
so mehr, als andere von Deutschland meistbegünstigte 
Staaten (z. B. England, Amerika) automatisch in den Mit- 
genuß dieser Zollsätze treten. Andererseits sind die 
Ermäßigungen der italienischen Industriezölle nur ziem- 
lich lückenhaft. Zwar sind für Textilien und nament- 
lich für automatische Werkzeugmaschinen wertvolle 
Zugeständnisse gemacht, nicht aber gleiche Ergebnisse 
für die Groß- und Kleinindustrie sowie die chemische In- 
dustrie erzielt worden. Gerade auf dem Gebiet der 
Elektrizitätsindustrie waren infolge inner- 


politischer Einflüsse die Widerstände der italienischen . 


Regierung am stärksten. Immerhin ist zuzugestehen, daß 
der Vertrag auch der deutschen Elektroindustrie gewisse 
neue Ausfuhrmöglichkeiten eröffnen wirdt). Für die 
Einfuhr deutscher Maschinen in zerlegtem Zustand sowie 
von Ersatz- und Reserveteilen von Maschinen sind beson- 
dere Vorschriften in dem Schlußprotokoll zu Tarif BII 
vorgesehen. ` 


Werkzeuge, Instrumente und Maschinen, die zu Mon- 
tierungs-, Versuchs- oder Ausbesserungsarbeiten einge- 
führt und später wieder zurückgenommen werden, sind 
frei von jeder Abgabe. (Art. 19.) 


Im übrigen ist durch den Handelsvertrag auf dem Ge- 
biet der Schiffahrt (Art. 25 bis 35) der Zustand wieder- 
hergestellt worden, der bis zum Krieg bestanden hat. Ins- 
besondere ist es gelungen, der deutschen Schiffahrt die 
Meistbegünstigung auf dem Gebiet der Küstenschiffahrt 
zu sichern. Schwebende Eisenbahnfragen sollen durch bc- 
sondere Verhandlungen zwischen den beiderseitigen Eisen- 
bahnverwaltungen geregelt werden. 


Der Vertrag gilt auf fünf Jahre und kann dann mit 
sechsmonätlicher Frist gekündigt werden. Mit Rücksicht 
auf die zu erwartende Neugestaltung der deutschen Zoll- 
gesetzgebung ist jedoch ab 1. V. 1927 ein Kündigungsrecht 
mit dreimonatlicher Frist für den Fall vorgesehen, daß 
einer der vertragschließenden Teile seinen Zolltarif durch 
einen neuen ersetzt. Bei Meinungsverschiedenheiten über 
die Auslegung des Vertrags entscheidet ein besonderes 
Schiedsgericht. 

Wenn also auch die italienischen Industriezölle nicht 
in wünschenswertem Umfang gesenkt werden konnten, so 
läßt doch die durch diesen Vertrag erreichte Gleichhstel- 
lung der deutschen Einfuhr mit den Waren aller anderen 
Staaten zusammen mit den Deutschland aus eigenem Recht 


1) Vgl. hierzu ETZ 1926, 8. 81, 
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zugebilligten Zollermäßigungen eine Belebung der deut- 
schen Ausfuhr und damit eine Verbesserung der Handels- 
bilanz zwischen beiden Staaten zu unseren Gunsten er- 
warten. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
| Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 
Nr. 208. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende 
Form von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen System eingereiht. 

Sechster Zusatz zu System EB) f Elektrolytzähler für 

Gleichstrom, Form F N4, 
hergestellt von dem Glaswerk Schott & Gen. in Jena. 


Charlottenburg, den 20. Oktober 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Sechster Zusatz zu System IE |» 


Elektrolytzähler für Gleichstrom, Form F N 4 
hergestellt von dem Glaswerk Schott & Gen. in Jena. 


Die Zähler der Form F N 4 unterscheiden sich von den 
durch die Bekanntmachung Nr. 171 vom 8. XII. 1923 (ETZ 
1924, Heft 6) zur Beglaubigung zugelassenen Zählern der 
Form F N3 durch Verwendung einer geänderten Meßzelle 


Abb. ı. 


(Abb.1). Bei dieser sind die die Anode A bzw. die Ka- 
thode B enthaltenden Zellenräume nicht wie bisher durch 
ein Glasgitter, sondern durch ein aus gefrittetem Glas- 
pulver hergestelltes Diaphragma C in Kegelform vonein- 
ander getrennt. Eine Öffnung D an der Spitze des Kegels 
dient zur Wiederrückführung des an der Kathode ausge- 
schiedenen, im Meßrohr sich ansammelnden Quecksilbers 
in den mit dem Speiser E in Verbindung stehenden Anv- 
denraum beim Kippen des Zellengehäuses. 

Die Meßbereiche, für die die Zähler zugelassen sind, 
sind die gleichen, wie sie in der Bekanntmachung Nr. 171 
für die Zähler der Form FN3 angegeben sind. 


-_—— .- 


t) Reichsministerialblatt 1925, 3. 1290. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. ich 


Kohlenstaubfeuerung auf den Gruben von Bruay'). — 
Die Kohlenstaubfeuerung wird unter den gegenwärtigen 
Verhältnissen für Frankreich warm empfohlen und darauf 
hingewiesen, daß sie besonders für den Zechenbetrieb in 
Frage käme. Es wird das Kraftwerk Labuissiere der 
Gruben von Bruay beschrieben, das zwei Kesselhäuser be- 
sitzt (Abb. 1); das eine wird noch mit Stückenkohle und 
mechanischer Feuerung versorgt, während das andere mit 
Kohlenstaubfeuerung arbeitet. Man kann in Abb. 2 im 
einzelnen verfolgen: die Zufuhr und das Abstürzen der 
feinkörnigen Rohkohle, die Beförderung in ein Silo, die 
Trocknung, die Aussonderung metallischer Beimengungen, 
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EN Í re 
die Beförderung und Stapelung der getrockneten Kohle, £ DHA 


1) Vgl. ETZ-1924, S. 497. 


Zeichenerklärung zu Abb. 2. 
a, d Fülltrichter f. Rohkohle, n, p Zyklon, 


ò Transportband, o Luft-Rückleitung, - 
e,j Aufzug, q Fülltrichter für Kohlen- aì | 

e Verteiler, - staub, | 

f Rauchkammer des r Sammler, k i 

Trockners, s Druckluftbehälter, a 

g Ventilator d. Trockners, t Leitung zum Kesselhaus, A: N 

h rotierender Trockner, u Luftleitung, 

i Transportschnecke, v Zyklon, 

k Fülltrichter für getrock- w Kasten für Kohlenstaub, 

-nete Kohle, z Ventilator, 

I Mühle, y Brenner, 

m Ventilator der Mühle, z Feuerung 
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Kohlenstaubfeuerungsanlage des 
Kraftwerks Labuissière. 
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Abb. 2. 
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a Mahlanlage, 5 Kesselhaus I (Kohlenstaubfeuerung)% 
c Kesselhaus II (Stückenkohle). 


Abb. 1. Grundriß des Kraftwerks Labuissière. 
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das Mahlen, die pneumatische Beförderung und Sammlung 
des Kohlenstaubes, dessen Verteilung auf die einzelnen 
Silos des Kesselhauses, die Verteilung auf die Brenner, 
das Einblasen der Verbrennungsluft und das Fortschaffen 
der Asche. In 16 Stunden können 150 bis 180 t Kohle be- 
wältigt werden. Der Mahlprozeß wird mit Raymond- 
Mühlen ausgeführt. Die Anlage verbraucht 15 kWh je 
Tonne Staubkohle.. An Bedienungspersonal sind 3 Mann 
für die Mahlanlagce und 3 für die Kessel erforderlich. 
Jeder Kessel ist 120 bis 150 Tage lang ununterbrochen in 
Betrieb. Nach dieser Zeit findet man auf dem inneren 
Mauerwerk eine Schlackenglasur von einigen Millimetern 
Dicke. Sogar nach 2 Betriebsiahren zeigen manche Ziege? 
überhaupt keine nennenswerte Veränderung. Da neben 
der Staubfeuerung noch die alte Rostfeuerung im Betricb 
ist, ließ sich bequem ein Vergleich der beiden Anlagen 
durchführen. Während die alte Feuerung 3183 t Kohle in 
30 Tagen verbrauchte, um 12571 t Dampf zu erzeugen, 
was einem Kohlenverbrauch von 253 kg/t entspricht, ver- 
mindert sich bei.der Staubfeuerung der Kohlenverbrauch 
auf 163 kg/t. Der Vorteil stellt sich als noch größer her- 
aus, wenn man berücksichtigt, daß bei Anstellung des Ver- 
gleichs für die Staubfeuerung noch nicht vier Ekonomiscr 
eingebaut waren wie bei der Rostfeuerung. Auch wenn 
man zugeben muß, daß die Apparatur der alten Anlage 
naturgemäß nicht so vollkommen arbeitet wie die Ein- 
richtungen der neuen Anlage, bleibt doch die Überlegenheit 
der Staubfeuerung bestehen (Génie civil, Bd. 86, S. p 
a. 


Inbetriebsetzung des russischen Schaturawerks. — 
Nach Mitteilung der Telegraphenagentur der UdSSR ist 
nunmehr das 120 km östlich Moskaus gelegene Dampf- 
kraftwerk Schatura dem Betrieb übergeben worden. 
Es hat vorläufig eine Leistung von 32000 kW, verfeuert 
Torf und wird einen Teil der Industrie des Moskauer Bc- 
zirks mit elektrischer Arbeit versorgen. 


Elektromaschinenbau. 


Transformator für 75000 kVA. — In der ETZ 1919 
(S. 31) wurde über 2 Transformatoren für eine Leistung 
von 60000 kVA bei einem Übersetzungsverhältnis von 
110 000/4 X 6250 V berichtet, die damals für das Golden- 
berg-Werk geliefert wurden. Diese Trans- 
formatoren hatten der Kriegszeit ent- 
sprechend Aluminiumwicklung. Nachdem 
die Transformatoren 7 Jahre in Betrieb 
waren, wünschte das Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätswerk bei einem der 
Transformatoren infolge geänderter Dis- 
positionen der Zentrale die Leistung zu 
erhöhen. Daher wurde in diesem Jahre 
die vollkommen intakte Aluminiumwick- 
lung, die ohne jede Änderung 7 Jahre 
lang in Betrieb gewesen war, durch eine 
Kupferwicklung ersetzt. Die Leistung 
dieses Transformators ging damit von 
60 000 auf 75000 KVA herauf. Wenn mit 
der Leistung von 60000) kVA schon ein 
Rekord crreicht war, so ist dieser Trans- 
formator nach der Umwicklung der größte 
der alten und neuen Welt und der einzige 
seiner Größe. Der 75000 kV A-Transfor- 
mator ist am 23. XI. 1925 ordnungsmäßig 
in Betrieb genommen. 


Wirkung von Anlaßströmen auf die Wicklungen von 
Käfigankermotoren. — Es ist eine bekannte Tatsache, daß 
ein starker in einer Wicklung fließender Strom auf die 
Leiter eine mechanische Kraft ausübt. Es gibt aber noch 
wenig Messungen über die Größe dieser Kräfte und über 
die Bewegungen, die die Spulen unter ihrer Wirkung aus- 
führen. Einen Beitrag hierzu mit zahlenmäßigen Unter- 
lagen liefert I. L. Rylander. Im Laboratorium der 
Westinghouse Co. wurden ein 50 und ein 500 PS-Käfig- 
ankermotor untersucht. Der 50 PS-Motor war sechspolig 
für 60 Per, der 500 PS-Motor vierpolig für 25 Per, Beide 
Motoren hatten offene Gehäusenuten und die in Amerika 
vielfach übliche zweilagige Schablonenwicklung. Die 
Köpfe waren in keiner Weise versteift. Es wurden mit 
Hilfe eines „Vibrograph“ genannten Apparates die Bewe- 
gungen der Spulen in radialer und tangentialer Richtung 
registriert und eine Reihe von Messungen unter Bedin- 
gungen gemacht, wie sie im praktischen Betriebe vor- 
kommen können (Anlauf mit voller Spannung, 
mit Anlaßtransformator, Reversieren 
usw.). Gleichzeitig wurden in Oszillogrammen die Anlaß- 
ströme und Spannungen am Motor festgestellt. Es zeigte 
sich, daß bei dem kleineren Motor die Köpfe sich in der 
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Richtung nach dem Gehäuse vom Läufer wegbewegten, 
während bei dem größeren Motor eine um die Ruhelage 
stattfindende Vibration gemessen wurde. Die Vibration 
des größeren Motors betrug bei Anlauf mit voller Spannung 
etwa 3mm nach jeder Seite von Mittellage aus. Eine solche 
Vibration würde die Wicklung im Laufe der Zeit ernstlich 
gefährden. Die Messungen zeigen, daß die Bewegung des 
Kopfes, d. h. die auf den Kopf ausgeübte Kraft, proportional 
ist dem Quadrat der auf den ruhenden Motor geschalteten 


Spannung. Rylander entwickelt schließlich eine Formel 


für die Ablenkung von folgender Form: 
102 J? Lå 


D= oT 
Hierin bedeutet: D die Ablenkung (in Zoll), 
J Strom in den Leitern, 
L freie Länge des Kopfes (in Zoll), 
a. Abstand zwischen den Leitern (in Zoll), 
h Abmessung des Leiters in der Richtung 
der Kraftwirkung (in Zoll), 
bL Den des Leiters in der Richtung 
senkrecht hierzu (in Zoll). 


Diese Formel ist abgeleitet aus den Meßergebnisscn 
an den Versuchsmaschinen. Es ist klar, daß die Konstan- 
ten nicht ohne weiteres auf alle Fälle anwendbar sind, da 
jede Absteifung der Köpfe, sei es mit Klammern, Ringen 
oder zegenseitigem Bandagieren oder auch nur Tränken 
mit einem anderen Lack, bereits imstande ist, die Größe 
der Ablenkung zu beeinflussen. Wertvoll ist also vor 
allem der Aufbau der Formel; die Konstante wird von Fall 
zu Fall neu bestimmt werden müssen. Aus der Diskussion 
über den im Vorstehenden erwähnten Vortrag ist die An- 
sicht einiger Teilnehmer erwähnenswert, daß das Anfah- 
ren eines Käfigmotors mittels Anlaßtransformator sowohl 
für den Motor selber als auch für das Netz nicht notwendig 
oder zweckmäßig sei. Ferner gibt H. Weichsel eine 
sehr lesenswerte physikalische Erklärung für die bei den 
Messungen Rylanders gefundenen Erscheinungen (J. 
Am. Inst. El. Engs, Bd. 44, S. 115/761). Ke. 


Apparatebau. 


Hochspannungstrennschalter mit Motorantrieb. = Die 
Electrice Power and Equipment Corporation in Philadelphia 


m. 
oe > = 
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a Rohr für Betätigung. 
b Handrad für Notbetätigung von Hand. 


Abb. 3. Hochspannungstrennschalter mit 
Motorantrieb. 


hat einen 220 kV-Trennschalter konstruiert, der im März 
v. J. einer Dauerprobe unterzogen wurde in der Weise, dab 
im Laufe von über: 34 h 3420mal der Ladestrom aus- und 
eingeschaltet wurde, ohne daß sich am Schluß der Prüfung 
irgendwelche Anstände zeigten. Der in Abb. 5 dargestellte 
Schalter wiegt 4440 kg. Jede Phase ruht auf einem U-Eisen: 
an dem mittleren ist der Antrieb angebracht, der mit eimen 
1 PS-Motor ausgerüstet ist. Die Verbindungskabel N 
den durch Röhren geführt, die mit einem Gelenk vergehen 
sind. Jede Isolatorengruppe ist mit einer Spiralfeder 
versehen, um das Gleichgewicht aufreehtzuerhalten. Im 
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offenen oder geschlossenen Zustand des Schalters sind von 
den 12 Federn die Hälfte gespannt, in den dazwischen lie- 
genden Stellungen sind die Federn ungespannt (El. World, 
Bd. 85, S. 979). Ka. 


Eisengekapselte Schaltapparate. — Von den in der 
British Empire-Ausstellung von der Firma Messrs. Ers- 
kine, Heap and Co. Lim., Engineers, Salford, ausgestellten 
Schaltapparaten sind die gußeisernen Schalteinheiten be- 
merkenswert, bei denen die ganz gekapselten Sammel- 
schienen über den Schaltapparaten liegen; das abgehende 
Kabel ist seitlich vom Ölschalter eingeführt, so daß diese 
Einheiten nur von einer Seite aus montiert und bedient 
und daher direkt an einer Wand aufgestellt werden 
können. Die Ölschalter können nur im. ausgeschalteten 
Zustand heruntergelassen und auf aufklappbaren Schienen 
herausgezogen werden. Infolge der völligen Kapselung 
aller stromführenden Teile eignen sich diese Schaltein- 
heiten besonders zur Aufstellung in staubigen Betrieben 
und im Freien; sie können nach Bedarf einzeln und in 
Gruppen verwendet werden. 


Ein weiterhin gezeister Anlasser mit Spartransfor- 
mator wird zwangläufig in zwei Zeiten eingestellt. Der 
Übergang von der Anlaß- in die Betriebsstellung kann 
erst nach Herabdrücken eines Knopfes an der Kurbel ge- 
schehen. In der Anlaßstellung kann die Kurbel nicht 
stehen bleiben, sondern geht beim Loslassen in die Aus- 
schaltstellung zurück. Beim Ablassen des Ölkessels 
schaltet zunächst der Anlasser selbsttätig aus, dann wer- 
den die. Zuleitungen durch einen Stöpselschalter ab- 
getrennt, so daß bei gesenkt&m Kessel alle Teile des Appa- 
rates spannungsfrei sind. Die Anordnung verhütet al:o 
auch, daß dem Anlasser Strom zugeführt wird, wenn der 
Ölkessel nicht in der richtigen Stellung ist (Engg., Bd. 
118, S. 107/108). Pzbtr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßanordnung zur Bestimmung der Dichte von Streu- 
stromen. — Die Korrosionsgefahr für Metallmassen in der 
Erde durch eingedrungene Streuströme wird durch Messen 
der Stromdichte an der Austrittstelle der Ströme bestimmt. 
Für genaue Messungen hat Habert!) Rahmen mit unpola- 
risierbaren Elektroden hergestellt. Chemisch ungeschulten 
Meßtechnikern ist die betriebsfertige Zubereitung der 
Elektroden unbequem, auch lassen sich die Elektroden 
nicht für längere Dauer in den Erdboden für fortgesetzte 
Kontrolle einbauen. Für annähernd genaue Messungen 
wurde ein einfaches Verfahren durch Verwendung ge- 
eigneter Sonden?) angegeben, das wiederholt in deutschen 
Zeitschriften beschrieben wurde, und wofür die theorc- 
tischen Grundlagen und praktischen Ausführungsmöglich- 
keiten angegeben wurden. Das genau gleiche Verfahren 
wirdvon Williamson, nachdem es ausprobiert worden 
war, beschrieben. Über das zu untersuchende Rohr wird, 
von diesem durch eine Isolierschicht getrennt, ein Rohr- 
stück aus gleichem Material geschoben. Rohrstück und 
Rohr werden durch einen Strommesser von niedrigem 
Widerstande verbunden. Besitzt das verwendete Milli- 
amperemeter von hoher Empfindlichkeit hohen Eigen- 
widerstand, so wird ein Nebenschluß parallel geschaltet. 
Das Hilfsrohrstück, auf diese Weise auf den Spannungs- 
zustamd des Leitungrohrs gebracht, strahlt mit gleicher 
Stromdichte wie die Rohrleitung. Aus den Abmessungen 
des Rohrstücks und den Angaben des Milliamperemeters 
ist die Stromdichte bestimmt. Die Angaben des Strom- 
messers ändern sich entsprechend den Schwankungen des 
Bahnstroms und werden Null, wenn der Bahnbetrieb ruht, 
falls keine Spannung zwischen dem Hilfsrohrstück (Sonde) 
und der Rohrleitung besteht. Infolge chemischer Ungleich- 
heit der Oberflächen von Sonde und Rohr, insbesondere 
wenn das Rohr schon angerostet, die Sonde noch unver- 
sehrt ist, treten Polarisationsspannungen auf, die berück- 
sichtigt werden müssen. Diese Spannungen und der zwi- 
schen beiden auftretende Dauerstrom kann bei ruhendem 
Betrieb ermittelt werden, z. B. wenn ein registrierendes 
Meßgerät angeschlossen wird. Dieser Strom ist, je nach- 
dem er mit dem im Betriebe auftretenden Strom gleich- 
oder entgegengesetzt gerichtet ist, abzuziehen oder hinzu- 
zählen. Die Polarisationsspannungen werden vermindert, 
wenn die (isolierten) Anschlußleitungen (für Rohr und 
Sonde) längere Zeit kurz geschlossen werden. Die Meß- 


» Haberu. Liese. Über die Messung 
bundierender Ströme im Erdreich. 
> 2% Michalke, Messen der 


der Dichtigkeit vaga- 
Z. Elektrochemie, 196, S. 820. 
i i Erdstromdichte an Rohren bei elek- 
trisch betriebenen Straßenbahnen; El. Kraftbetr. u. Bahn., 1906, 8. 226. 
Michalke, Gefährdung der Kabel durch Erdströme; ETZ 1%, 


is Michalke, Gefährdung des blanken Mittelleiters; ETZ 192:3, 
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methode hat den Vorteil, daß die Messungen nicht bei 
offener Meßgrube ausgeführt zu werden brauchen, son- 
dern die gesamte Meßanordnung in gefüllter Grube be- 
lassen werden kann, so daß dauernd Kontrollmessungen 
unter normalen Verhältnissen vorgenommen werden 
können (Williamson, Method of Measuring Electro- 
lysis. El. World, 1925, S. 515). Mi. 


Bergbau und Hütte. 


i Das Raffinieren von Aluminium auf elektrolytischen 
Wege. — F. C. Frary, Laboratoriumsdirektor der Alu- 
minum Company of America, berichtete auf der 47. Haupt- 
versammlung der amerikanischen elektrochemischen Gesell- 
schaft, Niagara Falls, 23. bis 25. April 1925, über das Raf- 
finieren von unreinem Aluminium auf elektrolytischem 
\Wege'). Bereits um das Jahr 1900 -schlug W. Hoopes 
vor, unreines Aluminium unter Anwendung eines Elektro- 
lyten aus geschmolzenem Aluminiumsalz auf elektrolytischem 
Wege zu hochwertigem Aluminium zu raffinieren. Unter 
Eenutzung des Hoopesschen Patentes (U.S. Patent Nr. 
673364 vom 30. IV. 1901) probierte Ch. W. Halls in 
kleinem Maßstabe und abgeänderter Form das Verfahren 
aus. Hoopes Vorschlag ging dahin, ein Raffinationsbad zu 
verwenden, in dem eine geschmolzene Aluminiumkathode auf 
lem Elektrolyt schwimmt, der im Gegensatz zu Kryolith 
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A: Anode. B: Elektrolyt. 


Abb. 4. Aluminiumbad nach Hoopes für elektrolytische 


Reinigung von Aluminium. 


schwerer als Aluminium sein sollte. Die Anodenlegierung 
sollte wiederum noch schwerer als der Elektrolyt sein und 
sich auf dem Boden des Bades befinden. Unabhängig hier- 
von wurde die gleiche Anordnung von A. G. Betts (U.S. 
Patent Nr. 795886 vom 1. VIII 1905) vorgeschlagen. Es 
gelang jedoch damals noch nicht, ein erfolgreich arbeitendes 
Bad herzustellen. Ein neues Patent von S. A. Tucker 
(U, S. Patent Nr. 1 384 499 vom 12. VII. 1921), das wiederum 
ein Kryolithbad mit auf dem Boden des Bades sich be- 
findender Anoden- und Kathodenlegierung hatte, die durch 
eine Wand von erstarrtem Kryolith getrennt und gegenein- 
ander isoliert waren, führte ebenfalls zu keinem befriedigen- 
den Ergebnis. Betts sah als Elektrolyt mit Aluminiymoxyd 
gesättigtes Kryolith oder eine Mischung von Kryolith mit 
Bariumehlorid vor. Die Anode war flüssig oder fest, und 
zwar war sie eine Aluminiumlegierung mit Eisen, Kupfer, 
Zink oder irgendeinem anderen schweren Metall. Ein Ver- 
such mit dieser Anordnung zeigte jedoch, daß der Zusatz von 
Aluminiumoxyd zum Kryolith das spezifische Gewicht des- 
selben im geschmolzenen Zustand erniedrigt, anstatt zu er- 
höhen, so daß geschmolzenes Aluminium nicht auf diesen 
Bade schwimmt. Auch erwies sich Bariumchlorid aus ver- 
schiedenen Gründen als Zusatz ungeeignet, besonders. weil 
die Gegenwart eines Chlorides große Verluste durch Ver- 
flüchtigung verursacht und die trennende Wirkung des 
Elektrolyten schwächt, so daß zuviel Eisen und Silizium aus 
der Anode aufgelöst werden und in die geschmolzene Kathode 
übergehen können. Ferner ist die vorgeschlagene Strom- 
verbindung mit der Kathode aus verschiedenen Grinden un- 
anwendbar. 

Um bei guter Stromausnutzung ein dauernd arbeitende: 
Bad zu erreichen, war es unbedingt nötig, Teilströme durch 
die heiße Auskleidung zwischen Anode und Kathode zu ver- 
hüten. Hoopes erreichte dies durch horizontale Trennung 
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des Bades in zwei elektrisch isolierte Teile und durch Wasser- 
kühlung des Verbindungsstückes (Abb. 4). 

Der untere Teil des Bades mit einer Bodenverkleidung 
aus Graphit enthält die geschmolzene Aluminiumlezierung 4. 
Auf dieser schwimmt der geschmolzene Elektrolyt B und 
auf diesem schließlich die geschmolzene Aluminiumkatlıode C. 
Der Elektrolyt besteht aus einer mit Aluminiumoxyd fast ge- 
sättieten Mischung von Kryolith, Aluminium- und Barium- 
fluorid. Durch die Kühlung bildet sich an den Seitenwänden 
des Bades eine dicke, aluminiumoxydreiche, schwer schmelz- 
bare Kruste, die bei zeitweiliger starker Temperaturerhöhung 
des Bades nicht leicht vom Elektrolyt gelöst wird. Die:e 
Kruste dient dazu, den geschmolzenen Elektrolyten gegen 
die Wände elektrisch und thermisch zu isolieren: sie ver- 
ringert somit den Stromübergang durch die Wände von der 
Anode zur Kathode. Beim Inbetriebsetzen eines Bades muß 
man sich unbedingt davon überzeugen, daß sich die obere 
Hälfte in einem elektrisch neutralen Zustand befindet, um der 
Bildung einer teilweise mit Metall durchsetzten Kruste vor- 
zubeueen. Eine derartige Kruste würde für den elektrischen 
Strom leitend sein und es würde eine Elektrolyse stattfin- 
den, so daß der Metallgehalt der Kruste so lange zunimmt, 
bis ihre Leitfähigkeit eine unzulässige Höhe erreicht. 


Um die elektrische Verbindung mit der zeschmolzenen 
Kathode herzustellen, verwendet man Graphitelektroden, die 
in die flüssige Aluminiumschicht eingetaucht werden und an 
schweren Kupferschienen befestigt sind. Unter geeigneten 
Bedingungen. bildet sich oben auf der Kathode und an den 
Elektroden eine aluminiumoxydreiche Kruste von erstarrtem 
Elektrolyt, die als Schutzschicht wirkt. Die Kathoden- 
schicht selbst muß eine gewisse Dicke haben, um heftige 
Wirbelungen, hervorgerufen durch die starken elektrischen 
Ströme und magnetischen Felder, zu vermeiden, da sonst die 
Anoden- und Kathodenschichten in Berührung kommen, wo- 
durch ein Verlust an gereinistem Aluminium eintreten würde. 
Die einzig brauchbare Anode scheint eine Aluminium-Kupfer- 
Legierung zu sein, die wenig Eisen und Titan, aber genügend 
Silizium enthält, um den Schmelzpunkt hinreichend zu cr- 
niedrigen, so daß sie auch flüssig bleibt, wenn der Alu- 
miniumgehalt stark abgenommen hat. Die geeimnetste Arbeits- 
temperatur ist durch die Eigenschaften des geschmolzenen 
Elektrolyten begrenzt, sie liegt zwischen 900 und 1100 °C. 
Die Anodenlegierung ist gewöhnlich kälter als der Elektrolyt 
zu halten. Erstarrt jedoch ein größerer Teil der Anode, so 
werden Kupfer und die anderen Verunreinigungen durch den 
Strom gelöst, und das gereinigte Aluminium wird hierdurch 
verunreinigt. 


Das Bad wird durch Eingießen einer mehrere Zoll 
dicken Schicht von geschmolzenem Elektrolyt, durch Senken 
der Graphitelektroden bis zum Eintauchen in den Elektrolyt 
und durch Einlıalten der vollen Stromstärke in Betrieb ge- 
setzt. Eine Schicht geschmolzener Anodenlexierung wird 
dann langsam von unten eingegossen und dafür gesorgt, daß 
die elektrische Verbindung der oberen und unteren Ilälfte des 
Bades nur durch den Elektrolyten bewirkt wird.. Das vor- 
sichtize Gießen einer Schicht von geschmolzenem, hochwer- 
tigem Aluminium auf der Oberfläche des Elcktrolvten und 
das darauf folzende Einstellen der Elektroden vervollständigt 
das Verfahren. Bei richtiger Zusammensetzung des Elektro- 
Iyten bildet sich bald die alnminiumoxydreiche Seiten- und 
Oberflächenkruste und in einigen Stunden ist das Bad in nor- 
malem Gange. Um das Bad dauernd im Ganze zu halten, 
muß das an der Kathode abzeschiedene Aluminium entfernt 
und eine entsprechende Menge von unreinem Aluminium 
oder Aluminiumkupfer der Anode hinzugefügt werden. Die 
nötize Menge von unreinem, flüssigen Aluminium wird in 
einen Schmelztiegel gegossen, der vor dem Abstichloch der 
Anodenlezierung steht. Der Strom wird ausgeschaltet, das 
Abstichloch geöffnet und einige 100 Pfund der an Aluminiunı 
ärmer gewordenen Anodenlegierung in den Tiegel abgelassen, 
um so eine Legierung zu erhalten, die schwerer als der gc- 
schmolzene Elektrolyt ist. Dureb einen mit Graphit ausge- 
kleileten Trichter wird der Tiegelinhalt in das Bad von 
unten zurückzerossen, wodurch ein Steigen der Oberfläche 
des Bades hervorgerufen wird. Durch Abstechen im oberen 
Teil des Bades wird das Kathodenaluminium entfernt. 

Das Bad arbeitet bei richtiger Stromausheute mit rund 
5 bis 7V nnd 20000 A; während des Betriebes verlangt es 
bis auf die Abstichzeit wenig Aufmerksamkeit. An der Ka- 
thode wird ferner eine gewisse Menge Natrium erzeugt, die 
zusammen mit einer kleinen Menge Aluminium nach und 
nach oxydiert. Hierdurch wird die Seitenkruste allmählich 
dicker. Von Zeit zu Zeit wird der Überschuß an Alu- 
miniumoxyd entfernt, indem man diesen abkratzt und frischen 
Elektrolyt zusetzt. Die Bäder haben monatelang ununter- 
brochen im Betrieb gearbeitet. Es hat sich dabei gezeigt, 
laß man jede gewünschte Menge Aluminium mit dureh- 
schnittlich über 99,50 % Reinzehali erzeugen kann. Im all- 
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gemeinen wird ein Aluminium mit 99,90 % Reinheitsgchalt 
erzeugt, doch ist der im Handel garantierte Reinheitsgehalt 
nur 99,80 %. Der höchste Reinheitsgschalt, der erreicht 
worden ist, beträgt 99,983 %. Von Verunreinigungen kommt 
hauptsächlich Kupfer in Betracht; Eisen und Silizium sin] 
nur in schr kleinen Mengen vorhanden. Ob sich das Hoopes- 
sche Verfahren wirtschaftlich behaupten kann, muß die Zu- 
kunft lehren. Über die Kigenschaften des nach diesem Ver- 
fahren gewonnenen Aluminiums wird in dieser Zeitschrift 
in Kürze berichtet werden. H’dr. 


Elektrische Antriebe. 


Hobelmaschinenantrieb mit Planetengetriebe. — An 
den Einzelantrieb von Hobelmaschinen werden im wesent- 
lichen folgende Bedingungen gestellt: Regelbarkeit im Vor- 
lauf, möglichst im Verhältnis 1:3, hohe Rücklaufgeschwin- 
digkeit, kürzeste Umsteuerzeit. Die einfachste Ausführung 
des Einzelantriebes ist die unter Beibehaltung einer mecha- 
nischen Umsteuerung (Riemen) oder elektromechanischen 
Umsteuerung (Magnetkupplung). Wo Gleichstrom vor- 
handen ist, verwendet man mit Vorteil den umkehrbaren 
Gleichstrom-Nebenschlußmotor. Eine abweichende elektro- 
magnetische Steuerung wird in Engg. 1923, S. 262, beschric- 
ben, und zwar wird die elektromagnctische Kupplung durch 
ein zweifaches Planetengetriebe ersetzt. Dieses Getriehe 
wird zwischen Motor und Hobelmaschine geschaltet, und bei 
durchlaufendem Motor wird die Richtungsänderung «ir 
Hobelmaschine durch das wechselseitire Abbremsen der 
Planetengetriebe mit Hilfe zweier Bremsscheiben erreicat. 
Das Abbremsen erfolgt mit Hilfe von 2 Elektromagneten, 
die vom Tisch aus durch Anschläge gesteuert werden. 
Diese Ausführung hat gegenüber der bisherigen keine wir!- 
schaftlichen Vorteile. Die jeweils zu beschleunigenden und 
zu verzögernden Bremsscheiben haben ein verhältnis- 
mäßig hohes Schwungmoment, so daß eine wesentliche Ver- 
kürzung der Umsteuerung kaum erreicht werden dürftt. 
Die in Enge. 1924, S. 119, veröffentlichten Ergebnisse einer 
mit diesem Antrieb nachträglich verschenen älteren Ilobei- 
maschine sind so allgemein gehalten, daß man nicht mit 
Sicherheit erkennen kann, wie weit die darin nachgewie- 
sene Erhöhung der Wirtschaftlichkeit auf die bei dem Um- 
bau durchgeführte Erhöhung der Arbeits- und Rücklauf- 
geschwindigkeit oder die Verkürzung der Umsteuerzeit 
zurückzuführen ist. Vermutlich ist die Verbesserung, da 
es sich um eine alte Maschine handelt, lediglich durch Er- 
höhung der Geschwindizkeiten erzielt worden, so daß es 
sich hier nicht um einen besonderen Vorzug des Planeten- 
Umsteuergetricbes handeln kann. 


Der Vorschlag, die Arbeitsgeschwindigkeiten des zum 
Antrieb dienenden asynchronen Drehstrommotors im ArT- 
beitsgang durch Widerstandsreeelung im Rotor:tromkreis 
zu regeln, kann nicht als zulässig bezeichnet werden. 
Jedenfalls bietet die englische von der Firma Newton 
(Jesby) propagierte Ausführung mit Planctengetricebe 
gegenüber den in Deutschland gebräuchlichen Antriebs- 
arten keine Vorteile. Me. 


Fernmeldetechnik. 


Der Massekern, der moderne Magnetkörper für die 
Schwachstromtechnik!). — Bei der Konstruktion von 
Pupinspulen für Fernmeldekabel ist zu beachten, daß der 
durech das Einschalten der Spulen in die Leitung erzielten 
Dämpfungsverminderung eine Dämpfungserhöhung durch 
den Kupferwiderstand der Spule und die Energieverluste 
im Marnetkern enteegenwirkt. Es sind daher für den 
Spulenkern möglichst hohe Permeabilität und möglichst 
geringe FEisenverluste zu fordern. Zur Vermeidung der 
Wirbelstromverluste verwendete man bis vor kurzem 0,10 
bis 0,15 mm starken Draht, der zu rinzförmigen Kernen 
gewickelt wurde. Solche Drahtkerne genügten bis vor 
wenigen ‚Jahren vollauf den Ansprüchen der Fern- 
sprechtechnik. Erst die fortschreitende Elektrisierung der 
Bahnen sowie die gleichzeitige Telegraphie auf den Tele- 
phonadern erforderten eine Umbildung des Spulenkerns. 
Da die Permeabilität eines geschlossenen Eisenkreiscs 
dureh den Einfluß stärkerer Felder bis zu 40 % verändert 
werden kann, so mußte man zur Vermeidung übermäßiger 
Induktionsänderungzen der Spule den Masrnetkern in Rich- 
tung des Feldes so unterteilen, dab Störströme bis zu etwa 
2A keinen für das Eisen sehädlichen Induktionsfluß mehr 
hervorrufen konnten. Der theoretisch nächstliegende Ge- 
danke war daher, durch Luftspalte unterbrochene Praht- 
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kerne herzustellen. Eine Ausführungsform dieses Ge- 
dankens ist der bei der AEG entwickelte Querdrahtkern, 
bei dem im Gegensatz zu dem alten Dralıitkern die Draht- 
richtung gegen die Feldrichtung geneigt ist. Abb. 5 zeigt 
eine schematische Skizze eines solchen Kernes. Der Ma- 
gnetkörper 1 besteht in diesem besonderen Falle aus senk- 
recht zur Feldrichtung liegenden Drahtstückchen 2. Die 
Wicklung 3 ist schematisiert und nur über eine Hälfte 
des Kerns gezeichnet. 


2 


a; 
| III 
N 
richtung 


Abb. 5 Querdrahtkern für Pupinspulen. 


Die allgemeine technische Entwicklung ist jedoch 
einen anderen Weg gegangen. Während des Krieges mußte 
in Amerika der Bau von Drahtkernspulen eingeschränkt 
werden, da der Bezug von Ziehdiamanten aus Europa 
erschwert wurde. 


Man war daher gezwungen, den Draht- 


Preßdruck 


K 


2 


UL 


Magnetisches Pulver 
Abb. 6 Skizze eines Massekernquerschnittes unter dem Mikroskop (200:1). 


kern durch den aus zusammengepreßtem isolierten Eisen- 
pulver bestehenden sogenannten „Massekern” zu ersetzen. 
Das amerikanische Verfahren zur Herstellung solcher 
Kerne ist von Speed und Elmen im J. Am. Inst. El. 
Engs. 1921, S. 598, eingehend beschrieben. 
land hat die Firma Siemens und Halske A.G. bereits seit 
1910 mit Massekernen weitgehende Erfahrungen gesam- 
melt. Nach einem Bericht dieser Firma sind jedoch wirk- 
lich brauchbare Kerne erst von den Amerikanern Speed 
und Elmen hergestellt worden. Der gleiche Bericht sagt 
über die vor den amerikanischen Arbeiten liegenden Ver- 
suche, daß man versucht hatte, „aus fein zerteilten Eisen- 
teilchen die Magnetkerne herzustellen, jedoch ohne daß 
die Herstellung eines praktisch brauchbaren Magnetkerns 
für diese Zwecke gelungen war. Dice damals hergestellten 
Kerne wiesen nicht die erhofften magnetischen Eigen- 
schaften, insbesondere nicht eine Permeabilität von der 
gewünschten Größe und Konstanz und auch nicht die 
Festigkeit auf, die für die praktische Verwendung cines 
solchen Kernes erforderlich ist; häufig fielen die Kerne 
innerhalb kurzer Zeit einfach auseinander. Aus diesen 
Gründen hatte man die Herstellung solcher Kerne aus fein 
zerteiltem Eisen in der Praxis bald wieder vollkommen 
verlassen und war wieder zu den massiven Kernen (Draht- 
kernen) zurückgekehrt.” 


W. Ehlers berichtet dann über die Forschungs- 
ergebnisse der AEG, daß es bei der Entwicklung eincs gc- 
eigneten Massekerns nicht auf die Auswahl magnetisch be- 
sonders geeigneter Eisensorten, sondern vielmehr auf die 
Ausbildung eines Isolationsmaterials ankommt, das außer- 


pirs Feldrichtung ms.) > Unterteilungs- 


Isolierendes Pulver 
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ordentlich feine und gegen die höchsten Preßdrucke 
widerstandsfähige Isolationsschichten bildet und in Ver- 
bindung mit dem magnetischen Matcrial ein System mit 
genügend großer innerer Beweglichkeit darstellt. Die 
gleichzeitige Erfüllung dieser Bedingungen erschien nach 
den bisher angewandten Herstellungsverfahren nicht mög- 
lich. Das AEG-Verfahren wurde daher auf eine völlig 
neue Grundlage gestellt. Es schien vor allem zu diesem 
Zwecke erforderlich, die feste Verbindung zwischen ma- 
gnetischem und isolierendem Material vor dem Pressen 
aufzugeben und cine während des Pressens bewegliche, 
gleitende Isolierung auszuarbeiten. Aus mehreren in 
dieser Richtung unternommenen Versuchen hat sich die 
folgende Methode als besonders erfolgreich herausgestellt: 
Das magnetische Pulver wird mit außerordentlich feinem 
Isolationsstaub ohne Bindemittel trocken so sorgfältig ver- 
mischt, daß das gesamte Isolationsmaterial sich gleich- 
mäßig zwischen die einzelnen Körner des magnetischen 
Materials verteilt. Zur Isolierung kann man Pulver aus 
keramischen Stoffen, Mineralien, Glas usw. verwenden. 
Fine derartige Mischung besitzt eine außerordentlich gute 
innere Beweglichkeit und kann in cinem Stück zu festen, 
gleichmäßig dichten Kernen gepreßt werden. Obgleich die 
Isolation so gut ist, daß Wirbelströme von Korn zu Korn 
nicht mehr festzustellen sind, können mit diesem Verfah- 
ren Permeabilitäten von über 40 erzielt werden. Die so 
hergestellten Kerne besitzen überdies eine außerordent- 
lich hohe Stabilität und zeigen nicht nur geringe Wirbel- 
stromverluste, sondern auch überraschend kleine Hyste- 
rese. Abb. 6 gibt eine schematische Skizze eines Kern- 
auerschnittes nach dem Pressen. Die Eisenteilchen liegen 
rezelmäßig verteilt durch den ganzen Kern und sind von- 
einander durch Isolationskörner sauber 
getrennt. 

Der Massckern ist bereits in diesem 
Zustande für die Pupinspule brauchbar. 
Um jedoch die Isolation der einzelnen Pul- 
verteilchen und die mechanische Festig- 
keit des Kerns noch weiter zu verbessern, 
werden die trockenen, porösen Kerne mit 
einem dünnflüssigen Isolationsmittel ge- 
tränkt. Daß es überhaupt physikalisch 
möglich ist, in einen fest zusammenge- 
preßten Körper von dem Ausschen eines 
massiven Metalls eine Flüssigkeit zenti- 
metertief bis ins Innerste eindringen zu 
lassen, und daß anderseits der mechani- 
sche Zusammenhang und die magnetische 
Leitfähigkeit des Preßkörpers in keiner 
Weise leiden, beweist einmal, daß bei dem 
Preßvorgang eine sehr feste Bindung der 
Einzelelemente durch die Adhäsions- bzw. 
Ikohäsionskräfte eingetreten ist; ferner 
ist dadurch gezeigt, daß trotzdem der 
Zusammenschluß des Materials dank 
der großen inneren Beweglichkeit der 
Mischung so gleichmäßig und natürlich 
vor sich geht, daß nirgends eine starke 
Deformation und ein Zusammenklceben 
der Teilchen eintreten, wie cs bei dem amerikanischen Ver- 
fahren kaum zu vermeiden sein dürfte (AEG-Mitt. 1925, 
H.8, S. 240). b. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über die Struktur des Lichts. — Vor einigen Monaten 
hielt J.J. Thomso.neinen Vortrag über die Struktur des 
Lichts, dessen Inhalt er auch in einer kurzen Arbeit im 
Phil. Mag. Bd. 48, S. 737, niederlegte. Da seine Gedanken 
vielfach besprochen werden (vgl. auch einen Bericht in 
Engg., Bd. 119, S. 602), so scien sie in einigen Punkten 
hior wiedergegeben. 

Thomson kennzeichnet die kritische Lage, in welche 
die Physik seit den letzten zwei Jahrzehnten geraten ist, 
treffend durch die Gegenüberstellung zweier Versuche: 


Der erste stammt von F resnel und ist durch seine 
Entdeckungsgeschichte berühmt geworden. Nachdem die 
Physiker in Anschluß an Newton ungefähr hundert 
Jal:re lang das Licht für Strahlen kleiner Teilchen ge- 
halten hatten, die mit der bekannten ungeheuren Ge- 
schwindigkeit geradlinig den Raum durcheilen, bis sich 
ein materielles Hindernis ihnen in den Weg stellt, er- 
dachte Fresnel eine andere Auffassung. Sie war ge- 
eignet, ganze Gruppen optischer Tatsachen leichter und 
genauer verstehen zu lassen, andere (die Beugunss- und 


Polarisationserscheinungen) überhaupt erst verständlich 


zu machen. Man hatte nach ihr das Licht für eine 
wellenförmige Ausbreitung von Schwingungen in einem 
sonst nicht beobachteten Medium, dem „Äther”, zu halten 


und bei der Überlagerung von sich kreuzenden Licht- 
wellen die Interferenzerscheinunzen zu erwarten, d. h. 
je nach Lage und Phase der eintreffenden Wellen ver- 
stärkte oder abgeschwächte Schwingung. Fresnel reichte 
seine Gedanken in mathematischer Formulierung bei der 
Pariser Akademie ein und Poisson nahm die Arbeit ent- 
gegen mit der Bemerkung, daß nach dieser Theorie mitten 
un Schattengebiet eines kreisrunden Schirms ein heller 
Liehtpunkt müsse beobachtet werden können. (Denn die 
wellenförmizen Störungen des Äthers pflanzen sich hin- 
ter dem Schirm auch in den Schatten hinein fort und 
treffen in seiner Mitte gerade alle mit gleicher Phase 
ein, so daß gegenseitige Verstärkung entsteht.) In der 
Tat zeigt eine photographische Platte, hinter einen kreis- 
runden, von einem leuchtenden Punkt senkrecht bestrahl- 
ten Schirm aufgestellt, keinen gleichmäßigen Schatten 
an, sondern erscheint in der Mitte und auf ringfürmigen 
Gebieten um die Mitte belichtet. 


Die Wellentheorie des Lichts hat seit Fresnels Ar- 
beiten einen uncerhörten Siegeszug angetreten. Jleute 
wird die Leistunzsfähiskeit all unsrer optischen Instru- 
mente richtig nach ihr beurteilt, die Konstruktion der 
be-ten Spektralapparate beruht ausschließlich auf ihr, 
die Lehrbücher der Optik handeln auf ihrer Grundlage 
von den meisten optischen Tatsachen, sogar noch ehe sie 
bestimmte Annahmen darüber einführen, worin denn nun 
eirentlich die Lichtschwingung besteht. Gekrönt wurde 
dieses ganze Gedankengebäude aber durch Maxwells 
Devtunz des Lichts als Schwingungen des elektromagne- 
tischen Feldes, die es erlaubt, eine ganze Anzahl opti- 
scher Konstanten mit elektrischen Eigenschaften der 
Stoffe in Beziehung zu bringen, und die uns viele 
Strahlungsvorgänge, von den Wellen der drahtlosen Tele- 
graphie über die Wärmewellen eines Ofensa und die 
unserem Auge erkennbaren Lichtwellen bis zu den Rönt- 
genstrahlen hin als eine einheitliche Erscheinungsgruppe 
verstehen läßt. 


So glänzend die Erfolge der Wellentheorie aber 
gegenüber allen Interferenzerscheinungen sind, so voll- 
ständig versagt sie bei der Erklärung des zweiten Ver- 
suchs oder besser einer zweiten Versuchsgruppe. Be- 
obachten wir mit einer lonisationakammer die Wirkung 
der Röntgenstrahlen auf Gasmoleküle, durch die die 
Strahlen hindurchgehen, oder messen wir mit einer 
Photozelle den Strom der lichtelektrisch ausgelösten 
Elektronen, so kommen wir zu der Überzeugung, daß 
nieht eine Verteilung der Lichtenergie auf viele, nach 
allen Richtungen gleichmäßig sich verlierende Wellen- 
zige imstande ist, die Beobachtungen zu deuten, son- 
dern daß die Lichtenergie in kleinen Geschossen konzen- 
triert sein muß, die so klein sind, daß sie an Millionen 
von Gasmolekülen ungehindert und ohne eine Wirkung 
zu hinterlassen, verbeifliegen und doch so energiezeladen, 
daß sie bei einem der seltenen Treffer das Gebäude eines 
Atoms völlig zu zersprengen vermögen. (Dazu gehört 
eine relativ sehr große Kraft, wie uns die chemischen 
Pıozesse lehren, bei denen die Atome trotz großer Ener- 
gieumsätze weitgehend stabil sind.) Auch dies „Quan- 
ten”auffassung des Lichts hat große Erfolge aufzuweisen. 
Sie wurde, nach Planks Arbeiten über die Wärme- 
»trahlung von Einstein in ihrer vollen Gegensätzlich- 
keit zur Wellentheorie formuliert und eben zur Erklärung 
der ticehtelektrischen Tatsachen herangezogen. Später ver- 
flocht Bohr wesentliche Züge mit seiner Theorie der 
Spektren. Heute ist uns die Anschauung, daß alle 
materiellen Atome unter der Wirkung von geeignet ge- 
wählter auffallender Strahlung explosionsartie ihre Zvu- 
stände wechseln, eine geläufige Tatsache geworden. Aber 
der Gegensatz beider Theorien klafft unüberbrückt. Es 
ist einfach nicht einzusehen, warum die Lichtquanten den 
Weg gerade dahin finden sollten, wo nach der alten An- 
schauung die sich kreuzenden Wellen einander durch 
Interferenz verstärken, und aus welchen Gründen ihnen 
die Dunkelheitsgebicte versperrt sind. 

Nunmehr macht Thomson auf einen Zug der Wellen- 
theorie aufmerksam, der vielleicht geeignet ist, eine Spur 
auffinden zu lassen. Achtet man bei den Interferenz- 
erscheinungen nicht so sehr auf den Schwingungsvektor 


und seine Überlagerung, sondern auf die Stromlinien 
der Energie, den Poyntinge=schen Vektor der elektro- 


magnetischen Auffassung, so läßt sich auch vom Stand- 
punkt der Wellentheorie aus jede Liehterscheinunz deu- 
ten als eine Bewegung der Energie längs bestimmten, 
durch die Eigenschaften des Felds und der eingelagerten 
Materie vorgeschriebenen Wegen. Diese werden bei den 
Beugeungserscheinungen recht kompliziert und vielfach 
verschlungen sein, 2. R. werden sie hinter einem Beu- 
gungsgitter nicht gleichförmir, sondern fächerartig aus- 
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einanderlaufen. Aber man kann doch auch bei der 
Wellentheorie von solchen Bahnen der Lichtenergie 
>apiechen und findet, daß sie gerade dorthin zielen, wo die 
Lichtschwinzung durch Interferenz verstärkt wird. Das 
ist ein gemeinsamer Zug von Wellentheorie und Licht- 
quantentheorie und letztere wäre restlos befriedigend, 
wenn sie Jdarzutun vermöchte, wie die Lichtgeschosse 
gerade auf jene Bahnen gesteuert werden. 

Thomson hat sich seine eigenen Vorstellungen dar- 
über gebildet. Von einer hydrodynamischen Analogie 
releitet, denkt er sich die Lichtquanten als eine Art 
Wirbelringe des elektromagnetischen Feldes und zeigt an 
Hand von Abbildungen, wie man sich deren Entstehung 
und Absorption anschaulich plausibel machen kann. Auch 
stellt er Betrachtungen über die Größe solcher Licht- 
quanten an, wie sie etwa aus den Absorptionserscheinun- 
gen folgen müßte. Ferner stattet er sie mit einem Steuer 
aus, das sie zwingt, gerade den Stromlinien des Poynting- 
schen Vektors zu folgen. Ein begleitendes Feld elektro- 
magnetischer Wellen, das nur verschwindend wenig 
Energie enthält und aus den Eigenschwingungen des 
\Wirbelringes stets neu genährt wird, übernimmt diese 
Rolle. Doch möchten wir auf diesen Teil der Thomson- 
schen Ausführungen kein großes Gewicht legen. Im 
jetzigen Zustand sind sie wohl nur theoretische Phan- 
tasien, denen die eingehende Begründung einstweilen 
fehlt. Wichtiger scheint uns, daß Thomson die Aufmerk- 
samkeit auf die oben besprochene Ähnlichkeit beider 
Lichttheorien lenkt in einem Punkt, der wohl immer der 
Ausgangspunkt für eine wirkliche Versöhnung der An- 
schauungen werden müßte. 

Ob sie erreicht werden wird, läßt sich heute noch 
nicht sagen. Die Versuche, die vor der Schwierigkeit 
der Frage vorbeigehen, anstatt sie zu lösen, häufen sich. 
Allerdings bedeuten sie keine einfache Resignation. Viel- 
mehr scheint die physikalische Theorie ernstlich bei der 
Frage angekommen zu sein, ob es überhaupt Sinn hat, 
uns über den Einzelabsorptions- und Emissionsvorganz 
bestimmte ruumzeitliche, mechanische oder elektromagne- 
tische Vorstellungen zu machen, d. h. Begriffe auf ihn 
anzuwenden, die der Erfahrung in einer Welt von ganz 
andern Dimensionen entnommen sind. Ob wir uns nicht 
vielmehr darauf beschränken müssen, ein gewisses, frei- 
lieh sehr allgemeines Formelschema für die atomaren 
Vorgänge aufzustellen, das in Verbindung mit Wahr- 
scheinlichkeitsgesetzen die beobachtbaren Erscheinungen 
zu beschreiben vermag. E. F 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche im Hause der Elektrotechnik zu 
Leipzig stattfindende Friühjahrsausstellung wird wieder 
eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen In- 
dustrie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch 
nichts veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Original- 
bericht mit Abbildungen für das Sonderheft der 
ETZ sobald als möglich an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24 IV, zu senden. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 89 Bl. ] 
Blanke Sechskantmuttern Töhe 1 d, Metrisches Gewinde 
(3. Ausgabe, geändert). — 93 Sicherungsbleche mit Lappen 
(2. Ausgabe, geändert). 94 Splinte (3. Ausgabe, er- 
weitert). — 145 Bolrunkan. für Malte- und Abdrückschrau- 
ben zu Gleitfedern nach DIN 496 (3. Ausgabe, geändert). 
— 378 Bl. 1. u. 2 Trapezgewinde, fein, eingängig. — 379 Tra- 
rezzewinde, grob, einzängig. — 409 Kacheln für Tonöfen. 
— 460 Trapezstahl, roh. — 513 Sägengewinde, eingängif. 
— 514 Bl. 1 u. 2 Sägenzewinde, fein, eingängig. — 51» 

Sägenzewinde, grob, eingängie. — 668 Rundstahl, blank ge- 

zogen, für Schrauben und Verarbeitung auf Automaten 
(2. Ausgabe, geändert). — 808 Kugelgelenke, Anschluß- 
maße. — 849 Schlüsselfräser für Schraubenschlüssel. — 
3451 Indikatorhähne (2. Ausgabe, geändert). 

VDE 700 Bildzeiehen für Sehaltungszeiehnungen zu 
Fernmeldeanlagen (2. Ausgabe, geändert). 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Eine „Elektrische Woche“ in Nürnberg. — In der Zeit 
vom 5. bis 14. XII. 1925 hat das Städtische Elcktrizitäfe- 
werk Nürnberg unter Mitwirkung der Installateure eine 
„Elektrische Woche“ veranstaltet. In einer im 
alten Verkehrsmusenm abgehaltenen Ausstellung 
wurden alle elektrischen Verbrauchsapparate im Betrieb 
vorzeführt und dureh Fachleute erläutert. Besonderen 
Wert hat man dabei auf Apparate gelegt, die, wie Wärme- 
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Bel schwerem Anlauf zur Verhütung von Motor- u. Anlasserdefekten, 

zur Verminderung von Sicherungsverbrauch und Riemenverschleiß, 

zur Vermeidung des Abspringens des Riemens und des Mitanzliehens 
am Riemen empfiehit sich die Verwandung einer 
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und Warmwasserspeicher, die Verwendung von Nachtstrom 
ermöglichen, der jetzt in Nürnberg von 10 Uhr abends ab 
zu 10 PfikWh abgegeben wird. Eine Sonderausstellung 
des Elektrizitätswerks zeigte die verschiedenen Ver- 
legungsarten in trockenen und feuchten Räumen und stellte 
gutes und schlechtes Installationsmaterial einander gegen- 
über. 

Die Vortragsreihe in der Bayerischen Landesgewerbe- 
Anstalt eröffnete Direktor Coninx vom Großkraftwerk 
Franken mit dem Thema „Versorgung Bayerns mit elek- 
trischer Energie“. Direktor Ely vom Städtischen Elek- 
trizitätswerk behandelte an Hand von Lichtbildern die 
verschiedenen Installationssysteme und besprach unter 
Hinweis auf die Verbandsvorschriften die einzelnen In- 
stallationsmaterialien. Einige Filme zeigten die Fabri- 
kation von Drehschaltern, Sicherungspatronen und Sockel- 
automaten. Der Vortrag des Direktors Beck vom Städti- 
schen Elektrizitätswerk hatte „Elektrische Verbrauchs- 
apparate in Gewerbe und Haushalt zum Gegenstand. Auch 
hierbei wurden Filme vorgeführt, die in drolliger Auf- 
machang die Anwendung der verschiedenen Apparate ver- 
anschaulichten. Der Vortragende betonte besonders die 
Ausnutzung des Nachtstroms zur Aufspeicherung von 
Wärme und Kälte. Durch Vorführung zahlreicher, schr 
anschaulicher Versuche wies Dr. Putnoky von der 
Osram G. m. b. H. zunächst auf die Wichtigkeit einer guten 
Beleuchtung hin, um dann die für die Beurteilung einer 
richtigen Schaufensterbeleuchtung in Frage kommenden 
Gesichtspunkte darzulegen. Als letzter der Vortragenden 
erörterte Oberingenieur Ankersen vom Städtischen 
Elektrizitätswerk die Strompreisfrage. Von der Notwen- 
digkeit ausgehend, für die Lieferung elektrischer Arbeit 
auch eine geldliche Gegenleistung verlangen zu müssen, 
erläuterte er an Lichtbildern die verschiedenen Tarife. 
Zum Schluß wurden Vergleiche über die Rentabilität des 
Antriebs mittels Dieselmotoren gegenüber dem mit Elek- 
trizität angestellt. Locbner. 


Von den Leipziger Mustermessen. — Die Gicßerei- 
technik wird auf der technischen Frühjahrsmesse (28. TI. 
bis 10. III.) zu einer allgemeinen Fachgruppe „Gießerei- 
technik“ erweitert und mit einer Sonderausstellung 
„Der Elektroofen in der Eisen-, Stahl- und 
Metallindustrie“ verbunden werden. Ferner will 
man die Braunkohlenfachmesse und die Wärmemesse 
weiter ausbauen und zu einer einheitlichen Abteilung 
„Brennstoff, Kraft und Wärme” zusammen- 
fassen, der ein neuer, massiver Bau als Heim dienen soll. 


Umstellung und Spezialisierung der Kölner Messe. — 
Wegen der wirtschaftlichen Bedeutung Kölns wird ein 
planvoller Ausbau des Kölner Messe- und Ausstellungs- 
wesens für notwendig erachtet, an dessen Organisation die 
Fachverbände führend beteiligt werden sollen. Dietech- 
nische Messe, die in Zukunft mit Rücksicht auf die im 
Frühjahr stattfindende Leipziger technische Messe im 
Herbst abgehalten wird, soll jedes Jahr wechselnd eine 
möglichst lückenlose Zusammenfassung bestimmter tech- 


nischer Spezialgebiete bilden, so daß die nn | 
is drei. 


der technischen Industrie höchstens alle zwei 
Jahre Kosten und Anstrengungen zur Beschickung einer 
Messe aufzuwenden brauchen, daß ferner die einzelnen 
Schauen ein Bild der wirklichen Leistungsfähigkeit des 
betreffenden Industriezweigs geben und die verschiedenen 
Ausstellungen im voraus auf lange Sicht festgelegt wer- 
den können. Neben den allgemeinen Messen, die auch 
weiter zweimal im Jahr stattfinden sollen, will man künf- 
tig aber auch verschiedene Fachausstellungen 
veranstalten, und zwar als erste dieser Art vom 31. I. bis 
1.ILdie Westdeutsche Funkausstellung. An 
dieser wird sich das Reichspostministerium in Verbindung 
mit dem Reichsverband Deutscher Funkhändler beteiligen, 
dagegen ist mit einer Teilnahme der Industrie nicht zu 
rechnen. Ihre maßgebenden Fachorganisationen, d.h. in 
diesem Fall der Verband der Funk-Industrie und der Zen- 
tralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, 
haben aus wirtschaftlichen Erwägungen eine Beteiligung 
abgelehnt und den angeschlossenen Firmen die Be- 
schiekung der Ausstellung ausdrücklich untersagt. Die 
Frühjahrsmesse (25./29. IV.) wird nach obigem zum ersten- 
mal mr eine allgemeine Messe sein. 


Energiewirtschaft auf der Königsberger Frühjahrs- 
messe 1926. — Das Meßamt wird das Progranım der tech- 
nischen Messe durch Spezialausstellungen er- 
weitern, die ein geschlossenes Bild von dem Stand des in 
Frage kommenden Gebiets geben sollen. Bei der vom 
14. bis 17. II. stattfindenden Frühjahrsmesse will man die 
Energiewirtschaft in ihrer Anwendung auf Licht, 
Wärme und Kälte eingehend darstellen. An dem Aufbau 
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dieser Sonderausstellung sind, wie das Meßamt schreibt, 
die maßgebenden Organisationen der Elektrizitäts- und 
Gaswirtschaft sowie der Heizungs- und Kälteindustrie 
führend beteiligt. 


Die Nordische Messe wird von der Stadt Kiel über- 
nommen. — Nach der „lt. Allg. Zg.” haben die städtischen 
Kollegien beschlossen, die stark verschuldete Messe, um 
sie vor dem Zusammenbruch zu bewahren, auf die 
Stadt zu übernehmen, die bisher ein Drittel der 
nominell 0,1 Mill. RM Aktien besaß. Unter städtischer 
Verwaltung soll die Messe in der Weise umgestaltet wer- 
den, daß das Schwergewicht aufden Landmaschinen- 
markt und die technische Messe gelegt wird. 


Das amerikanische Heim in Paris. — In Brooklyn, 
N.Y., war kürzlich ein elektrisches Haus ausge- 
stellt, das, in zwei Stockwerken 10 Zimmer und 4 Bäder 
enthaltend, aus der Zusammenarbeit von mehr als 30 Fa- 
brikanten und Händlerfirmen entstanden ist und den 
Zweck hat, zu zeigen, was in den V.S. Amerika auf dem 
Gebiet des Wohnens und Haushaltens als typisch ameri- 
kanisch angesehen wird. Es sollte nach „El. World“ 
wieder abgebaut, Ende November nach Frankreich 
verschifft und im nächsten Frühjahr auf der „Internatio- 
nalen Ausstellung für Haushaltgeräte und arbeitsparende 
Vorrichtungen” in Paris aufgestellt werden, um die fran- 
zösische Hausfrau, die angeblich ihre ganze Haushaltarbeit 
noch mit eigenen Händen verrichtet, mit allen neuzeitlichen 
arbeitsparenden elektrischen Haushaltgeräten amcrika- 
nischen Ursprungs bekanntzumachen. Nach Beendigung 
der Ausstellung wird das Haus dem Franzosen geschenkt 
werden, der in den letzten Jahren auf dem Gebiet der Hu- 
manität die größte Leistung vollbracht hat. Zweifellos 
cine großzügige Reklame, geschickt auf die Mentalität der 
Franzosen eingestellt, die nun natürlich den Begriff 
„Elektrisierung des Haushalts” mit dem „Amerikanische 
Industrie“ mehr oder weniger identifizieren werden. A. 


Energiewirtschaft. 


Zunehmender Ausbau der Wasserkräfte in den V.S. 
Amerika. — In dem soeben erschienenen Jahresbericht der 
Federal Power Commission wird mitgeteilt, daß seit Be- 
stehen des Wasserkraftgesetzes, d.h. in den letzten fünf 
Jahren, 180 Konzessionen erteilt wurden, die zusammen 
mit den 70 noch ausstehenden Genehmigungen den Ausbau 
von 8,745 Mill. PS vorsehen. Nach dem Stand vom 30. VI. 
1925 sind hiervon 2,646 Mill. PS fertiggestellt oder in 
Arbeit, während für die Ausnutzung von etwa 24 Mill. PS 
Gesuche vorliegen. Ohne Berücksichtigung der Projekte, 
deren Ausführung zurzeit zweifelhaft erscheint, ist die 
Summe der voraussichtlich in naher Zukunft verwirk- 
lichten Entwürfe doppelt so hoch wie die Zahl der bei Er- 
laß des Wasserkraftgesetzes im Jahr 1920 in Betrieb bc- 
findlichen Anlagen. Diese Entwieklung wird u.a. auch 
auf das Bestehen der Federal Power Commission zuriick- 
geführt (El. World, Bd. 86, 1925, S. 1089). 


Wasserkraftanlagen zur Erzeugung elektrischer Ar- 
beit in Italien. — Bezüglich der bis Ende 1924 in Italien 
gebauten Wasserkraftanlagen zur Erzeugung elektrischer 
Arbeit gibt die nachstehende, einer Arbeit C.Bonomis!) 
entnommene Übersicht Aufschluß über deren Leistungs- 
fähigkeit (PS) in Norditalien, einschl. der neuen Pro- 
vinzen, Mittel- und Süditalien, einschl. der Inseln: 


Leistung in P8 | Zunahme Be 

bis einschließlich in PS in % 
l O WE m JAR 

| 1920 | 1922 | 102, | am g A 
Norditalien. | 864 2441 022 130!1 198 6561157 886176 526 18,3 17,2 
Mittelitalien | 275626 327 624: 344 714| 51 998! 17 090, 18,8 5,2 
Süditalien .| 133626 181888 199534! 48 262. 17 646,36,1 9,6 


Insgesamt |1 273 496 1 531 642 1 742 904|258 146 211 262|20,2 13,8 


Wie aus der Zahlentafel zu ersehen ist, erfuhr Mittel- 
und Süditalien von 1922/24 eine geringere Zunahme in 
der Leistunygsfähigkeit der gebauten Anlagen als in den 
Jahren 1920/22, wohingegen in Norditalien der Zuwachs 
größer war, was besonders auf die in Venetien errich- 
teten Werke Zurückzuführen ist. Die Anzahl der bis zum 
Jahr 1925 ausgeführten Wasserkraftanlagen, von 220 kW 
an gerechnet, betrug 552. Bei Berücksichtigung der An- 


ı) „Gli impianti idrici per produzione di potenza, potenza in- 
stallata ed energia ed i serbatoi construiti e in Construzione a tutto 
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lagen unter 220 kW kann die Gesamtproduktion auf 6200 
Mill. kWh jährlich geschätzt werden. Bis 1925 sind etwas 
über 100 Staubecken und Talsperren gebaut worden und 
47 befanden sich in Arbeit. Turon. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Vom 
preußischen Staatsministerium ist dem Staatsrat ein Ge- 
setzentwurf über die Bereitstellung von 150 Mill. RM für 
die Ausgestaltung des staatlichen Besitzes an Bergwerken, 
Häfen, Klektrizitätswerken usw. zugestellt wor- 
den. In der Begründung wird gesagt, daß im laufenden 
Reehnungsjahr bis Ende Oktober 1925 vorgreifend bereits 
rd 70 Mill. RM aus bereiten Mitteln für den genannten 
Zweck verausgabt worden seien, u. zw. für Elektrizitäts- 
werke rd 28 Mill. RM. Wie der Finanzminister im Haupt- 
ausschuß des preußischen Landtags mitgeteilt hat, sind aus 
einer Entschädigungszahlung des Reichs für den Ankauf 
der Aktienpakete des Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerks und der „Siemens”-Betriebe 20,4 Mill. RM ausge- 
geben worden, und von den jetzt beantragten 150 Mill. RM 
soll die Elektrizitätsverwaltung 50 Mill. RM erhalten. 
Gleichzeitig wurde von dem Minister zugegeben, daß sich 
die in den Elektrizitätsgesellschaften festgelegten Gelder 
kaum verzinsen würden. Der Ausschuß hat die Beschluß- 
fassung bis zur Vorlage einer Einzelnachweisung über die 
Verwendung der bisher verausgabten rd 70 Mill. RM und 
im laufenden Rechnungsjahr etwa vorgenommene Neu- 
erwerbungen vertagt. 

Die Generalversammlung der Nordwestdeut- 
sche Kraftwerke A.G., Hamburg, hat unter Er- 
höhung des Grundkapitals auf 8,6 Mill. RM die Verschmel- 
zung mit der Kraftwerk Unterweser A.G. ge- 
nehmigt, durch die letztere mit Wirkung ab 1. X. 1925 
unter Ausschluß der Liquidation an die Nordwestdeutschen 
Kraftwerke übergeht. Im gleichen Sinn ist von der 
Generalversammlung der Unterweser Beschluß gefaßt 
worden. 

Die Kraftwerke Westsachsen A.G., Zwickau, 
sind mit Wirkung vom 1. I. 1925 für 18,15 Mill. RM zu- 
züglich 10 % Zinsen ab 16. XII. 1925 an die A.G. Säch- 
sische Werke, Dresden, verkauft worden Auf 
Wunsch können ihre Aktionäre an Stelle der Barabfindung 
Aktien der Elektra A.G. erhalten. 

Das Großkraftwerk Stettin A.G. hat im Ge- 
schäftsjahr 1924/25 rd 71,632 Mill. kWh erzeugt, also nahe- 
zu 19% mehr als im Vorjahr (60,203 Mill. kWh); davon 
sind 68,935 Mill. kWh oder rd 96 % nutzbar abgegeben wor- 
den, d.s. 21% mehr als 1923/24, u.zw. 19,7% dieser 
Summe an die Stettiner Electricitäts-Werke A. G., 514% 
an die Überlandzentralen, 24% an das Städt. Freihafen- 
Klektrizitätswerk und 26,5 % an Großabnehmer im Stadt- 
gebict. Der Belastungsfaktor betrug 0,33 gegen 0,43 i. V. 
der Anschlußwert aller Abnehmer am Schluß der Berichts- 
periode rd 94 312 kW. In Werk I standen insgesamt 8500, 
in Werk II 40600 kW zur Verfügung. Die Einnahmen 
aus Stromlieferung usw. werden mit 4874548 RM, der 
Reingewinn mit 300998 RM ausgewiesen. Auf 7,5 Mill. 
RM Aktienkapital kommen 4 % Dividende zur Verteilung. 


Bei den Stettiner Electricitäts-Werken 
ist der Anschlußwert im Geschäftsjahr 1924/25 von 27110 
auf 30184 kW gestiegen. Die Stromabzrabe erreichte 
10,507 Mill. kWh (8,074 i.V.). Von August 1924 an. sind 
die Strompreise um etwa 10 bis 15% ermäßigt worden, 
und für wärmetceehnische Zwecke im Haushalt liefert die 
Gesellschaft elektrische Arbeit nunmehr für 10 Pf/kWh. 
Zur besseren Versorgung des Stadtteils Grabow wird ein 
neues Umformerwerk errichtet. Die Einnahmen betrugen 
3 969 894 RM, der Reinzewinn 513250 RM und die Divi- 
dende 10 % auf 5 Mill. RM Aktienkapital. 

Die Landkraftwerke Leipzig A.G. Kulk- 
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witz, konnten 1924/25 ihre Stromlieferung von 514,735 auf 
61,586 Mill. kWh, mithin um 12,5 % steigern, ein Zuwachs, 
dem indessen keine entsprechende Mehreinnahme gegen- 
übersteht, weil die Strompreise schon zu Beginn des Ge- 
schäftsjahres nicht unerheblich ermäßigt worden sind. Der 
Anschlußwert hat sich von 130 145 auf 141 392 kW erhöht. 
Die Gesellschaft war bestrebt, in landwirtschaftlichen 
Kreisen der elektrischen Futterkonservierung sowie den 
zum Kochen und lleizen dienenden Apparaten Eingang zu 
verschaffen. Obwohl die Vorteile der elektrischen Wärme- 
verwendung (Nachtstrom) nicht verkannt werden, be- 
gegnet ihre Verbreitung angesichts der allgemeinen Not- 
lage vorläufig doch noch vielen Schwierigkeiten. Die Ein- 
nahmen aus Stromlieferung usw. sowie an Zinsen stellten 
sich auf 5 533 246 RM, der Reingewinn auf 891 343 RM. Da- 
von erhalten die 16 Mill. RM Stammaktien 5 % Dividende. 

Beim Elektrizitätsverband Gröba, Kötz- 
schenbroda, ist der Stromverbrauch 1924 von 59 auf rd 645 
Mill. kWh angewachsen. Infolgedessen waren Erweiterungen 
der Werke erforderlich, unter denen der Bericht vor allem 
die Errichtung einer zweiten 100 kV-Station für 20 m 
kVA in Etzdorf nennt. Auch die Eigenerzeugung der 
Dieselzentrale in Gröba soll entsprechend vergrößert 
werden. Die bisherige 60 kV-Ringleitung wurde mit Hilfe 
verschiedener Durchmesserleitungen in drei kleinere, aber 
leistungsfähigere geteilt. Der Stromverbrauch hat 5 699 600 
RM, die Einnahme im ganzen 6 089 765 RM ergeben; davon 
dienen 2451 917 RM für Rücklagen, Abschreibungen USW. 

Die Thüringische Elektrizitäts- und 
Gas-Werke A.G., Apolda, hat mit Ablauf des Ge- 
schäftsjahres 1924/25 das erste Vierteljahrhundert ihres 
Bestehens zurückgelegt. Der Anschlußwert des Elektri- 
zitätswerks Apolda ist von 5900 auf 6500 kW, die nutz- 
bare Stromabgabe von 4,185 auf 4,672 Mill. kWh gestiegen. 
Die Maschinenanlage wurde um 2000 kW erweitert. Der 
Strombezug von der Thüringischen Landeselektrizitäts- 
versorgungs-A.G. „Thüringenwerk” ermöglicht es, in den 
weniger belasteten Monaten die eigene Energieerzeugung 
ganz einzustellen. 

Von der Zentrale der Geraer Elektrizitäts- 
werk- und Straßenbahn-A.G. Gera-Reuß, sind 
1924/25 10,928 Mill. kWh erzeugt (8,812 i. V.) und 8,574 Mill. 
kWh nutzbar abgegeben worden (6,820 i.V.). 
Kraftstation in der Amthorstraße soll allmählich abgebaut 
werden. 

Vor kurzem ist dsSchaalsee-Kraftwerk, das 
zugleich mit der Überlandzentrale Lübeck dem Kreis 
Lauenburg elektrische Arbeit liefern soll und das 
zwischen dem Schaalsee und dem Ratzeburger See liegende 
Gefälle von etwa 32 m ausnutzt, dem Betrieb übergeben 
worden. 

Der Aufsichtsrat der Elektrizitätswerk 
Schlesien A.G. hat beschlossen, der Gewerkschaft 
Consolidierte Wenceslausgrube in Mölke, auf deren Grund 
die im starken Ausbau befindliche Zentrale Tschech- 
nitz des Elektrizitätswerks liegt, ein Darlehen zu geben 
und sich vertraglich eine Option auf die Grube zu sichern. 

Anträge des Reichs, festzustellen, daß die Saale- 
talsperrung als Nebenanlagre des Mittellandkanals 
seiner Ausbauhoheit unterliege und das Land Thüringen 
nicht berechtigt sei, dem Vorhaben des Reichs zu wider- 
sprechen, sowie daß letzteres die Enteignungsbefugnis be- 
sitze, hat der Staatsgerichtshof für das Deutsche Reich ah- 
gelehnt. Die Saaletalsperren könnten nicht als Zubehör 
des Miti@llandkanale gelten, und daher gehöre deren Er- 
richtung nicht zum Ausbau von Reichswasserstraßen im 
Sinne der Reichsverfassung. 

Das preußische Ministerium hat sich für eine Verlän- 
gerung der Frist für den Bau der Rheinisch-West- 
fälischenSchnellbhahn um drei Jahre erklärt, doch 
steht das Einverständnis des Reichsverkehrsministeriums 
bzw. der Reichseisenbahn-Gesellschaft noch aus. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Flektromaschinenbau (EVM) am 
Dienstag, den 12. I. 1926, abends 7'% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Physikers Herrn Paul: 
mittelbare Umwandlung von 
elektrische Energie” 


„CU ber un- 
Wärme in 


Inhaltsangabe: 
Die Bedeutung des Problems vom wissenschaftlichen 
wie vom praktischen Standpunkte. Die Abhängigkeit der 
magnetischen Permeabilität der ferromagenetischen Stoffe 


von der Temperatur. Praktische Demonstrationen. 
Thomseneffekt. Die Erweiterung des Thomseneffektes 
dureh willkürliche rhythmische Temperaturwechsel in 
ihrer Kinwirkung auf benachbarte elektrische Leiter. Ein 
unter diesen Gesichtspunkten  konstruierter Strom- 


erzeuger. Vergleich des Stromerzeuezers mit einem mecha- 
nischen Stromerzeuger. Wärmeträscheit des beeinflußten 
Kreisteiles und quantitative Untersuchung des Wärme- 
übereanges von dem pulsierenden Wärmemedium auf 
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diesen Kreisteil. Die geringe Größe des erforderlichen 
Kühlanreizes bei Vollast und negativer Temperaturschwin- 
sung. Demonstration des Effektes. Formeln und Arbeits- 
diagramm. Die periodisch veränderliche Selbstinduktion 
des elektrischen Energiekreises. Herbeiführen einer Kon- 
stanz durch Hintereinanderschalten zweier gleicher, um 
180° versetzter Stromerzeuger. Steuerung der Wärme- 
impulse und ihre mit den vorhandenen Mitteln der Technik 
erreichbare Frequenz. Kritik der Wirtschaftlichkeit. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektro- 
maschinenbau. 


Dr.-Ing. Kloss. 


Außerordentliche Sitzung 
gemeinsam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft am 24. No- 
vember 1925. im großen Sitzungssaal des ehemaligen 
Herrenhauses. 


Anwesend: rund 800 Personen. 
Vorsitz: Zunächst Herr Prof. Dr. R. Rothe, später 
Herr Präsident Prof. Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: „M. H. Ich habe die Ehre, die heutige 
Sitzung zu eröffnen, und heiße Sie herzlich willkommen, 


sowohl die Mitglieder der beiden Vereinigungen — der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk- 
wesens und des Elektrotechnischen Vereins — die diese 


Sitzung einberufen haben, als auch besonders die Gäste, 
die unserer Einladung freundlichst Folge geleistet haben. 
Insbesondere begrüße ich den Herrn Ehrenvorsitzenden 
des Elektrotechnischen Vereins, Exzellenz Dr.v.Sydow, 
und den Ehrenvorsitzenden der Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft, Herrn Staatssekretär Dr.-Ing. Bredow. 


Wie aus der Einladungskarte zu ersehen ist, liegt ein 
besonderer Anlaß vor, aus dem wir diese außerordentliche 
Sitzung veranstaltet haben; die erste Verleihung der gol- 
denen Heinrich-Hertz-Medaille. Ich darf, ohne der feier- 
lichen Handlung des heutigen Abends vorgreifen zu wollen, 
mitteilen, daß diese Gedenkmünze einem Mitgliede des 
EleKktrotechnischen Vereins verliehen werden wird. Eine 
so hohe Ehrung eines Mitgliedes des Elektrotechnischen 
Vereins stellt zugleich eine Ehrung für den Verein selbst 
dar, und ich danke der Heinrich-Hertz-Gesellschaft namens 
des Elektroteehnischen Vereins dafür, daß sie den gesamten 
Verein an der Ehrung eines seiner Mitglieder teilnehmen 
läßt. Ich beglückwünsche den Elektrotechnischen Verein, 
daß er einen in solcher Weise auszuzeichnenden Mann 
der technischen Wissenschaften zu seinen Mitgliedern 
zählen darf. 


Ich darf nunmehr den Herrn Ehrenvorsitzenden der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft, Staatssekretär Dr. Bredpw 
bitten, das Wort zu ergreifen.“ 


Herr Bredow: „M. H. In der Vorkriegszeit war die 
Funkerei gewissermaßen eine Geheimkunst Weniger: 
denn außer den Ingenieuren und Technikern der drahtlosen 
Firmen, den Offizieren und Beamten, die sich beruflich 
mit dem Funkwesen zu beschäftigen hatten, und einer 
srößeren Anzahl von Physikern der Technischen Hoch- 
schulen und Universitäten haben sich in Deutsehland nur 
verhältnismäßig wenige Menschen mit der neuen Technik 
beschäftigt. | 


Der Krieg hat bereits eine gewisse Änderung hervor- 
gerufen; denn infolge der umfassenden Anwendung von 
drahtlosen Stationen bei Armee und Marine sind Tausende 
von Soldaten, und zwar nicht nur Techniker und Inge- 
nieure, sondern junge Leute der verschiedensten Berufe 
mit der Hochfrequenztechnik in eine nähere Berührung 
xsekommen. 

Aber wie ganz anders sieht das Bild heute aus! Wäh- 
ren] wir früher in Deutschland zum Zwecke des Verkehrs 
und zu militärischen Zwecken vielleicht einige Hundert 
von drahtlosen Empfangsapparaten in Peutschland in Bce- 
trieb hatten, sind heute etwa eine Million Empfangszeräte 
in den Händen des Publikums: mehr als 50000 in Funk- 
vereinen organisierte junge Leute bemühen sich, in die 
Geheimnisse der Hochfrequenztechnik einzudringen und 
auf diesem Wege auch ganz allgemein ihre technische 
Bildung zu vervollkommnen. In gleichem Maße wie die 
Verbreitunz von Nachrichten und Darbietungen aller Art 
dureh den Rundfunk zunimmt, wird auch die wirtschaf- 
liche Bedeutung der Funktechnik steigen; ich bin über- 
zenet, dab sie in nicht allzu ferner Zeit einmal in der 
großen Familie der Elektrotechnik eine sehr bemerkens- 
werte Rolle spielen kann. 
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Leider aber hat gerade diese Industrie vielleicht noch 
mehr als die älteren Industrien mit Schwierigkeiten zu 
kämpfen, die nieht nur in der wirtschaftlichen Lage allein, 
im Kapitalmangel zu suchen sind, sondern vor allem auch 
in der überstürzten Entwicklung dieser Technik, die das 
Wagnis, auf diesem Gebiete zu arbeiten, fast untragbar 
macht. Tatsächlich gibt es-nur verhältnismäßig wenige 
Firmen, die in der Lage sind, die ungeheuren Aufwendun- 
gen zu bestreiten, die die Weiterentwieklung der Technik 
erfordert, und das Wagnis zu tragen, das eine rationelle 
Massenfabrikation gerade auf diesem Gebiete mit sich 
bringt. 

In der Absicht nun, unserer Funkindustrie in ihrem 
schweren Dasein beizustehen und ihr in der Entwicklung 
zu helfen, ist Anfang 1924 die „Heinrich-Ilertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens” gegründet worden, um 
durch Zusammenfassung unserer besten Wissenschaftler 
und Techniker auf diesem Gebiete die Hochfrequenz- 
technik ganz allgemein zu fördern. Die Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft hat nach ihren Satzungen die Aufgabe, die 
Forschung auf: dem Gebiete der elektromagnetischen 
Wellen und ihre praktische Verwertung zu fördern. Diesen 
Zweek sucht sie durch Heranschaffung von Geldmitteln 
für Forschungsarbeiten, durch Veranstaltung von Ver- 
suchen, Vorträgen und Veröffentlichungen, sowie durch 
Belohnung hervorragender Leistungen zu erreichen. Die 
Gesellschaft glaubt, dem zuletzt genannten Zwecke am 
besten in der Weise zu dienen, daß sie eine Medaille ge- 
stiftet hat, die dem dauernden Gedächtnis an den großen 
Physiker Heinrich Hertz und an seine grundlegende Ent- 
deekung der elektromagnetischen Wellen gewidmet ist. 


Die auf der zweiten llauptversammlung am 30. Ok- 
tober d. J. in Karlsruhe beschlossene Stiftungsurkunde 
und Satzung bestimmt, daß die Medaille für hervorragende 
Verdienste auf dem Gebiete des Funkwesens jährlich ein- 
mal, von einer Urkunde begleitet, verliehen werden soll. 
Die Medaille soll auf der Vorderseite den Kopf von Hein- 
rich Hertz, seinen Namen sowie seinen Geburts- und 
Sterbetag tragen. Auf der Rückseite werden Namen und 
Verdienste desienigen verzeichnet, dem die Medaille ver- 
lichen wird. Für die Ausführung der Medaille ist der Ent- 
wurf von Dr. Lobach angenommen, der den Mitgliedern 
der Familie und den noch lebenden Kollegen von Heinrich 
Hertz vorgelegen und ihren Beifall gefunden hat. Ich darf 
Ihnen im Lichtbilde die Vorderseite der Medaille zeigen 
(Geschicht). 

Die Verleihung der goldenen Heinrich-Hertz-Medaille 
erfolgt nach der Satzung durch den Vorstand auf Grund 
eines Vorschlages, den der Wissenschaftliche Ausschuß 
zu machen hat. Der Wissenschaftliche Ausschuß hat vor- 
geschlagen und der Vorstand hat beschlossen, die goldene 
Heinrich-Hertz-Medaille zum erstenmal in diesem Jahre 
zu verleihen, und zwar an Alexander Meißner, den 
Schöpfer des Elektronenröhrensenders (Lebhafter Beifall). 


(Zu Derrn Dr. Meißner:) 


Lieber Dr. Meißner! Es ist für mich cine ganz bc- 
sondere Freude, daß mir der Auftrag zuteil geworden ist, 
Ihnen die Medaille und Urkunde zu überreichen; denn in 
der langjährigen engen Zusammenarbeit mit Ihnen bin ich 
Zeuge gewesen, welch große Anregungen und Fortschritte 
das Funkwesen auf allen seinen Gebieten Ihrer Tätigkeit 
zu danken hat. Die Krone dieser Arbeiten ist unzweifel- 
haft der Röhrensender, der seit 1913 dem Funk wesen neue 
Bahnen gewiesen und ihm Möglichkeiten gegeben hat, die 
heute noch unübersehbar sind. Aus der Tatsache, daß dem 
Wissenschaftlichen Ausschuß der Heinrieh-Hertz-Gesell- 
schaft hervorragende Fachleute aus Wissenschaft und 
Teehnik des Funkwesens angehören, wollen Sie schließen, 
daß Ihre Arbeit allgemeine Anerkennung gefunden hat. 

Indem ieh Ihnen nun die Medaille und Urkunde übcr- 
reiche, spreche ich Ihnen zugleich im Namen der Heinrich- 
Hertz-Gesellsehaft und des EFlektroteehnischen Vereins 
meine wärmsten Glückwünsche zu der wohlverdienten 
Ehrung aus, die Ihnen am heutigen Abend zuteil wird” 
(Bravo und lebhafter Beifall). 


(Es erscheint im Lichtbild die Rückseite der Medaille 
mit der Aufschrift: „Gewidmet Alexander Meißner, dem 
Schöpfer des Klektronenröhrensenders“.) 

„Meine schr verehrten Damen und 
Gestatten 


Herr Meißner: 
Herren! Jlochverehrter Herr Staatssekretär! 
Sie mir nur ein paar kurze Worte des Dankes. 

Tech möchte zunächst dem Vorstand und dem Ausschus 
der Neinrich-llertz-Gesellsechaft für diese schöne Medaille, 
die mir heute verliehen worden ist, meinen herzlichsten 
Dank aussprechen. Ihnen selbst, hochverehrter Herr 
Staatssekretär, möchte ich danken für die äußerst liebens- 
würdigen und anerkennenden Worte über mich und meine 
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Ich bitte nunmehr Herrn Dr. Schröter seinen Vortrag 
über „Drahtlose Bildtelegraphie” zu halten. 


Herr Schröter hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Ich möchte auch Herrn Dr. Schröter 
namens der Versammlung unseren herzlichen Dank aus- 
sprechen für seine interessanten Mitteilungen über die von 
Herrn Dr. Karolus und ihm ausgeführten Arbeiten, die 
dazu berufen scheinen, einen bahnbrechenden Fortschritt 
in der elektrischen Fernübertragung von Bildern herbei- 
zuführen. Ich eröffne die Besprechung.” 

Die Besprechung findet statt. 


Vorsitzender: Die Tagesordnung ist hiermit erschöpft. 
Ich schließe die Sitzung (lebhafter Beifall). 
Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Tätigkeit; ich möchte darin und in der Verleihung der 
Medaille vor allem eine Anerkennung des schaffenden 
Ingenieurs sehen. Und wir Ingenieure müssen uns, glaube 
ich, alle über diese so seltene öffentliche Hervorhebung 
der Ingenieurarbeit freuen. 

In dem schönen Kopf der Medaille, den Sie soeben im 
Lichtbild gesehen haben, möchte ich gerade jetzt ein gutes 
Omen für meine künftige Arbeit sehen. Ich habe ja in der 
letzten Zeit die Hertzschen Reflektoren in etwas ver- 
änderter Form wieder aufgegriffen. Hoffentlich komme 
ich nun mit der Heinrich-LHlertz-Medaille in den Fußtapfen 
von Heinrich Hertz gut vorwärts“ (Bravo und lebhafter 
Beifall). 


Vorsitzender (Herr Präsident Prof. Dr. K. W. Wagner): 
„M. H. Wir kommen nunmehr zu dem zweiten Teile der 
Tagesordnung. Ich erteile Herrn Postrat Bäumler das 
Wort zu seinem Vortrag über: „Ausbreitungsmessungen 
elektromagnetischer Wellen“. 


Herr Bäumler hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „M. H. Ich danke Herrn Bäumler für 
seine interessanten und inhaltreichen Mitteilungen, für die 
Sie durch Ihren Beifall bereits Ihren Dank zum Ausdruck 
gegeben haben. 

Die große Bedeutung der hier erörterten Frage ist 
auch in den Verhandlungen zutage getreten, die in dem 
Wissenschaftlichen Ausschuß der Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft im März d. J. und auf der Hauptversammlung im 
Oktober stattgefunden haben. Der Wissenschaftliche Aus- 
schuß der Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat systematische 
und objektive Messungen der Ausbreitungsvorgänge elek- 
tromagnctischer Wellen, vor allen Dingen aber die Aus- 
dehnung solcher Messungen auf kürzere und ganz kurze 
Wellen als eine der wichtigsten Aufgaben bezeichnet, die 
in der Funktechnik heute vorliegen. Es ist auch ein Pro- 
gramm über die weitere Arbeit auf diesem Gebiete in 
Karlsruhe besprochen worden; hierbei wurde davon aus- 
gegangen, daß die Führung dieser Arbeiten beim Tele- 
graphentechnischen Reichsamt liegen solle, daß es aber 
notwendig sei, daß sich auch eine möglichst große Zahl 
von Hochschulinstituten an diesen Untersuchungen be- 
teiligt. Zu einer derartigen Mitarbeit haben sich die Leiter 
von sechs physikalischen Instituten bereiterklärt. 

Was die Aufbringung der Mittel angeht, so trägt das 
Telegraphentechnische Reichsamt die Kosten der von ihm 
ausgeführten Untersuchungen selbst; die Kosten der 
Untersuchungen in den Instituten müssen aber besonders 
aufgebracht werden. Wie Sie wissen, geht es der deutschen 
Wissenschaft heute recht schlecht. So kann denn auch die 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft nur einen Bruchteil der bei 
den Hochschulen entstehenden Kosten tragen; es ist daher 
angeregt worden, noch an andere fachwissenschaftliche 
Vereinigungen um Unterstützung bei der Finanzierung 
dieser so wichtigen Untersuchungen heranzutreten. 

Ich möchte nun wünschen, daß sich an diesen Vortrag 
eine lebhafte Diskussion anschließe und daß diese für die 
Förderung des Gegenstandes noch weitere wertvolle Ge- 
sichtspunkte bringen möge. Ich bitte um Wortmeldungen.“ 

Die Besprechung des Vortragces findet statt. 


Vorsitzender: „Da sich niemand mehr zum Worte 
meldet, schließe ich die Diskussion über diesen Vortrag. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkotto Nr. 21812. 


Preisaufgabe. 


In der ETZ 1925, S. 1964, wurden die Bedingungen für 
eine Preisaufgabe betr. Merkblatt zur Warnung 
vor unvorschriftsmäßigen Sicherungen 
veröffentlicht. 


Der Schlußzeitpunkt für die Einsendung der Lösungen 
ist aber nicht, wie dort angegeben, der 31. I. 1926, sondern 
der 28. II. 1926. 


Bekanntmachung. 


Betr. Handbuch der Physik. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat bei der 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer erreicht, daß den 
Mitgliedern bei unmittelbarem Bezuge vom Verlage ein 
erheblicher Nachlaß auf die Preise des demnächst erschei- 
nenden „Handbuchder Physik“ gewährt wird. Er 
beträgt bei Bezug einzelner Bände 20 %, bei Bezug des Ge- 
samtwerkes 30 %. 

Demnächst erscheinen die Bände X, XXII, XL IX, 
XXIII 


Mit der Verlagsbuchhandlung ist ferner vereinbart 
worden, daß den Mitgliedern, die das ganze Werk ab- 
nehmen, durch tunlichst entgegenkommende Zahlungs- 
fristen der Bezug crleichtert wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Öbering. Burger, „Leistungsübertragung u. Spannungs- 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. 9. I. 1926, nachm. 
414 Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Instituts zu 
Halle, Eing. Bergstr.: Vortrag Dipl.-Ing Königswer- 
ther, „Elektr. Tarife u. Zählerkonstruktionen‘“. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg. 
11. I. 26, abds. 8 Uhr, Hörsaal, d. Physikal. Inst. d. Universität, 
Steindamm 6: Vortrag Dr. Kesselring, „Selektivschutz‘ 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover, 12. 1. 1926, abds. 
8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Filmvortrag Obering. Wallich, 
„Herstellung u. Prüfung v. clektrotechn. Porzellan, insbes. 
v. Hochspannungsisolatoren‘. 


Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks, 
Essen. 13. I. 1926, vorm. 10 Chr: Höchstspannungs- 
tagungin Essen, mit folgenden Vorträgen: 

Obering. Weickert, „Höchstspannungsschaltanlagen“. 

Obering. Dahl, „Höchstspannungsfreileitungen'“. 

Diskussion. 

Dr. Meurer, „Konstruktion u. Betrieb v. Höchstspan- 
nungskabeln‘“, 


regulierung an Höchstspannungsnetzen‘“. 
Diskussion, 


Deutsche Beleuchtungsteehn. Gesellschaft, Berlin. 7. 1. 
1926, nachın. 5’ Uhr, Osram-Lichthaus, Berlin O, Am War- 
schauer Platz (Ecke Rotherstr.): 


a) Vortrag Dir. Chr. P. Jensen, „Aufgaben u. Ziele 
der Lichtwirtschaft‘“. 


b) Vortrag Dr. W. Köhler, „Das Lichtbild im Dienste 
der Beleuchtungstechnik‘“. 


Arbeitsgemeinschaft f. Auslands- und Kolonialtechnik 
(Akoteech), Berlin (in Gemeinsch. m. d. Außeninstitut der 
T. H. Berlin): 2 Vortragsreihen über „Arbeitsbedin- 


gungen im Ausland", abds. 6 bis 8 Uhr, Saal 120 


der T. H. 
1. Rußland. 


6. I. 1926: Prof. Dr. Obst, „Die wirtschaftsgeolog. Be- 
dingtheiten Rußlands‘“'. 


13. u. 20. I. 1926: Geh. Reg.-Rat Cleinow, „Souverain, 
Regierung u. Nationalitäten im neuen Rußland“. 
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27. I. 1926: Dr. Busse, „Russisch-Turkestan u. seine wirt- 
schaftl. Bedeutung f. d. Mutterland‘“. 

3. II. 1926: Prof. Dr. Kassner, „Die geograph. u. kli- 
mat. Verhältnisse‘. 

10. II. 1926: Vortragender noch unbestimmt, „Landwirtschaft 
in Rußland“. 

17. u. 24. II. 1926: H. Zienau, „Industrielle Aufg. u. 
Werke in Rußland“. 


2. Mittel- und Südamerika. 


14. I. 1926: Reichsbahnoberrat Rintelen, „Ecuador, 
Techn. Aufgaben“. 

21.1. 1926: v. Hassel, „Peru, Land u. Leute‘. 

28. I. 1926: v. Hassel, „Peru, Ansiedler u. Techniker“. 

4.11.1926: Dr. Wittich, „Mexiko, Land u. Leute‘. 

11.1.1926: Dr. Wittich, „Mexiko, Bergbau u. Petroleum‘. 

18.11.1926: Dr. Wittich, „Mexiko, Verkehrsfragen, Kraft- 

j anlagen“. 

25.11.1926: Geh. Medizinalrat Dr. W aldo w, „Gesundheits- 

pflege f. Hand- u. Kopfarbeiter in heißen Zonen“. 
Auskunft erteilen: Akotech, Berlin SW 48, Verl. Hede- 
mannstr. &, Zimmer 124; T.H. Zimmer 137; Universität, 
Akadem. Lesehalle; Handelshochschule, Zimmer 27. 


PERSÖNLICHES. 


G. Keinath. Oberingenieur Dr. G. Keinath wurde 
zum Direktor der Abteilung für elektrische Meßinstru- 
mente im Wernerwerk M der Siemens & Halske A.G. er- 
nannt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Leistungsfaktor (cos g) in Wechsel- 
stromanlagen. Ursachen, Wirkungen u. Verbesse- 
rung. Von Ing. Willibald Fuhrmann. Mit 112 Text- 
abb., 1 Taf. VII u. 166 S. in 8°. Verlag v. Dr. Max 
Jänecke, Leipzig. 1925. Preis geh. 6,20 RM. 

Das Buch ist, wie im Vorwort betont, für den Prak- 
tiker geschrieben, also vor allem den projektierenden und 
Betriebsinzenieur. Es erläutert zunächst das Wesen und 
die physikalischen Ursachen des Leistungsfaktors, macht 
Angaben über Messung dieser Größe und der mit ihr im 
Zusammenhang stehenden, und geht dann dazu über, die 
technischen Ursachen, die technischen und wirtschaft- 
lichen Nachteile und die Mittel zur Verbesserung der 
Phasenverschiebung zu behandeln. Ein Abschnitt über die 
Tarifmaßnahmen der Elektrizitätswerke gegen das Über- 
handnehmen eines schlechten Leistungsfaktors und eine 
Erörterung über die allgemeinen Richtlinien bei der Be- 
handlung der ganzen Frage bilden den Abschluß. 

Die Schrift ist recht klar und übersichtlich aufgebaut 
und setzt zu ihrem Verständnis nur die Kenntnis der all- 
gemeinen Grundsätze der Mathematik und Elektrotechnik 
voraus. Sie behandelt den Gegenstand erschöpfend und 
frei von Einseitigkeiten, wie sie gelegentlich in Veröffent- 
lichungen von interessierter Seite auftreten. Die grund- 
sätzliche Stellungnahme zu den allgemeinen Fragen: zen- 
tralisierte Verbesserung, Gruppenverbesserung oder Ein- 
zelvrerbesserung, wie sie vor allem am Schlusse des Buches 
festgelegt wird, entspricht dem, was sich nach dem Mei- 
nungsstreit der letzten Jahre schließlich als Auffassung 
der maßgebenden Fachkreise durchgesetzt hat. 

Als störend empfindet man beim Lesen des Buches 
gewisse sprachliche Flüchtigkeiten und Unebenheiten, die 
bei einer nochmaligen Auflage beseitigt werden müßten. 
Die unschöne Inversion z. B. sollte doch in einer solchen 
Sehrift nicht vorkommen. Die äußere Ausstattung, vor 
allen der Druck, ist gut. Georg Siemens. 


Fachkunde und Fachrechnen für Elek- 
triker. I. Teil: Fachrechnen für Elektriker- 
klassen an Berufsschulen u. f. Fortbildungskurse. Von 
W. Blatzheim, Uhrmann u. F. Schuth. 
(Lehrmittel für gewerbl. Berufsschulen, herausgegeben 
v. Prof. Horstmann, Prof. Hecker u. Oberschulrätin 
Fuhr, Heft 18). Mit 119 Abb. IV u. 144 S. in 8°. Ver- 
lag v. B. G. Teubner, Leipzig, Berlin. 1925. Preis geh. 
240 RM. 

Von ähnlichen und ähnliche Ziele verfolgenden Samm- 
lungen von Aufgaben für Elektriker, die durch deren 
ösung praktische Vertrautheit mit den Elementen der 

Buchstabenrechnung gewinnen sollen, unterscheidet sich 

das vorliegende Buch in sehr beachtenswerter und leb- 

haft zu begrüßender Weise dadurch, daß es auch Fragen 
wirtschaftlicher und sozialer Art zum Gegenstand der Be- 
trachtung macht und somit vorausschauend dem Ziele 
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der Einführung einer Sozialtechnik in das Lehrgebiet der 
Technischen Hochschulen vorarbeitet. Nach Behandlung 
der linearen Gleichungen mit einer Unbekannten, der 
Proportionen und der Zinsrechnung wird zu Lohnberech- 
nungen im Stundenlohn, im Einzel- und Gruppenakkord 
übergegangen, und hieran schließen sich Aufgaben über 
alle Arten von Reichsversicherungen und über Lebens-, 
Versorgungs- und Feuerversicherung aus dem Gebiet der 
Privatversicherung. Sämtlichen Gruppen von Aufgaben 
a Se leicht verständliche Erklärungen vorange- 
schickt. 


. An Aufgaben über Maße, Gewichte, Flächen- und 
Körperberechnung schließen sich solche über die elektro- 
technischen Grundlagen, über Stromverzweigung, Lei- 
stung und Arbeit, über die verschiedenen Arten des 
Wechselstroms und über den Wirkungsgrad von Dynamo- 
maschinen und Motoren sowie über Akkumulatoren an. 
Auch hier ist wieder hervorzuheben, daß mit der Berech- 
nung des Verbrauchs an elektrischer Arbeit auch stets 
Aufgaben über die Kosten dieser Arbeit verbunden sind, 
die Wirtschaftlichkeit also gebührende Berücksichtigung 
gefunden hat. In einem besonderen: Abschnitt über 
Kostenberechnung erhält der Fabrikant und Installateur 
Anleitung zur Aufstellung von Kostenanschlägen an Hand 
vorgedruckter Formulare und über die Berechnung der 
Selbstkosten aus Materialkosten, Löhnen und Geschäfts- 
unkosten. Als unerläßliches Zubehör für den Elektriker 
werden dann noch die Riemen- und Zahnrädertriebe be- 
handelt. Den Schluß bilden die bekannten, bequemen 
Zahlentafeln. 


Das Buch ist somit ein gutes Lehr- und Übungsbuch 
für den angehenden Elektriker. Lösungen sind den Auf- 
gaben nicht beigefügt, bei deren Einfachheit und mit 
Rücksicht auf die vorangestellten Erläuterungen mit Be- 
rechnungsbeispielen aber auch entbehrlich. Der II. Teil 
soll eine ausführliche Berechnung der Maschinen und 
Leitungen, der II. Teil die „Materialkunde und Installa- 
tion“ behandeln, so daß damit das Fachrechnen durch 
eine Fachkunde ergänzt sein würde. Die Ausstattung ist 
gut, Druck und Figuren sind deutlich. 

E. Müllendorff. 


WörterbuchderElektrischenNachrichten- 
technik. Von O. Sattelberg. (Engl.-Dt. u. Dt.- 
Engl.) I. Teil: Englisch-Deutsch. Mit 29 S. in 
ie von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 


Dieses technische Wörterbuch füllt eine längst emp- 
fundene Lücke; denn gerade die Ausdrücke der Nachrich- 
tentechnik, die sich im letzten Jahrzehnt stürmisch ent- 
wickelt hat, sind in den wenigen, meist starkstromtechnisch 
eingestellten vorhandenen Wörterbüchern recht stiefmütter- 
lich behandelt. Besonders erfreulich ist, daß Sattelberg 
seinen Wortschatz aus der Literatur, und zwar vor allem 
in englisch-amerikanischen Fachzeitschriften selbst gesam- 
melt hat. Wenn man von einem solchen Büchlein auch nicht 
verlangen kann, daß es in allen Fällen Auskunft gibt, so 
scheint doch die vorliegende Sammlung sehr umfassend zu 
sein. Hoffentlich wird dem Wunsch des Verfassers um Mit- 
teilung von fehlenden Ausdrücken immer entsprochen, so 
daß endlich ein wirkliches Wörterbuch der Nachrichten- 
technik entsteht. Es wäre wünschenswert, daß auch der 
2. Teil (Deutsch-Englisch) möglichst bald erscheint. 

Die Ausstattung des Büchleins ist gut und zweckent- 
sprechend, doch scheint uns der Preis etwas zu hoch, wenn 
auch zugegeben werden muß, daß er natürlich höher sein 
muß, als bei den üblichen Wörterbüchern. Moench. 


Das Tauwerk. PBehandl. d. Tauw., Stiche, Spleiße. 
Bunde u. Knoten. Von A.Schömann. Herausgegeb. 
v. d. Zentralst. f. Unfallverhüt. beim Verbande d. Dt. 
Berufsgenossenschaften. (Beuth-Heft 7.) Mit 49 Abb. 
n. 36 S. in 16°. Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin 1925. 
Preis geh. 1 RM. 


Dieses Heftchen, verfaßt von dem techn. Aufsichts- 
beamten Schömann der Hampburgischen Baugewerks-Be- 
rufsgenossenschaft, empfiehlt sich am besten durch den 
ersten Satz des Vorwortes: Wer hätte nicht schon ein- 
mal beobachtet, in wie ungeschickter und unsachlicher 
Weise beim Binden von Stricken und Tauen vielfach ver- 
fahren wird. Selbst in Kreisen, die in ihrem Beruf 
„binden“ müssen, herrscht manchmal in dieser Beziehung 
eine erstaunliche Unkenntnis. Auf fehlerhafte Tauver- 
bindungen sind zahlreiche Unfälle zurückzuführen. — Das 
Heft enthält außer dem Text 49 Abb. und dürfte für jeden, 
der mit der Fortbewegung und Verladung schwerer Ma- 
schinen, Masten und dergleichen an Baustellen zu tun hat, 
von Nutzen sein. Hch. Schenkel. 
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Eisenbahnwesen. Die Eisenbahntceehnische 
Tagungundihre Ausstellung 1924. Sonder- 
ausgabe der Z.V.d.l., mit 853 Textabb., 7 einfarbig., 
1 bunten Taf., 393 Texts. u. 224 S. Mitt. üb. d. Ausstel- 
lungsgegenstände in Seddin in 4°. VDI-Verlag G.m. 
b. H., Berlin 1925. Preis geb. 28 RM. 

Der Verein deutscher Ingenieure 
Vorjahre mit Unterstützung der Deutschen Reichsbahn 
die weit über Deutschlands Grenzen bekannt und cein- 
flußreich gewordene eisenbahntechnische Tagung, zu der 
von nah und fern, man darf wohl sagen, die ganze 
eisenbahntechnische Fachwelt sich einfand. In Ergänzung 
derselben wurden auf dem großen Verschiebebahnhof 

Seddin im Süden Groß-Berlins und in der Technischen 

Hochschule in Charlottenburg zwei großangelegte Aus- 

stellunzen veranstaltet, die den auf der 


veranstaltete im 


im Verein mit 
Tagung zum Gehör gekommenen 48 Fachvorträzen ein ab- 
gerundetes Bild von dem gegenwärtigen Stand des ge- 
samten Eisenbahnwesens boten, wie es selbst auf den in 
fünfjährigem Turnus abzehaltenen Versammlungen des 
Internationalen Eisenbahn-Kongreß-Verbandes nicht vor 
die Welt gestellt werden konnte. Über diese großzügige 
Veranstaltung ist hier, soweit sie den elektrischen Betrieb 
von Eisenbahnen und die damit zusammenhängzenden all- 
gemeinen eisenbahntechnischen Fragen angeht, alsbald 
nach Schluß der Tagung schon ein umfassender Bericht 
erstattet worden!). Doch stand der Gesamtbericht seitens 
des Veranstalters der Tagung bisher noch aus. Er liegt 
nun in einem stattlichen Quartbande vor und gibt damit 
lückenlos über alle Verhandlungen, Vorträge und Dis- 
kussionen erschöpfend Auskunft. Hiermit ist ein Nach- 
schlagewerk ersten Ranges entstanden, das eine Fundgrube 
für die ganze eisenbahntechnische Wissenschaft und 
Praxis des In- und Auslandes bedeutet. In einem An- 
hange berichtet Dr. Schaedle zusammenfassend über die 
Ausstellung Seddin und gibt C. Walther eine recht gute 
Übersicht über die neue deutsche Literatur des Eisenbahn- 
wesens. Zehme. 


Fabrik-OÖrganisation. Mit besond. Berücksicht. d. 
Lohn- u. Unkostenberechnung u. d. Kalkulation. Anhang 
m. moderner Reklame- u. Verkaufsorganisation. Von 
Heinrich Loos. Mit 185 S. in 8%. Verlag v. Pr. Max 
Jauncecke, Leipzig. 1925. Preis geh. 4,65 RM. 


Eine klare, flüssig geschriebene, leicht verständliche 
Schilderung der gesamten Fabrikorganisation. Das Buch 
ist nicht, wie der Titel annehmen lassen könnte, eine grund- 
sätzliche Darstellung der Fabrikorganisation überhaupt, 
sondern es behandelt in erster Linie die Organisation von 
Fabriken für Eisen- und Mcetallverarbeitung und gibt auch 
auf diesem Gebiet für die verschiedenen jeweils möglichen 
Lösungen meist nur ein Beispiel, das offenbar auf prakti- 
schen Erfahrungen des Verfassers beruht. Manche Dinge, 
z. B. die Arbeitsvorbereitung, sind recht knapp behandelt, 
die Selbstkostenrechnung wird unter Lohnwesen auf weni- 
gen Seiten erörtert. Andererseits werden auch das Re- 
klamewesen und die Patentabteilung geschildert, die wohl 
besser in Sonderschriften verwiesen würden. Immerhin ist 
das Buch eine brauchbare Einführung in das Gebict der 
Fabrikorganisation. Schulz-Mehrin. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Vakuumröhren und ihre Schaltungen für den 
Radio-Amateur. Von J. Scott-Taggart. Dt. Bearbeit. 
v. Dr. Siegm. Loewe u. Dr. E. Nesper. Mit 136 Text- 
abb., VIII u. 180 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 13,50 RM. 

Der praktische Maschinenbauer. Ein Lehrbuch 
f. Lehrlinge u. Gehilfen, ein Nachschlagebuch f. d. Meister. 
Herausgegeb. v. Dipl.-Ing. H. Winkel. 3. Bd: Ma- 
schinenlehre, Kraftmaschinen, Elektro- 
technik, Werkstattförderwesen. PBearh. v. 
H.Frey, W.Gruhblu.R.Hänchen. Mit 390 Textabh., 
VII u. 316 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geb. 12 RM. 

Meyers Geographischer Handatlas. 5. gänzl. 
umgearb. Aufl. Mit 92 Haupt- u. 102 Nebenkarten u. 184 S., 
alphabet. Namenverzeichn, in 8°. Verlag: Pibliographi- 
sches Institut, Leipzig 1924. Preis geb. 24 RM. 

„Hütte“ Des Ingenieurs Taschenbuch. Herausgegeb. v. 
Akad. Verein Hiitte e. V., Berlin. 25. neubearb. Aufl. 
I. Bd. Mit Abb. XVI u. 1080 S. in 16°. Verlag v. Wilhelm 
Ernst & Sohn, Berlin 1925. Preis geb. i. Leder 15,90, 
i. Leinen 13,20 RM. 
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Künstliche Holztrocknung mit Abdampf- 
und Abgasausnutzung in der Elektro-In- 
dustrie. Von OtoBrandt. Mit 11 Abb. u. 24 S. in 9 
Verlag v. Hachmeister & Thal, Leipzig 1925. Preis 
geh. 1,75 RM. 


Werbewirksame Lichtreklame. Von Dr. Ger- 
hard Schmidt. Mit 37 Abb. u. 48 S. in 8°, Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft, Zweigniederl. Berlin 1925. 
Preis geh. 1,80 RM. i 


Industrielle Selbstkosten bei schwanken- 
demBeschäftigungsgrad. Von Dr.-Ing. H. Mül- 
ler-Bernhardt. (Betriebswirtschaftl. Zeitfragen. Her- 
ausgegeb, v. d. Ges. f. Betriebsforschung E. V., Frankfurt 
æ. M. 8. Heft.) Mit 10 Abb. u. 32 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 3 RM. 


Sonderdrucke. l 
Verkehrsschätzung und Verkehrszählung 
alsGrundlagenfürdie Ertragsberechnung 
von Schnellbahnen. Von Dr.-Ing. Erwin Hei- 
sterbergk. (Technisch-Wirtschaftliche Bücherei.) Ver- 
kehrstechnische Woche Heft 31. Verlag Guido Hackebeil 
A.G., Berlin. 


DerWindemechanismus des Wagenspinners 
und seine zeichnerisch-rechnerischeFEr- 
mittlung. Von Dipl.-Ing. Heinrich Brüggemann 
(Dissertationsauszug). Leipziger Monatsschrift für Textil- 
Industrie, Heft 4, 39, Jg. 1924. Theodor Martins Textil- 
verlag, Leipzig. 

Dissertationen. 

Aga Dschafar Abdurachmanli, Über neue Oxy- 
dationsprodukte alkylierter Anthrachinone. T. H. Berlin 
1925 (Auszug). 

Max Prüß, Die Behandlung des gewerblichen Abwassers 
im Emschergebiet. T. H. Berlin 1925 (Auszug). 


Listen und Drucksachen. 
Hinz Fabrik G. m. b. H., Betriebs- u, Vertriebsorganisa- 
tionen, zweckdienl. Ausrüstung der Arbeitsräume, Berlin- 


Mariendorf, Lankwitzer Str. 16 bis 18. Prospektblatt 
b 24235: Hinz Systemzubehör. 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 1, enthält 
folgende Arbeiten: Steinhauser, Der Bau eines Kurz- 
wellen-Telephonie-Empfängers. Sch-wan, Das Netz- 
anschlußgerät i. d. Raliotechnik. ‚Riepka, Rückkopp- 
lung, Schwingungserzeugung, Selbsterregung, Neutralisa- 
tion. Mittelmann, NegalyneEnpfänger. Kappel- 
meyer, Stromproportionale Widerstände. Stütz, Tele 
phon-Anschlußbrett. Bodansky, Einige prakt. Kleinig- 
keiten. Schenk, Das Löten schwer erreichbarer Stellen 
beim Empfängerbau. Gnoycke, Amateur u. Bastler 
Nesper, Aus d. Arbeitsgebiet d. Gesellsch. f. drahtl. 


Telegraphie, System Telefunken. Borchardt, Die 
Elektrouenröhre. Deumig, Patentschau. Polizeiver- 


ordnung über Hochantennenanlagen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das vorläufige Zollabkommen zwischen dem Deut- 
schen Reich und der Schweiz. — Die deutsch-schwei- 
zerischen Handelsbeziehungen werden bisher 
noch durch den Handels- und Zollvertrag in Fassung von 
12. XI. 1004 geregelt. Dieser Vertrag ist im Jahr 1921 inso- 
weit abgeändert worden, als nach Vereinbarung beider Re- 
gierungen die Tarifabreden fortgefallen sind und die Kündi- 
gung des Vertrags nunmehr jederzeit mit einmonatiger Frist 
erfolgen kann. Im übrigen sind die Bestimmungen des Han- 
delsvertrags, insbesondere auch über die gegenseitige Ge- 
währung der Meistbegünstigung, in Geltung geblieben. 

In der Nachkriegszeit litt der Güteraustausch -zwischen 
Deutschland und der Schweiz in zunehmendem Maß unter den 
beiderseitigen Einfuhrbeschränkungen. Auf Grund von Ver- 
handlungen im Herbst 1924 wurde mit einem Abbau dieser 
Einfuhrbeschränkungen begonnen, der im März und Septem- 
ber 1925 fortgesetzt wurde. Es bestehen nunmehr nur.noch 
für vereinzelte Warenarten solehe Beschränkungen weiter. 

Nachdem diese Heminnisse der deutsch-schweizerischen 
Wirtschaftsbeziehungen im wesentlichen beseitigt waren, 
bringt jetzt das neue Abkommen Verbesserungen in zoll- 
tarifarischer Hinsicht. Deutschland wie die Schweiz hatten. 
nachdem, wie oben erwähnt, 1921 die bestehenden Tarif- 
abreden aufgehoben waren, in der Zwischenzeit wesentliche 
Zollerhöhungen vorgenommen. So schuf die Schweiz den Ge- 
brauchstarif vom 8. VI. 1921 und bereitete einen neuen Ge- 
neralzolltarif vor. Auch in Deutschland brachten die wirt- 
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schaftlichen Verhältnisse Erhöhungen von Zollsätzen, die, 
wie z.B. auf Seide und Schokolade, die schweizerische Ein- 
fuhr besonders trafen. Verhandlungen zwischen beiden Staa- 
ten führten dann zum Abschluß des vorläufigen Zollabkom- 
mens vom 6. XI. 1925!), das am 15. XII. 1925 ratiliziert wurde. 


In diesem besteht die Mehrzahl der schweizerischen Zu- 
eeständnisse in Bindungen der Sätze des geltenden Ge- 
hrauchstarifs. Jedoch sind für eine Anzahl von Sätzen dieses 
Tarifs, die einen Rückgang der deutschen Ausfuhr zur Folge 
vehabt haben, Herabsetzungen erreicht worden. Für die 
Elektroindustrie kommen namentlich folgende Wa- 
rengruppen in Betracht: Herabgesetzt wurde der schweize- 
rische Einfuhrzoll für Isolierröhren aus Papier oder Papier- 
masse mit Mantel aus unedlen Metall (schw. Nr. 635 a) von 
i0 auf 60 Fr/100 kg. Bindungen der Zollsätze erfolgten für 
Isolatoren aus Porzellan (Nr. 679) auf 1,50 Fr, Dynamo- 
maschinen und Transformatoren von 500 bis 10 000 kg auf- 
wärts (Nr. 896 2'895 a) auf 20 Fr, von 10 000 kg und darüber 
(Nr. 894 b’894 a) auf 15 Fr, Einzelteile von Maschinen 
unter 100 kg (Nr. 898 ce) auf 20 Fr und für Elektrokarren (aus 
\r. 914d) auf 150 Fr. 

Das vorliegende Abkommen soll möglichst bald durch 
einen umfassenden Tarifvertrag ersetzt werden. Die Ver- 
handlungen hierzu werden nach der Einleitung des vor- 
läufigen Abkommens demnächst beginnen. Im übrigen ist 
das Provisorium vom 1. II. 1926 ab jederzeit mit einmonatiger 
Frist kündbar. Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


Absatzmöglichkeiten für deutsche elektrotechnische 
Erzeugnisse auf den ostafrikanischen Märkten. — Ost- 
afrika bildet seit langen ein Interessengebiet erster 
Ordnung für den deutschen Außenhandel. Die Stellung des 
deutschen Produktes auf den ostafrikanischen Märkten ist 
schr fest begründet und eine sichere Basis für die weitere 
Ausdehnung der deutschen Ausfuhr. Der deutsche Außen- 
handel hat sich dank ausgezeichneter Kenutnisse des Mark- 
tes und der besonderen Absatzverhältnisse wertvolle Vor- 
teile gesichert. Die neuerdings sehr wachsame britische 
Ausfuhr ist durch den wachsenden Einfluß der deutschen 
Erzeugung im Konsum Ostafrikas stark beunruhigt. Die 
leitende Staatspresse und die beteiligten führenden Privat- 
organe entfalten unter den interessierten britischen Ausfuhr- 
kreisen eine emsige Tätigkeit, um sie von der Bedeutung 
der augenblicklichen Aufnahmefähigkeit wie der überragen- 
den Zukunftsmöglichkeiten OUstafrikas zu überzeugen. Wenn 
auch die Steigerung des Bedarfs an Halb- und Fertigfabri- 
katen des Auslands eine allgemeine ist, so sind doch die An- 
forderungen an die großen Exportindustrien der bedeuten- 
deren Industrienationen für einzelne Erzeugnisse besonders 
beachtlich. Zu den hier bevorzugten Produktionsgebieten 
gehört. jetzt auch in zunehmendem Maß die elektrotech- 
nische Industrie. Es ist erstaunlich, welche gewaltigen 
Anstrengungen seit kurzem das kaufkräftige Unternehiner- 
tum macht, wn durch Elektrisierung und Mechanisierung der 
Agrarbetriebe die reichen Hilfsquellen des Landes rationel- 
ler auszubeuten. Die Versorgung mit elektrischer Arbeit 
wird energisch und zielbewußt gefördert, so daß in den wirt- 
schaftlich besonders fortschreitenden Provinzen — vor allem 
in der Kolonie Kenya — sich immer ausgesprochener ein 
Markt für die Produkte nahezu aller Gebicte elektrotech- 
nischer Erzeugung zu bilden beginnt. Konsumenten elektro- 
technischen Materials sind, abgesehen von den landwirt- 
schaftlichen Unternehmungen und den bewüterten Kreisen, 
wenn auch zunächst in Anfängen und in bescheidenem Um- 
fang besonders die eingewanderte Intelligenz alter Kultur- 
nationen und z. T. auch schon die große Masse der Einge- 
borenen. -Immer im Rahmen ihrer noch äußerst beschränk- 
ten Kauffähigkeit sind die Neger zu belingungslosen Nach- 
ahmern zivilisierter Sitten und Gewohnheiten geworden. Die 
Nachfrage nach den verschiedenen Erzeugnissen der Elek- 
trotechnik hat sich schon innerhalb kurzer Zeit so lebhafı. 
entwickelt, daß die Einfuhr 1925 gegen das Vorjahr um das 
Neunfache gestiegen ist. Der Hanptlieferant war zu 90 % 
Großbritannien, der Rest kanı größtenteils aus den V.S. 
Amerika. Es ist nicht ohne weiteres verständlich, warum 
die deutsche elektrotechnische Industrie, die doch mit Recht 
Anspruch auf den Vorzug hat, mit die höchstent wiokelte und 
leistungsfähigste der ganzen Weli zu sein, und die auf ande- 
ren von den Welthandelsmächten heiß ninstrittenen inter- 
nationalen Märkten nicht selten sogar eine beherrschende 
Stellung einnimmt, gerade hier in den für die deutsche Aus- 
fuhr überaus günstigen Absatzgebieten noch so wenig Ein- 
fluß besitzt. Die bedeutenden Zukunftsmöglichkeiten, die 
sich in allen ostafrikanischen Besitzungen für die Entwick- 
lung des Konsums elektrotechnischer Erzeugnisse bieten. 
muß die interessierte deutsche Industrie rechtzeitig er- 
fassen, ehe der Vorsprung anderer wettbewerbsfähiger Aus- 
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fuhrstaaten zu groß geworden ist. Die fortschreitende Be- 
wegung der ostafrikanischeu Baumwollkultur ist ganz über- 


raschend. Der Erfolg der Pilanzwirtschaft gewinnt bereits 
Einfluß auf die Haltung des Baumwollwelthandels. Ahn- 
lich bedeutend ist die Steigerung des Sisalhanfbaus. Diese 


Kreise werden binnen kurzem namhafte Verbraucher elek- 
trotechnischer Produkte usw. werden. Auch für elektrische 
Maschinen verschiedener Typen erschließen sich ausbau- 
fähige Absatzfelder. In NairobiundMombassa werlen 
gegenwärtig zur Versorgung weiter Siedelungsgebiete mit 
elektrischem Strom große Kraftstationen gebaut, die 
erheblichen Bedarf an allen für die Einrichtung solcher 
Werke erforderlichen elektrotechnisehen Geräten und Mate- 
rialien, Maschinen usw, haben. In zunehmendem Maß ver- 
suchen ferner die Farmbetriebe, u.zw. nicht nur die 
großen, sich selbst elektrische Anlagen zur Beleuchtung 
usw. ihrer Gebäude zu schaffen. Hier dürfte sich in allem 
notwendigen Zubehör leicht ein ausgedehnter Markt ent- 
wickeln lassen. H. G. M. 


Belgien ein Markt für elektrisches Hausgerät. 
Nach einer von der „Rev. Gen. de PEL“ wiedergegebenen Mit- 
teilung des „Moniteur officiel du Commerce et de l'Industrie“ 
nimmt die Verwendung elektrischen Haushaltgeräts in Bel- 
gien schnell zu. Der Ventilatoren bedient man sich allerdings 
infolge des Klimas wenig; die Nachfrage richtet sich haupt- 
sächlich auf solche für Bureaus und nächstdem für Theater, 
Cafes und Ballsäle. Hauptlieferanten sind Frankreich und 
die Schweiz. Laufenden Absatz finden Staubsauger, die 
meist aus Schweden und den V.S. Amerika siammen; von 
schwedischen, dreiteiligen Apparaten befinden sich unge- 
fähr 22000 in Benutzung, sie sind billiger als die amerika- 
nischen, aber weniger kräftig. Auch ein zweiteiliges fran- 
zösisches Fabrikat wird in Belgien verkauft. Bügel- und 
Brenneisen kommen mehr und mehr in Gebrauch und werden 
vornehmlich von Frankreich, der Schweiz und Deutsch- 
land eingeführt. Die heimische Industrie begnügt sich da- 
mit, den Bedarf an Waschmaschinen zu decken. Wegen der 
hohen Strompreise heizen die Belgier nur ausnahmsweise 
elektrisch, und Küchengerät benutzen sie, mit Ausnahme 
von Brotröstern, noch nicht, 


Die Zollsätze des deutsch-italienischen Handelsver- 
trags für elektrotechnische Erzeugnisse. — Nach dem am 
31. X. 1925 unterzeichneten und am 15. XII. 1925 ratifizier- 
ten Handels- und Schiffahrtsvertrag zwi- 
schen dem Deutschen Reich und dem König- 
reich Italien!), über dessen wesentlichen Inhalt auf 
S. 17 berichtet wird, unterliegen italienische Dy- 
namomaschinen (Generatoren) außer Licht-, Licht- 
züundmaschinen für Motorfahrzenge und außer Anlaßmotoren 
für Verbrennungsnitoren (aus deutsch. Tarif-Nr. 907) bis 
15 kg Reingewicht einem deutschen Einfuhrzoll von 40 RM 
je dz und solche von mehr als 15 kg bis 1,5 dz einem Zoll 
von 23 RM/dz. Ebenso werden elektrische Ventilatoren. 
deren Rad unmittelbar auf der Welle des Elektromotors sitzt, 
verzollt. Beim Import nach Italien gelten folgende Ein- 
fuhrzölle und Erhöhungskoeffizienten: Für Herde und 
Apparate zum Kochen oder Wärmen von Le- 
bensmitteln für elektrischen Betrieb (aus ital. Tarif-Nr. 439b) 
je nach Ausführung und Gewicht 35 bis 50 GLire/dz (Er- 
höhungskoeffizient 0,5), für dsgl. Öfen zum Beheizen 
von Räumen (Nr. 443b2) je nach Gewicht 30 bis 
50 GLire/dz (0,3); für elektrische Apparate unl 
deren Teile (aus Nr. 457), u. zw. Spannungsregulatoren, An- 
lasser, Widerstände, Unterbrecher, Umschalter, Kontroller. 
Geschwindigkeitsregler, Sicherungen, Blitzschutzapparate 
ohne Wicklungen von isolierten Drähten je nach Gewicht 
40 bis 100 GLire/dz, für Spannungsregulatoren, automatische 
Unterbrecher, auch mit Uhrwerk, Kontroller, Geschwindig- 
keitsregler, Blitzschutzapparatre mit Wicklungen von isolieT- 
ten Drähten dieselben Zollsätze, aber mit dem Erhöhungs- 
koeffizienten 0,2, für Elektrolyseure 40 GLire, Bü- 
galeisen 70 GLire, Zündkerzen 120 GLire, elek- 
tromagnetische Separatoren 40 GLire, Neun- 
luftapparate, die den Merkmalen des dem Vertrag 
beigefügten Musters entsprechen, 75 GLire, Lötlampen, 
Lötwerkzeuge, Heiß- und Kaltluftdnschen 
120 GLire/dz und für andere elektrische Apparate je nach 
Gewicht 40 bis 100 GLire'dz (0,5); für Röntgenröhren 
usw, (aus Nr, 481b) 80 GLire, für andere elektromedi- 
zinische Vorrichtungen (mit Ausnahme der Trans- 
formatoren für radiologische Apparate) 160 GLire/dz; für 
elektrische Trockenelemente und metallische Ele- 
mente, die ein wenig Fliissigkeit bedürfen (aus Nr. 481 cc) 
80 GLire/dz. Weiter beträgt der italienische Einfuhrzoll für 
Amperemeter und andere elektrische MeB- 
instrumente, ausgenommen Elektrizitätszähler und 
Reeistrierapparate mit Schreibvorrichtung (Nr. 491) 200 
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GLire/dz, für Elektrizitätsmesser (aus Nr. 493b) 
200 GLire/dz (0,3), für Elektrokarren (aus Nr. 520) 
100 GLire und für Glühlampenkolben aus Glas oder 
Kristall (Nr. 591 ter) 14 GLire/dz (0,5). 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Die dem 
„Electrician‘“t) entnommene Übersicht für November1925 
zeigt, daß die Einfuhr gegen den gleichen Monat des Vor- 
jahres um 46 904 £ oder 10 % zugenommen hat. An der Stei- 
gerung waren insbesondere chinen, elektrotechnische 
Kohlen, Akkumulatoren und Batterien, Starkstromschalt- 
tafeln und nicht näher bezeichnete Waren und Apparate be- 
teiligt. Dagegen ist u.a. der Import von Telegraphen- und 
Fernsprechinstrumenten (ohne Funkröhren) merklich zu- 
rückgegangen. Die Ausfuhr weist eine Verringerung 
um 147 002 £, d.h. um etwas mehr als 10 % auf, u.zw. im 
einzelnen besonders bei Motoren, Schwachstromleitungen 
und Untcerseekabeln, Telegraphen- und Fernsprechapparaten 
(ohne Funkröhren), elektrotechnischen Kohlen, Meßinstru- 
menten und nicht spezifizierten Erzeugnissen, während der 
Export von isoliertem .Leitungsmaterial für Starkstrom, von 
Glühlampen, Akkumulatoren und Batterien sowie von Stark- 
stromschalttafeln teilweise merklich gewachsen ist. 


Einfuhrin£ 
1925 | 


Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 
1925 | 1924 


T November 
Maschinen ..... 78 600 71696] 395334, 490 351 
Waren u. Apparate . | 425648] 385648] 8688685; 920850 
504 248| 457 344| 1264199; 1411 201 

Januar/November 

Maschinen . .... 982 380 | 936 592 | 5 217 509| 4 617 204 
Waren u. Apparate . |3 859 137 | 2 929 108 |10 685 704| 9 287 291 
4 841 517 | 3 865 700 |15 903 213|13 904 495 
Ausschreibungen”). — Südslawien. 21. I. Ökon. 


Abteilung des Post- und Telegraphenministeriums Belgrad: 
Lieferung von 1100 Fornsprechapparaten und 65 
Fernsprechzentralstellen. (D. W.) — 22.23. I. 
Ökon. Abteilung der Post- und Telegraphendirekiion Sara- 
jewo: Lieferung von Fernsprech- und Telegra- 
phenmaterial. (D. W.) — 23.1. Eisenbahndirektion Sa- 
rajewo: Lieferung von Glühlampen. (D. W.) — 25 I. 
Generalbergwerksdirektion . Belgrad: Lieferung von zwei 
elektrischen Kraftanlagen mit Lokomobilen: für die 
Staatsbergwerke in Breza und Velenja. (D.W.) — 18. II. 
Direktion der Gefangenenanstalt Srem Mitrovica: Lieferung 
von zwei Elektromotoren für 25 und 40 PS. (D. W.) — 
Südafrika. 21. I. Stadtrat von Johannesburg: Lieferung 
und Montage von 106 Stromtransformatoren. (D. 
0.) — 27. I. Stadtverwaltung von Kapstadt: Lieferung von 
ölgekühlten Transformatoren für 50 Per. Angebote 
sind an den Electrical Engineer, Dock Road, Kapstadt, zu 
richten. (D.O.) — Neuseeland, 16. II. Public Works 
Department, Wellington: Lieferung und Montage einer Fr eji- 
luftschaltanlage für das Waikato-Kraftwerk. Ange- 
bote sind an das Secretary, Public Works Supplies and Ten- 
ders Committee, Government Buildings, Wellington, zu rich- 
ten. (D. 0O.) — 22. II. Auckland Electric Power Board, Quai 
Street Auckland: Lieferung von 15 A-Ausschaltern. 
Dem Angebot ist ein Muster beizufügen. (D. 0O.) — 23. II. 
Otago Harbour Board, Birch Street, Dunedin: Lieferung von 
Motoren, Kontrollvorrichturgean und Ka- 
beln. (D. 0.) — 2. III. Public Works Department, Welling- 
ton: Lieferung von 33kV-Schaltern und Schutz- 
vorrichtungen für die Kraftanlage am Coleridgesee 
und von Synchroncondensern und Transformatoren für das 
Arapuni-Kraftwerk. Angebote sind an das Secretary, Public 
Works Supplies and Tenders Committee, Government Buil- 
dings, Wellington, zu richten. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
29. XII. 1925 betrugen die Grund- und Richtpreise, freiblei- 
bend je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumi- 
nium bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; 
Kupferbleche 1,91; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupfer- 
rohre o. N. 1,91; Kupferschalen 2,81; Messingbleche, -bän- 
der, -drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o.N,. 
1,95; Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 


1) Bd. 95, 1925, S. 720. 

2) Wie bisher besagen die Vermerke (D. W.) und (D. O. daf die 
näheren, Bedingungen einer Ausschreibung beim Deutschen Wirt- 
schaftsdienst, Berlin W 35, Schöneberger Ufer21, oder bei dem englischen 
Departement ov Overseas Trade, London SW1, Old Queen Street 35, 
eingesehen werden können. 
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-drähte, -stangen 2,20; N eu sil b er bleche, -drähte, -stangen 


3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkuwpfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg (1925): 


Metall 31. XII. | 30. XII. | 2. XII. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


134,00 134,00 = 


Raffinadekupfer,.. 
99/99 3% - .... 
Originalhütten weich- 
blei ... l...’ — — — 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
76,5—77,5 | 76,5—77,5 | 76,5—77,5 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . ...... 
Originalhütten alu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. .. . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .... — — - _ 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .. . . » 
Beinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus. . 195—200 195 — 200 175—180 
Silber, fein, für 1kg | 94—95 | 94-95 | 945-955 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 23. XII. 1925 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


66—67 66—67 65,5—66,5 


235—240 
240—250 


340—350 340 - 350 340 — 350 


£ s d £ {„ d 
*Kupfer: best selected. .. . 65 15 0 bis 66 5 0 
* A electrolytic .. . 65 10 0 „ 66 0 0 
oe wire bars. . . . . 66 00. — — — 
s m standard, Kasse . 59 12 6 „ 59 15 0 
= ” X) 3 Monate 12 6 n 60 15 0 
Zinn: standard, Kasse .. .. 286 5 0 „ 286 10 0 
in m 3 Monate. . . 279 5 0 „ 279 10 0 
w  Btraits. .. 2 en 287 1⁄5 O „ 28 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . ... . 4 15 0 „ 34 8 9 
„ gew. engl. Blockblei . . 35 15 0 „ c en 
Zink: gew. Sorten ...... 38 6 3 „ 37 10 0 
„ remelted ....... 3 50 „ =e am s 
„ engl. Swansea ..... 38 17 6 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. sses see 95 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert . 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 12 8 6d. 
Chrom: „ 2 sses’ 586dößs. 
Platin: je Unze nom. .. .. 24 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . .. 2.2.2... 15 £ 10s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 23 85/238 3 d. 


In New York notierten am 31. XII. 1925: Elektrolyt- 
kupfer loco 14,13; Blei 9,25; Zink 8,72; Zinn loco 63,75 cts/lb. 


*) Netto. 


Berichtigungen. 

Das englische Unterhaus hat nicht, wie in der ETZ 
1925, S. 1951, nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.” mitgeteilt wor- 
den ist, einen Einfuhrzoll auf Glühlampen, sondern auf 
Glühstrümpfte für Gasbeleuchtung be- 
schlossen. rn 

Die in ETZ 1925, S. 1593, beschriebene asynchrone 
KupplungfürDiesellokomotiven wurde nicht 
von Jng. J. Stetzula allein, sondern unter Mitwirkung von 
Ing. W. Wereschtschagin entworfen. 


Abschluß des Heftes: 2. Januar 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor). 


Von Prof. Dr.-Ing. e. h. G. Dettmar, Ilannover. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß durch die Nichtbe- 
rücksichtigung des Ausgleiches zwischen den Einzelbelastun- 
een Fehler und Ungerechtigkeiten im Tarifwesen entstehen, 
und daß die gefühlsmäßige Schätzung durchaus ungenügenil 
ist. Es wird dann ein Weg angegeben, um den wichtigsten 
und größten Teil des Ausgleiches rechnerisch zu ermitteln. 
Aus diesen Ergebnissen folgt dann auch, daß der Verschir- 
denheitsfaktor nicht nur von der Benutzungsdauer, sondern 
auch von der Verbrauchzeit abhängig ist. Schließlich ist 
als besonders wichtig das Ergebnis hervorzuheben, daß die 
bisherigen Ansichten über den Wert der Abnehmer mit ge- 
ringer Benutzungsdauer für die Werke einer grin'llichen 
Revision bedürfen. 

lie bekannte, mit Spitzen und Tälern versehene 
Kurve, die die Belastung der Elektrizitätswerke während 
der 24 Stunden des Tages darstellt, entsteht aus der Zu- 
sammensetzung einer außerordentlich großen Zahl stark 
abweichender Einzelbelastungskurven der Abnehmer. 
Diese haben zu verschtedenen Zeiten ihre llöchstbelastung, 
so dab sieh die Summe der Einzelhöchstbelastungen nicht 
voll addiert, d.h. die Höchstbelastung im Elektrizitäts- 
werk ist immer viel kleiner als die Summe der Höchst- 
belastungen der einzelnen Abnehmer. Diese Erscheinung 
wird gekennzeichnet durch den sogenannten „Verschieden- 
heitsfaktor”, über den aber bisher sehr wenig oder, rich- 
tiger gesagt, gar keine brauchbaren Unterlagen vorhanden 
sind; denn die bisher in der Literatur angegebenen wenigen 
Zahlen sind nur Schätzungen mit z. T. außerordentlich 
eroßen Fehlern. 

Zur Beseitigung dieses Mangels soll nun die Frage des 
Belastungzsausgleiches zwischen den einzelnen Abnehmern, 
d.h. also die Wirkung des Verschiedenheitsfaktors cin- 
gehend behandelt werden, woraus sich äußerst interessante 
Schlüsse in bezug auf die Tarifgestaltung usw. ergeben 
werden. Um eine möglichst gute Übersichtlichkeit dieser 
Auseinanlersetzung zu erreichen, soll sie in drei Teile ge- 
teilt werden, von denen der erste, einleitende Teil zunächst 
zeigen soll, welehe Schwierigkeiten sieh aus der bisherigen 
Niehtbeaehtung des Ausgleiches ergeben haben, und welehe 
außerordentlich große Bedeutung dem Ausgleich, nament- 
lich bei Abnehmern mit Kurzer Benutzungesstundenzahl, zu- 
kommt. Daraus wird sich ohne weiteres ergeben, dal man 
in Zukunft dem Verschiedenheitsfaktor mehr Beachtung 
schenken muß. Da nun aber in der bisherigen Literatur 
ein großes Durcheinander bezüglich der Definition des 
Verschiedenheitsfaktors herrscht, soll zunächst eine Fest- 
legung dieses Begriffes erfolgen und ebenso seines rezi- 
proken Wertes, des Gleichzeitizrkeitsfaktors. Der zweite 
Teil des Aufsatzes wird dann einen neuen, einfachen Weg 
zeigen, auf dem es in jedem einzelnen Falle gelingt, den 
Verschiedenheitsfaktor zu ermitteln und seine Kinwir- 
kung bei den verschiedenen Abnehimerarten zu erkennen. 
Der dritte Teil wird dann die Anwendung dieser neuen Er- 
kenntnisse bei den verschiedenen Taurifarten zeigen und 
ganz allgemeine Betrachtungen enthalten über den Vor- 
teil, den die neue Behandlungsweise dieser Frage bringt. 
Es wird sich daraus ergeben, daß die gewonnene Erkennt- 
nis eine wesentliche Vereinfachung des Tarifproblems er- 
mözlicht und Klarheit über den Wert bzw. Unwert ver- 
schiedener Tarifvorschläge bringt. 


I. Einleitung. 


Die Tatsache, daß man den Verschiedenheitsfaktor 
bisher zahlenmäßig nicht genau erfassen konnte, hat dazu 
geführt, daß er praktisch fast nicht berücksichtigt worden 
ist. Solange man mit dem Pauschaltarif, dem Einfach- 
bzw. Mehrfachzählertarif arbeitete, ergaben sich auch 


keine Schwierizkeiten aus dieser Unkenntnis bezüglich des 
Verschiedenheitsfaktors. Als man den Benutzungsstunden- 
rabatt ein[lührte, begannen sie sich schon zu Zeigen, aber 
sie traten noch nicht sehr erheblich in die Erscheinung. 
Das änderte sich jedoch, als man später zum Grund- 
gebührentarif übergingz. Da mehrten sich die Schwierig- 
keiten, und man begann nun allmählich, dem Verschieden- 
heitsfaktor ein klein wenig Interesse entgegenzubrine“n. 
In neuerer Zeit, in der man immer mehr versucht, deu 
Grundgebührentarif zur Geltung zu bringen, haben sich 
diese Schwicrigkeiten vielfach in grellem Lichte gezeigt, 
was mich veranlaßst hat, dem Verschiedenheitsfaktior bce- 
sondere Aufmerksamkeit zu schenken und seine TFinwir- 
kung auf die Tarifgestaltunsz gründlich durehzuarbeiten. 


Ein Teil der entstehenden Schwierigkeiten ist darauf 
zurückzuführen, daß der Zeitpunkt des Verbrauches bei 
dem Grundgebührentarif keine Beachtung findet. Haben 
z. B. zwei Handwerker je einen Motor mit nahezu gleichem 
Verbrauch in kW und in kWh, aber zu verschiedenen Zei- 
ten, z. B. der eine nur vormittags, der andere nur nach- 
mittags, so daß sie zusammengenommen während des gan- 
zen Tages eine verhältnismäßig günstige Belastung er- 
geben, dann bezahlen die beiden Handwerker, wenn sic 
ihren Betrieb zusamnenlexen, die Grundgebühr nur ein- 
mal, während sie sie bei getrenntem Betriebe zweimal be- 
zahlen miissen. 


Eine weitere Quelle von Schwierigkeiten bringt die 
Verteilung der festen Kosten auf die verschiedenen Ab- 
nehmer, da ja die Höchstbeanspruchungen nicht zusammen- 
fallen. Darüber findet man in der Literatur viele durchaus 
abweichende Angaben. Wright verminderte die beim 
Abnehmer festgestellte Höchstbelastung im Verhältnis der 
Kraftwerkshöchstbelastung zur Summe sämtlicher Binzel- 
belastungen, d.h. er dividierte mit dem Verschiedenheits- 
faktor. Dabei ergibt sieh aber offenbar eine große Unge- 
rechtirkeit für die Abnehmer, die überhaupt keinen Ver- 
brauch zur Zeit der Höchstbelastung des Werkes haben. 
Wright vermeidet diesen Fehler!) dadurch, daß er den 
lHlöchstverbrauchmesser mit Zeitschalter versicht, wodurch 
allerdings eine erhebliche Komplikation bedingt ist. Auch 
Siegel?) will die Kapitalkosten nach der Inanspruch- 
nahme des Werkes durch die einzelnen Abnchmergruppen 
zur Zeit der Werkshöchstbelastung verteilen. Nach 
seiner Ansicht Kann diese unschwer durch Messungen fest- 
gestellt werden, die ein- bis zweimal im Jahre zu machen 
sind. Er glaubt, auf diese Weise Aufschluß über den 
Gleiehzeitirkeitsfaktor, d.i. der reziproke Wert des Ver- 
schiedenheitsfaktors, zu erhalten. Eine solche Methode 
muß aber als vollkommen unzulänglich bezeichnet werden. 
Klvers’) gibt seiner Ansieht dahin Ausdruck, daß ein 
Abnehmer, der elektrische Arbeit nur während der Licht- 
spitze entnimmt, einen höheren Prozentsatz der Testen 
Kosten bezahlen muß als ein Abnehmer, der nur zum klei- 
nen Teile innerhalb der Spitze verbraucht. Es ist nun 
aber gar nicht einzusehen, wie mit einfachen Mitteln die- 
sem Gesichtspunkte bei der Verteilung der festen Kosten 
Rechnung getragen werden soll. Nach Adolf?) richtet 
sich der Anteil der festen Kosten jedes Abnehmers 
nach dem Anteil an der Höchstbelastung, den die verschie- 
denen Abnehmergeruppen beanspruchen. Wie aber dieser 
Anteil festgestellt werden soll, wird nicht angegeben 
Offener: drückt sieh in dieser Beziehung schon lyž) 


4 1902, S. 92. 

Z 1924, 8. 401. 
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aus; auch er ist der Ansicht, daß die Berechnung der Lei- 
stungsgebühr nur in der Höhe der zur Zeit der Kraftwerks- 
höchstleistung geforderten Leistung des Abnehmers er- 
folgen kann. Er erklärt das aber ‚als „selbstver- 
ständlich undurcehführbar“. Man sieht also, 
daß die Ansichten stark auseinandergehen, und daß die 
wichtige Frage des richtigen Anteils, der auf die einzelnen 
Abnehmer entfallen sollte, im allgemeinen recht oberfläch- 
lich behandelt wird. Man findet nur selten einen schwachen 
Ansatz dazu, diesen Anteil einigermaßen richtig zu be- 
messen. Man berücksichtigt eben die Einwirkung des Ver- 
schiedenheitsfaktors entweder gar nicht oder nur ganz 
unvollkommen auf Grund gefühlsmäßiger Schätzung. 
Siegel?) erwähnt daher auch ausdrücklich, daß, abge- 
sehen von einigen wenigen Berufsgruppen, bei den Klein- 
abnehmern sich Schwierigkeiten hinsichtlich des richtigen 
Maßstabes für die Grundgebühr ergeben. Die Folge da- 
von ist, wie 
Abnehmer derartigen Grundgebührentarifen nicht immer 
sympathisch gegenüberstehen, weil sich bei schlechter 
- Ausnutzung verhältnismäßig hohe Preise ergeben. Er be- 
achtet aber nicht dabei, daß diese hohen Preise lediglich 
eine Folge der Nichtberücksichtigung des Verschieden- 
heitsfaktors sind. Übrigens sind diese Schwierigkeiten 
durchaus nicht charakteristisch für die Kleinabnehmer. 
Auch bei Großabnehmern ist die Berücksichtigung des 
Gleichzeitigkeitsfaktors, wie Siegel?) angibt, notwendig. 
Die Schwierigkeiten stellen sich aber immer ein bei Ab- 
nehmern mit geringerer Benutzungsdauer’?), 
bei denen der Grundpreis nie so hoch angesctzt werden 
kann, daß sich ein enisprechender Preis ergibt. Deswegen 
erklärt auch Elvers!®) einen Preis von 50 Pf für die kWh 
bei Kleinkraftabnehmern mit weniger als 100 Benutzungs- 
stunden als für das Werk glait verlustbringend, und 
ebenso hält Adolf!) mit Riedel einen Preis von 
70 Pf für die kWh bei dieser Benutzungsstundenzahl für 
angemessen, wobei er aber gleich hinzufügt, daß die Ab- 
nehmer darüber anders denken und ihrem Ärger in der 
Tagespresse Luft machen. Adolf glaubt, durch be- 
lehrende und aufklärende Arbeit seitens der Werke dem 
Publikum diese Tarifbetrachtungen allmählich schmack- 
hafter zu machen. Frfolgversprechender dürfte es sein, 
wenn die Werke den Einfluß des Verschiedenheitsfaktora 
etwas mehr beachten würden. Sie kämen dadurch zu einer 
gerechteren Beurteilung der Abnchmer 
mit kurzer Benutzungsdanuer. 


In vorstehendem sind nur einige wenige Literatur- 
stellen zitiert, wie sie sich hauptsächlich in der letzten 
Zeit ergeben haben. Man ersieht aber daraus schon, was 
ja heute noch als allgemeine Ansicht hingestellt werden 
kann, daß die Abnehmer mit kurzer Benutzungsdauer als 
durchaus unrentabel erklärt werden, und daß die dadurch 
entstehenden Ausfälle von den Abnehmern mit höhcrer 
Benutzungsdauer gedeckt werden müssen'?”). Diese An- 
sicht konnte aber nur durch die völlig ungenügende Be- 
achtung des Verschiedenheitsfaktors entstehen. Daß dieses 
„Durchschleppen” gar nicht der Wirklichkeit entspricht, 
geht ja auch schon daraus hervor, daß die Preise, die die 
Abnehmer mit großer Benutzungsdauer zahlen, meist so 
knapp kalkuliert sind, daß durch sie die Verluste, die bei 
der großen Zahl von Kleinabncehmern entstanden sind, gar 
nicht gedeckt werden können. In Wirklichkeit liegen die 
Verhältnisse so, daßdieser Verlustbeiden Ab- 
nehmern mit kurzer Benutzungsdaucr gar 
nichtvorhandenist, weil eben der bei ihnen ein- 
tretende Ausgleich gar nieht bzw. völlig ungenügend be- 
achtet wird. Der Hauptfehler, der bei allen diesen Tarif- 
fragen gemacht wird, besteht darin, daß in der überwiegen- 
den Zahl aller Fälle die beim einzelnen Abnehmer crmit- 
telte Benutzungsdauer einfach auf das Werk und seine 
Selbstkosten übertragen wird. Zwischen der Benutzungs- 
dauer bei den Abnehmern und der Benutzungsdauer im 
Werk ist aber ein außerordentlich großer Unterschicd, 
und er ist um so größer, je kleiner die Benutzungsdauer 
ist. Man betrachtete eben bisher allgemein jeden Ab- 
nehmer für sich, während man, wenn man die für die Zen- 
trale maßgebenden Selbstkosten berücksichtigen will, die 
Gesamtheit der Abnehmer beachten muß unter Berücksieh- 
tigung des eintretenden Ausgleichs. 


6) ETZ 1924, 8, 

7) ETZ 1935, S. 

8) ETZ 1924, 8. 402. 

9 Siegel, Der Ve PRAI elektrischer Arbeit, 2. Aufl. S. 281 
Ferner auch ETZ 1925, S. 1071 

0) ETZ 1925, S. 561. 

11) ETZ 1925, S. 558, 

12) Siege I, Der Verkauf elektrischer Arbeit, 2. Aufl, 8. 231. 
Ferner auch Schröer, ETZ 195, 8. 57°, Riedel, ETZ 1925, & 580 
und H. Sıhle, ETZ 1925, S. 1072. 
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Etwas mehr als bei uns in Deutschland hat man sich 
in England und in Amerika mit der Wirkung des Aus- 
gleichs befaßt und hat versucht, den Verschiedenheits- 
faktor wenigstens schätzungsweise zu ermitteln; aber 
auch diese Arbeiten bzw. Zahlen sind ungenügend. 


Schon eine oberflächliche Betrachtung über die Wirt- 
kung des Ausgleichs zwischen verschiedenen Abnehmern 
mit kurzer Benutzungsdauer muß zu der Überzeugung 
führen, daß die Wahrscheinlichkeit des Ausgleiches um so 
größer wird, je geringer die Stundenzahl ist. Voraus- 
geseizt ist hier natürlich, was ja bei fast allen Werken 
(ausgenommen einige ganz kleine) zutrifft, daß die Zahl 
der Abnehmer hierfür eine genügend große ist. Je größer 
die Abnehmerzahl, desto besser muß der Ausgleich sein, 
wobei, wie wir später sehen werden, aber schon mehr als 
20 gleichartige Abnehmer einen guten Ausgleich er- 
geben. Derartige Abnehmerzahlen sind aber selbst bei 
den kleinen Werken immer vorhanden; bei den naturgemäß 
am meisten interessierenden Werken mittlerer und größe- 
rer Leistung geht die Zahl gleichartiger Abnehmer aber in 
die Hunderte und Tausende, so daß die Voraussetzung für 
einen guten Ausgleich immer weitestgehend gegeben ist. 


Übrigens existiert dafür etwas ähnliches im Betriebe 
der elektrischen Straßenbahnen. Hier kann man ja auch 
jeden Wagen als einen Verbraucher mit kurzer Benut- 
zungsstundenzahl auffassen, da immer nur zum Anfahren 
Strom gebraucht wird, während der Wagen dann bis zur 
Haltestelle stromlos ausläuft. Die Gesamtstromabnahme 
einer Straßenbahn setzt sich also aus einer großen Zahl 
kurzzeitiger Stromabnahmen zusammen. Dort hat man 
aber schon frühzeitig den Ausgleich berücksichtigt. Nach 
Macloskie wird das Verhältnis der höchsten Belastung 
zur mittleren um so kleiner, je größer die Wagenzahl 
ist. Ebenso hat Eisig'?) darauf hingewiesen, daß der 
Ausgleich bei zunehmender Wagenzahl sich in der Her- 
absetzung des Verhältnisses des höchsten zum mittleren 
Stromverbrauch äußert. Ähnliche Angaben über die Wir- 
kung des Ausgleiches bei zunehmender Wagenzahl macht 
Idelberger'*). Man hat also im Straßenbahnbetriebe 
schon frühzeitig den Ausgleich bei der Bemessung der 
Zentrale beachtet, während im Elektrizitätswerksbetrieb 
dieser Erscheinung bisher sehr wenig Bedeutung beige- 
messen worden ist. Nur vereinzelt wird auf die Notwendig- 
keit dieser Beachtung hingewiesen. Warrelmann®) 

7. B. sagt ausdrücklich, daß der Verschiedenheitsfaktor für 
dio Bemessung des Preises bei geringer Benutzungsdauer 
berücksichtigt werden muß. Auch Ricdel!®) weist auf den 
Gleichzeitigkeitefaktor hin. Beide geben aber keine 
Zahlen an. 


Die Ermittlung solcher Zahlen hat auf den Wegen, 
die man bisher versucht hat, allerdings große Schwierig- 
keiten gemacht, und der Vorschlag von Siegel”), durch 
ein- oder zweimalige Messung den Gleichzeitigkeitsfaktor 
festzustellen, ist völlige ungenügend und kann nur zu einem 
Ergebnis führen, das durch den Zufall stark beeinflußt ist. 
Fin Zeichen für die außerordentliche Bedeutung des Aus- 
gleiches ist aber die Angabe von Elvers"?), daß eine Zu- 
nahme an Lichtkilowattstunden von 90 % nur eine Zu- 
nahme der Belastung von 40 % hervorgebracht hat. Bei 
Lichtabnehmern handelt es sich vorwiegend um sehr gc- 
ringe Benutzungsdauer, und gerade dort muß der Aus 
gleich sich besonders bemerkbar machen. 


Daß bisher so wenig Erfolg bezüglich der Berücksichti- 
gung des Ausgleiches erzielt worden ist, dürfte im wesent- 
lichen darauf zurückzuführen sein, daß man immer von der 
Zentrale ausging. In dieser Richtung bewegen sich auch 
die sehr beachtlichen Arbeiten von Eisenmenger"), 
Schouten®®), Laudin”), F. W. Meyer). Es ist 
mir nun gelungen, auf dem umgekchrten Wege zu einem 
Erfolge zu kommen, nämlich von dem Stromabnehmer aus- 
gehend zu ermitteln, wie eine Zusammensetzung der Ein- 
zelbelastungen sich in der Zentrale auswirken muß. Mit 
wenisen, der Wirklichkeit ohne weiteres entnehmbaren 
Zahlen ist es möglich, auf dem später gezeigten Wege die 
Wirkung des Ausrleiches (Verschiedenheitsfaktor) zu be- 
rücksichtigen und zu direkt brauchbaren Zahlenwerten da- 
für zu kommen. 


le ne Kalender für Elektrotechniker 1904, S. 258 und 
1925 8, 8. 
3. 14) Hiria, des Ingenieurs Taschenbuch, 23. Auflage, Band H. 
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16) ETZ 1925, S. 578. 

16) ETZ 19:5, S. 5%0. 
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Bevor jedoch dieser neue Weg zur Ermittlung des 
Verschiedenheitsfaktors beschrieben werden soll, möge 
eine Zusammenstellung der bisherigen Angaben über dic- 
sen Faktor und seinen reziproken Wert, den Gleichzeitig- 
keitsfaktor, gemacht werden, weil beinahe jeder Autor 
eine andere Definition gibt. Um völlige Klarheit zu er- 
reichen, ist es aber notwendig, die Grundlagen zunächst 
einmal vollkommen sicherzustellen und darauf aufbauend 
zu versuchen, für die Zukunft eine Einheitlichkeit der Be- 
zeichnungen zu erreichen. 


Im nachstehenden sei der Verschiedenheitsfaktor mit 
v bezeichnet. Aus der Literatur habe ich nun folgende 
Angaben zusammengestellt: 
Nach Wright?°®) ist 
Höchstbelastung im Kraftwerk i 
Summe der Höchstbelastungen der Abnehmer. 


Nach Cravath?!) ist 


Summe der Höchstbelastungen eirer Gruppe von Ab- 
nehmern zu verschiedenen Zeiten 


Höchstbelastung der Gruppe zur gleichen Zeit. 
Nach R. S. Hale”) ist 
Höchstbelastung im Kraftwerk 


— Summe der Höchstbelastungen der Abnehmer. 
Nach F. Fernie?’) ist 
Summe der Höchstbelastungen der Abnehmer 


Höchstbelastung im Kraftwerk 
Nach Norberg-Schulz”) ist 
Gemeinschaftliche Höchstbelastung der' Abnehmer _ 
Summe der einzelnen Höchstbelastungen der Abnehmer. 


i) 


t = 


v= 


rt = 


Nach v. Rziha und Sessinghaus?) ist 
Summe der Einzelbelastungen 


Höchste gleichzeitig auftretende Belastung. 
Nach H. B. Gear”) jst 
Summe der einzelnen Höchstbelastungen 


Tatsächliche Höchstbelastung. 
Nach Schouten”) ist 
— Gleichzeitige Höchstbelastung bei den Abnchmern 


v = 


Summe der einzelnen Höchstbelastungen. 
Nach C. J. Russell?!) ist 
— Summe der Höchstbelastung der Abnehmer 


Höchstbelastung im Kraftwerk. 


Da fast in der gesamten Literatur einheitlich daran 
festgehalten wird, daß der Gleichzeitigkeitsfaktor der 
reziproke Wert des Verschiedenheitsfaktors sein soll, so 
können wir die Definitionen des Gleichzeitierkeitsfaktors 
hier auch zweckmäßig benutzen. Der Gleichzeitigrkeits- 
faktor wrd nun wie folgt definiert: 

Von Klingenberg”): 

wirklich aufgetretene Netzspitze 


Gleichzeitigkeitsfaktor = 7" 
eichzeliigKkellslaktor Summe aller bei den Abneh- 


mern aufgetretenen Spitzen. 


Von Görges?): 
Höchstbelastung d. Kraftwerks 


Gleichzeitigkeitsziffer = 
TEE Summe der Anschlußwerte. 
Von Riedel’): 
Gesamtmaximum sämtlicher 
o. A O Kleinabnehmer | 
Gleichzeitigkeitsfaktor = Gosamtanschlußwert sämtlicher 


Kleinabnehmer 


Aus dem Vorstehenden ersieht man, daß bezüglich des 
Verschiedenheitsfaktors bzw. des Gleichzeitigkeitsfaktors 
sehr große Differenzen vorhanden sind. Zunächst gehen 
die Definitionen dieser beiden Faktoren ständig durchein- 
ander, d.h. der eine Autor definiert fast das gleiche als 
Verschiedenheitsfaktor, was der andere als Gleichzeitig- 


233) Siegel, Verkauf URL! Arbeit, 2. Aufl., 
24) EI, World 1910, Band 56, S. 
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27) ETZ 1911, 8. 314; El. Maschinenb. 1912, S. 289. 
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keitsfaktor bezeichnet. Um aber für die weiteren Ausein- 
andersetzungen Klarheit zu schaffen, soll nun eine Fest- 
setzung getroffen werden, was im nachstehenden als Ver- 
schiedenheitsfaktor angesehen werden soll. Es möge sein: 


— Summe der Höchstbelastungen der einzelnen Abnehmer 
Höchstbelastung im Kraftwerk, 


außerdem soll, wie ganz allgemein angenommen wird, 
Verschiedenheitsfaktor X Gleichzeitigkeitsfaktor = 1 


sein, so daß also damit auch die Definition des Gleich- 
zeitizkeitsfaktors gegeben ist. Hoffentlich führt dieser 
Vorschlag bald zu einer einheitlichen Festlegung der Be- 
griffe Verschiedenheitsfaktor und Gleichzeitigkeitsfaktor, 
damit das bisherige Durcheinander auf diesem Gebiete 
endlich einmal bescitigt wird. Mit der vorgeschlagenen 
Festlegung dieser Begriffe befinden wir uns in Überein- 
stimmung mit den Angaben von Klingenberg, Cravath, 
v. Rziha u. Sessinghaus, Gear, Fernie und Russell. 

Für manche Fälle ist es zweckmäßig, einen ähnlichen 
Faktor zu haben, der nicht auf die Höchstbelastung der 
einzelnen Abnehmer, sondern auf deren Anschlußwert zu- 
rückgeht, ähnlich wie Görges und Riedel die Gleichzeitig- 
keitsfaktoren angegeben haben. Wenn ein Bedürfnis für 
eine derartige Festlegung vorhanden ist, so wäre es er- 
wünscht, daß ein solcher Faktor auch einheitlich definiert 
wird, doch müßte’er dann einen anderen Namen erhalten, 
damit Verwechslungen ausgeschlossen sind. 

Über den Verschiedenheitsfaktor bzw. Gleichzeitig- 
keitsfaktor liegen in der Literatur wenig zahlenmäßige 
Angaben vor. In deutschen Abhandlungen kommen nur 
vereinzelt ganz rohe Schätzungen für diese Werte vor. 
Von Bedeutung sind dagegen Angaben von Schouten, Rot- 
terdam, die er ETZ 1911, S. 1304, über den Verschieden- 
heitsfaktor nach seiner Definition (die dem Gleichzeitig- 
keitsfaktor nach der hier festgelegten entspricht), und 
zwar in graphischer Form gemacht hat. Die Kurven hat 
er jedoch nur geschätzt, da, wie er selbst sagt, sie nicht 
genauer bestimmt werden können. Gegenüber den später 
auf Grund meiner Rechnung gefundenen Werten ergeben 
sich erhebliche Abweichungen, die teils zugunsten, teils 
zuungunsten des Werkes bzw. des Abnehmers sich geltend 
machen. Hierauf soll im dritten Teile dieser Arbeit noch 
näher eingegangen werden. 

In der englischen und amerikanischen Literatur fin- 
den sich an einigen Stellen zahlenmäßige Angaben gemäß 
nachstehender Zusammenstellung. 


Fernie®*) gibt folgendes an: 


Verschiedenheits- 


faktor 

Verkaufläden (frühzeitig schließend) . . 1 
Bureaus, Banken . ee 1,1 
Privatwohnungen eug 1,3 bis 1,5 
Kraftstromabnehmer. . u D 
Intermittierende Betriebe für Kraft, wie 

Aufzüge, Fleischer, Bäcker usw. . 10 bis 15 
Theater saas a Re a ar a a TE aa a | 
Kirchen aooaa aaa ťa‘ a‘ 1,6 
Straßenbahnen . . . Eee a 15 


Ferner gibt R. S. Hale) folgende Zahlenwerte: 
Für 24stündige Konsumenten 1,00 
für Kraft im Mittel. y 0,25 

für sehr kurzzeitige Verbraucher 0,11 bis 0,12 

u. weniger 

für Licht in Wohnhäusern 3 0,25 bis 0,50 
für Licht in Geschäften und Bureaus . über 0,67. 


J. R. Cravath) gibt folgende, von H. B. Gear 
stammende Werte: 


Für Wohnhäuser . 0,160 
„ Kraft . 0,390 
„ Geschäfte und Burcaus : 0,140 
„»  Großverbraucher von Kraft und Licht 0,700. 


Man findet also auch hier erhebliche Abweichungen, 
wobei natürlich die Definition des Verschiedenheitsfaktors 
des jeweiligen Autors, wie vorstehend angegeben, berück- 
sichtist werden muß. Es kann auch nicht Wunder nehmen, 
daß Abweichungen vorkommen, denn die Zahlen sind nur 
Schätzungen. Man sicht also, wie wichtig es ist, rechne- 
rische Unterlagen für die Bestimmung des Verschieden- 
heitsfaktors zu erhalten, da er für die Behandlung von 
Tarilangelegenheiten von grundlegender Bedeutung ist. 


35) Elektrizitätsversorgung und ihre Kosten. Von Dr. R. Es- 
wein. Berlin 1911. S. lo. Ferner The Electrician 1908 vom 24. Juni 
El. u. Maschinenb. 198, S. 888, 

36) The Electrician 1908, pand 60, 8. 761. 

837) FI. World 101, Band 50, . 567. Proe, 
1010. S. 1372. 
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Als Abschluß dieses einleitenden Teiles soll noch ge- 
zeigt werden, wie einseitig die Bewertung der verschiede- 
nen Abnehmerarten, die fast ganz von der Benutzungs- 
stundenzahl beeinflußt war, bisher gewesen ist. In Abb. 1 
seien z. B. sechs verschiedene Arten von Abnchmern ge- 
kennzeichnet, die die gleiche Arbeit, pro Tax beispiels- 
weise 12 kWh, verbrauchen, wobei z.B. von 
13 kW während 24 h bis zu 24 kW während % h 
gegangen ist. Nach der üblichen Bewertung 
wird man ohne weiteres die Abnchmerarten 
A, B, C als gute und D, E, F als schlechte be- 
zeichnen. Diese Ansicht hat auch ihre Bce- 
rechtigung, so lange man jeweils nur einen 
. Abnehmer im Auge hat. Betrachtet man 
aber 2 oder 20 oder 200 solcher Abnehmer, 


A ; 8 C DLL EF 
Abb. 1. 


\ 


so muß man bei der Bewertung schon durch eine ganz 
oberflächliche Betrachtung zu anderen Ergebnissen kom- 
men. Haben wir z. B. zwei Abnehmer %er Art A,somußi 
sich im Werk deren Belastung addieren; bei Abnelımern 
der Art B ist die Wahrscheinlichkeit, daß sie sich teil- 
weise addieren (zumal ja der Hauptverbrauch bei Blek- 
trizitätswerken innerhalb eines Zeitraumes von ciwa 
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12 bis 15 h sich abspielt), schr groß. Schon günstiger 
liegen die Verhältnisse bei den Abnehmerarten C und D. 
daß sich die Belastung zweier Abnehmer der Art E im 
Werke addiert, ist schon wenig wahrscheinlich und bri 
der Abnehmerart F ziemlich unwahrscheinlich. Betrach- 
ten wir nun 20 oder 200 gleichartige Abnehmer, so wür- 
den wir ohne weiteres zu dem Ergebnis kommen, daß sieh 
die Belastungen im Werke bei den Abnehmerarten A un- 
bedingt voll addieren müssen, bei den Abnehmerarten B 
und C wird ein Teil dieser Einzelbelastungen zusam- 
menfallen, während bei den Abnehmerarten D, E und F 
die Summe der Belastung in immer stärkerem Maße kleiner 
wird als das 20- bzw. 200fache des Einzelmaximums. Es 
geht aus dieser Betrachtung also ohne weiteres hervor, 
daß der Ausgleich um so besser ist, JjekürzerdieBe- 
nutzungsdauer der betreffenden Abnchmerart ist, 
d. h. daß infolge des Ausgleiches die ungünstige Bewertung 
des kurzzeitigen Einzelabnehmers wesentliche Änderung 
erfährt, und daß die Abnehimerarten mit geringer Be- 
nutzungsdauer bei weitem nicht so schlecht für das Elek- 
trizitätswerk sind, wie ihr Ruf bisher allgemein ist. Die 
Abnehmer mit kurzer Benutzungsdauer sind also für die 
Werke in Wirklichkeit viel günstiger als man bisher ge- 
meinhin glaubte. Die falsche Ansicht, die bisher überal! 
verbreitet ist, ist eben dadurch entstanden, daß man den 
einzelnen Abnehmer für sich betrachtet, während in Wirk- 
lichkeit doch dem Werke die Gesamtheitder Ah- 
nehmer zegenübersteht und die Zusam- 
menwirkung der Einzelabncehmer bei der 
Grundlage für die Preisbemessung hbe- 
achtet werden muß. (Fortsetzung folgt., 


Über die Konstruktion von Bremsvorrichtungen zur Prüfung elektrischer 
Handwerkzeugmaschinen. 


Von Joachim Dalehau, Braunschweig. 


Übersicht. Es werden zunächst allgemeine Gesichts- 
punkte zur Konstruktion von Bremsen gegeben, die auftreten- 
den Schwierigkeiten durchgesprochen und endlich an einem 
praktisch erprobten Beispiel die Durchführung gezeigt. 


Bekannterweise unterwirft man elektrische Maschinen 
— wie ja mit mehr oder weniger Genauigkeit jede Ma- 
schine schlechthin — einer Leistungsprüfung, ehe man sic 
aus der Fabrik hinausgehen läßt. Für Elektrowerkzeuge 
bestand diese Prüfung im wesentlichen aus einer Brems- 
probe über eine halbe oder ganze Stunde, die in manchen 
Firmen am Motor selbst (also ohne das angeschlossene 
Vorgelege), in anderen an der kompletten Maschine vor- 
zcenommen wurde; zuweilen begnügte man sich damit, die 
Brauchbarkeit der Maschine lediglich an Hand der Daten 
für die Leistungsaufnahme zu beurteilen, oder aber man 
führte die Dauerprobe exakt nach Leistungsabgabe unter 
Bestimmung des Wirkungsgrades usw. durch. In diesen 
Wirrwarr ist durch die Verbandsbestimmungen nun inso- 
fern eine gewisse Ordnung hineingebracht, als zunächst 
an der kompletten Maschine eine einstündige Belastungs- 
probe unter Abbremsung einer Katalogmäßigen Leistung 
gefordert und darüber hinaus in Anlehnung an die spätere 
Betriebsweise der Werkzeuge (zumeist Bohrmaschinen) 
die Prüfung unter axialem Druck vorgeschrieben wird. 
Damit sind an die Vorrichtung zur Abnahme der Dauer- 
probe mehrere nicht so obenhin zu lösende Anforderungen 
gestellt, unter welehen insbesondere die Prüfung unter 
axialem Druck einige Schwierigkeiten machen dürfte. 


Ganz allgemein muß von einer zu gedachiem Zwecke 
geeigneten Bremse etwa folgendes gefordert werden: 
1. Pie Bremse muß einem Dauerbetricbe gewach- 
sen sein. 


2. Die Bremse muß ein leichtes und einwandfreies Bin- 
spannen der Maschine ermöglichen. 

3. Die zu prüfende Maschine darf durch die Bremse 
nieht in unzulässiger Weise beansprucht werden (etwa 
durch Belastung der Bohrspindel quer zur Achse 
oder del.). 

4. Die Richtigkeit der Anzeigen darf nicht beeinflußt 
werden durch Veränderungen, die beispielsweise durch 
Erwärmung während des Betriebes entstehen; so darf 
auch die Erfassung der etwa durch Eigenreibung usw. 
der Bremse selbst entstehenden Energzievernichtung 
keine Schwierigkeiten machen. 


5. Die Ablesung der Daten muß möglichst direkt,d.h. 
ohne Umrechnungen oder del. vorgenommen werden 
können. 


6. Die Bremse muß erlauben, jede beliebige Last präzise 
und ohne Umstand einzustellen. 


7. Die Bremse soll nach Möglichkeit auch über die nor- 
malen Dauerproben hinausgehende Untersuchungen 
spezieller Natur ermöglichen. 


Von vornherein muß man sieh darüber im klaren sein, 
daß es sich bei der Abbremsung gedachter Maschinenarten 
stets um eine Einergievernichtung handelt; die einzige 
Finrichtung, die etwa eine Bremsung durch Energie- 
umformung ermöglichte, die Bremsdynamo, würde bei 
einer derartig wechselnden Beanspruchung insbesondere 
in den Umlaufzahlen nur in den wenigsten Fällen eme 
Rückgewinnunz der Energie gestatten. Man hat somit 
ziemliche Freiheit in der Wahl der Konstruktion, da eben 
das in der Praxis so wesentliche Moment der Wirtschaft- 
lichkeit mehr oder weniger beleutungslos ist. 

Mit Ausnahme der Bremsdynamo, über die weiter 
unten einiges gesagt wird, gestatten alle Bremsvorrieh- 
tungen nur eine indirekte Leistungesmessung, insofern die 
Leistung selbst erst berechnet werden muß aus Umlauf- 
zahl und Drehmoment. Die Bestimmung der Umlaufzalıl 
geschieht in einfacher und bekannter Weise mit Tacho- 
metern, deren Leistungshedarf bei geringen Maschinen- 
leistungen unter Umständen merklich ins Gewicht fällı 
und somit berücksichtigt werden muß. Die Messung des 
Drehmomentes kann nun grundsätzlich auf die verschic- 
densten Arten vorgenommen werden. Als praktisch gan 
bar haben sich zwei Mögliehkeiten erwiesen: Das Drel- 
moment wird einmalan der Maschine selbst (Gehäuse) ah- 
genommen oder zum anderen an der Bremsvorrichtung be- 
stimmt. Die erste Art der Messung, die Bestimmung ‚des 
rehmomentes an Maschinenzehäuse, bietet den unschät?- 
baren Vorteil, daß es völlig gleichgültig ist, wie di 
Energie nun vernichtet wird, d.h. man braucht sich nicht n 
geringsten um die Erfassung von Verlusten, die außerhal” 
des eigentlichen Bremsorganes liegen (so beispielsweis 
der Reihung, des Luftwiderstandes, der Veränderunse" 
durch Erwärmung usw.), zu mühen. Die Maschine ist $ 
einer Sehwinge aufgehängt, die mit einer Hebelkonstr Y 
tion naeh dem bekannten Prinzip der Briefwage yerbun en 
ist und an einer Skala die verschiedensten Drehmoment” 
direkt abzulesen gestattet (die Skala ist unter Ein 
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ziehung der Bremskonstanten usw. direkt auf Mcterkilo- 
gramm geeicht). Eine Öldämpfung sorgt für eine schnelle 
und ruhige Anzeigung. Derartige Bremsen werden zumeist 
in der Preßluftindustrie zur Untersuchung von Preßluft- 
bohrmaschinen benutzt. Naheliegenderweise wird als Organ 
zur Energievernichtung ein Flügelrad verwendet, dessen 
Luftwiderstand weitestgehend durch verschieden einschalt- 
bare Geschwindigkeiten usw. verändert werden kann. 
Grundsätzlich wären derartige Konstruktionen auch für 
Elektrowerkzeuge brauchbar: bedenklich erscheint nur, 
laß die bewegten Massen reichlich groß sind und auch die 
minimal einstellbare Last für die unter Umständen sehr 
kleinen Elektrowerkzeuge zu hoch ist. Preßluftmaschinen 
sind zudem im Anlauf zumeist bedeutend geduldiger als 
Elektromotoren. 
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zeugte Energie durch irgendwelche Widerstände zu ver- 
nichten. Unter der Annahme, daß eine einwandfreie Be- 
stimmung des Wirkungsgrades einer solchen Dynamo 
möglich sei (vgl. weiter unten), könnte mit Hilfe eines 
Wattmeters in denkbar einfacher Weise die abgebremste 
Leistung gemessen werden. Dem stehen nun aber folgende 
Bedenklichkeiten gegenüber: Zunächst ist stark anzu- 
zweifeln, ob eine allgemeingültige Bestimmung des Wir- 
kungsgrades durchführbar ist; man muß beachten, daß 
drei Faktoren andauernd unabhängig voneinander variiert 
werden, so sind Drehzahl, Drehmoment und Reibungs- 
verhältnisse (insbesondere verursacht durch axialen 
Druck) für jede Maschinentype (wenn nicht in beschränk- 
terem Maße für jede Maschine selbst) andere. Mag es nun 


a Abb. 1a und b. Wirbelstrombremse. . b 


Was nun die Bremsvorrichtungen der zweiten Art 
anlangt, die das Drehmoment nicht an der zu untersuchen- 
den Maschine, sondern durch besondere Einrichtungen an 
sich selbst abzunehmen gestatten, so muß man von vorn- 


herein alle diejenigen Konstruktionen ausschalten, bei - 


denen das eigentliche Bremsorgan in fliegender Anordnung 
auf die Maschine aufgesetzt wird (Bandbremse, Pronyscher 
Zaum, Wirbelstrombremse mit fliegend angeordneter 
Kupferscheibe). Die Gründe hierfür sind folgende: Zu- 
nächst bedingt die angedeutcete Art der Befestigung des 
Bremsorganes ein festes Einspannen der Maschine auf 
einer festen Unterlage. Dieses Einspannen läßt sich nun 
bei den doch oh ne Fuß od. dgl. ausgeführten Werkzeugen 
nicht anders als durch ein Festklemmen oder Fesitspanncen 
der Maschine durch quer zur Längsachse wirkende Kräfte 
erreichen: da nun aber die (Grehäuseteile wohl auf Druck 
in der Längsachse, nicht aber auf Druck quer dazu be- 
rechnet sind, tritt, wie diesbezügliche Untersuchungen 
nachgewiesen haben, zumindest eine elastische Formände- 
rung des Gehäuses und damit eine Änderung des Luft- 
spaltes, der Stellung der Pole u. a. m. ein, die die Ma- 
schine während der Prüfung in ganz anderer Weise 
arbeiten läßt, als das unter normalen Bedingungen der 
Fall sein wird. Vor allen Dingen kann man durch mehr 
oder weniger festes Zuspannen bei ein und derselben Ma- 
schine die verschiedensten Prüfresultate erzielen, so daß 
der Einwand, man könne durch entsprechend angewandte 
Vorsicht derartiges vermeiden, hinfällig wird, da der die 
Bremse bedienende Arbeiter im günstigsten Falle diese 
Vorsicht entsprechend seinem individuellen Gefühl ver- 
schieden anwendet, wenn man nicht mit größerer Sicher- 
heit ein Außerachtlassen jeglicher Vorsicht annehmen will. 
Ferner kommt hinzu, daß die Lager der Maschine, hier ins- 
besondere das Spindellager, ebenfalls nicht auf eine Be- 
anspruchung quer zur Achse konstruiert sind; diese Be- 
anspruchung tritt aber notwendig auf, sei es durch das Ge- 
wicht der Bremsscheibe im Verein mit der Rückwirkung 
des Drehmomentes oder aber, wie das bei der Bandbremse 
gröbstens geschieht, durch die zur Erzeugung der Band- 
reibung notwendige Gewichtsbelastung. Wollte man den 
Ausweg einer selbständigen Lagerung der Bremsscheibe, 
in welcher Form auch nur eine Prüfung unter axialem 
Druck möglich ist, wählen, so entziehen sich, wenigstens 
in der einfachen gedachten Anordnung, die durch die 
Lagerreibung auftretenden Verluste der Messung. 


So bleibt also nur noch eine Möglichkeit der Konstruk- 
tion, nämlich die, die Bremse als selbständiges Aggregat 
auszuführen, an das die zu prüfende Maschine vermittels 
einer Kupplung angeschlossen werden kann. Auch hier 
sind im wesentlichen noch zwei Möglichkeiten in Erwägung 
zu ziehen; man muß sich für eine Bremsdynamo oder eine 
Wirbelstrombremse entscheiden. Wie schon eingangs ge- 
Bart, gestattet selbst die Anwendung einer Dynamo nicht, 
die abgebremste Energie in verwendbarer Form wieder zu 
gewinnen, so daß nichts anderes übrig bleibt, als die cr- 


auch im Bereich der Möglichkeit liegen, für Drehzahl 
und Drehmoment eine befriedigende Lösung zu finden, so 
ist eine Erfassung der Reibungsverluste sicher unmöglich. 
Bekanntlich bietet schon rein physikalisch die Erforschung 
der Reibungsgesetze nicht unerhebliche Schwierigkeiten, 
um wieviel unsicherere Resultate müßte eine mehr oder 
weniger werkstattmäßige Messung ergeben. Ferner kommt 
noch hinzu, daß, abgesehen von der ständig sich ändernden 
äußerlichen Beanspruchung, auch die Betriebsbedingungen 
selbst nicht konstant gehalten werden können; unmittelbar 
nach erfolgter Reinigung der Lager, nach einer Schmie- 
rung usw. werden die Verhältnisse andere sein, als wäh- 
rend des normalen Betriebes; anderseits geht es auch 
nicht an, mit Mittelwerten zu rechnen, da bei der einzelnen 
Maschine nicht zu vernachlässigende Abweichungen ein- 
treten können. Endlich mag noch angemerkt sein, daß die 
Auswertung der Prüfprotokolle durch die Berücksich- 
tigung des variablen Wirkungsgrades die Vorteile einer 
unmittelbaren Ablesung der abgebremsten Leistung zu- 
ınindest wieder aufhebt. 

Damit bleibt nach so langem Erwägen noch die Anwen- 
dung einer Wirbelstrombremse. Die beigefügten Abbil- 
dungen lassen die Konstruktion einer solchen in Einzel- 
heiten erkennen. Von vornherein mag betont sein, daß sich 
die wiedergegebene Bremse praktisch bewährt hat, 
was gerade bei einer der Berechnung so wenig zugäng- 
lichen Meßvorrichtung von einigem Wert sein dürfte. In 
bekannter Weise wird durch eine Feldwicklung ein magne- 
tischer Kraftfluß erzeugt, der in dem aus massivem Eisen 
bestehenden Läufer Wirbelströme hervorruft, die in ihrer 
Rückwirkung auf das schwingbar aufgehängte Gehäuse 
ein Drehmoment ausüben, das sodann mit Hilfe ciner 
Wage bestimmt werden kann. Die Welle der Bremse ist 
im Gehäuse selbst gelagert (vgl. Abb. 1a), so daß die durch 
die Reibung entstehenden Momente ebenfalls sich auf dieses 
übertragen!). Ferner ist durch die Anordnung des Druck- 
kugellagers dafür gesorgt, daß der axiale Druck nicht über 
das Gehäuse geleitet, sondern von der Welle selbst ange- 
nommen und möglichst unmittelbar auf den hinteren Bock 
fortgepflanzt wird; die Lagerdeckel fallen infolgedessen 
leichter aus. Wie ersichtlich, ist die eigentliche Bremsvor- 
richtung in den beiden Böcken in Kugellagern schwingbar 
gelagert. Durch dicse Art der Aufhängung wird lediglich 
die Empfindlichkeit der Wägevorrichtung betroffen, in- 
dessen nicht die Erfassung der Lagerreibung behindert. 
Es konnte jedenfalls festgestellt werden, daß die Empfind- 
lichkeit in jeder Weise zureichend war. Übrigens könnte 
man durch Wahl größerer Kugellager jede beliebige Stei- 
gerung erreichen. Zu Konstruktionseinzelheiten ist etwa 
noch folgendes zu sagen: Der Läufer ist auf die Welle auf- 
geschrumpft und entbehrt einer Sicherung gegen Ver- 


. 1) Bei den geringen Abmessungen des Läufers ist auf erheb- 
lichen Luftwiderstand nicht zu rechnen. Durch völligen Einbau in 
das Gehäuse werden aber trotzdem auftretende Widerstände in ihrer 
Rückwirkung vom Gehäuse aufgenommen. 
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drehen gegenüber der Welle. Die Kugellager sind mit 
Schiebesitz eingepaßt; so ist im vorderen Lagerschild für 
die Möglichkeit eines Gleitens’ in axialer Richtung Sorge 
getragen, um evtl. Ausdehnungen der Welle durch den sich 
im Betriebe erwärmenden Läufer unschädlich zu halten. 
Unter den gleichen Gesichtspunkten ist das "vordere 
Schwinglager eingebaut. Die An- 
ordnung einer besonderen Buchse 
zur Aufnahme der Lager im hinte- 
ren Lagerschild wurde aus Grün- 
den größerer Festigkeit gewählt, da 
man sonst bei unmittelbarer Ver- 
wendung des gußeisernen Lager- 
schildes zu unförmlichen Abmes- 
sungen und damit zu größeren Ge- 
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Abb. 2 Druckbock. 


wichten gekommen wäre Für die nötige Ölung ist 
ausgiebig gesorgt. Die beiden Lagerböcke sind der 
Einfachheit halber gleichartig durchgebildet; die Ab- 
messungen sind reichlich gewählt, um eine genügende 
Sicherheit gegen Durchbiegen unter der Wirkung des 
axialen Druckes zu gewährleisten. Wie in Abb. 1b dar- 
gestellt, ist der Hebelarm, an dem das Drehmoment abge- 


Abb. 3 u. 4 Gesamtanordnung (Wirbelstrombremse). 


nommen werden soll, zweiseitig ausgebildet (um Rechts- 


und Linkslauf messen zu können) und besitzt in der ange- 
gebenen Entfernung von Mitte Achse eine Schneide, die 
auf die Wage zu liegen kommt. Die Entfernung der Hebel- 
länge ergibt sich aus der bekannten Formel für das Dreh- 
moment wie folgt: 

L=1,)028:M:n Watt, 


wobei M = l.P ist, wenn l die Länge des Hebels und P 
den am Hebelende ausgeübten Druck bedeuten. Es wird 


also: 
L=102381Pn Watt. 
Wählt man nunmehr die Länge des Hebels so, daß der 


Faktor 1,028.1!=1 wird, so erhält man einfach aus der 


Cd 
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Multiplikation von Druck (gibt die Wage an) und Dreh- 
zahl (gibt das Tachometer an) die abgebremste Leistung. 
Mit l = 0,973 wird also 


L= Pn Watt, 


worin P in kg und die Umlaufzahl n in Umdr/min einzu- 
setzen sind. Um eine genaue Einstellung dieser Länge zu 
ermöglichen, sind die Schneiden verstellbar angeordnet 
(vgl. Abb. 1b). 

Zur Messung der Drehzahl ist die Welle durch den 
hinteren Lagerboek hindurchgeführt. Auf den so heraus- 
ragenden Zapfen wird eine Schnurscheibe aufgesetzt, über 
die dann die Verbindung mit einem Tachometer hergestellt 
werden kann. 

Leider gibt es keine einwandfreie Methode zur elek- 
trischen Berechnung von Wirbelstrombremsen, so daß man 
diesbezüglich auf reines Probieren angewiesen ist. Die 
dargestellte Bremse, deren Eisenabmessungen aus Abb.1 
a und b zu entnehmen sind, ist mit einer Wicklung nach 
folgenden Angaben versehen: 


Jeder Pol 1350 Windungen, 

Drahtstärke 0,8/0,95 (1 mal), 

Spannung 110 V, 

Joch und Pole bestehen aus Stahl, der Läufer 
aus mehrmals geglühtem Eisen. 


Die Bremse ist erprobt für eine Dauerbelastung bis zu 
300 W, bei welcher Bremsleistung eine erhebliche Erwär- 
mung des Läufers sowohl wie der Wicklung nicht ein- 
trat. Bei Bremsversuchen zur Aufstellung von Belastungs- 
charakteristiken wurde natürlich die Bremsleistung von 
300 W erheblich überschritten, wobei dann ebenfalls das 
Verhalten der Bremse durchaus normal war. Nach Mei- 
nung des Verfassers könnte aber die Bremse auch eine 
Dauerbelastung bis zu 500 W vertragen, ohne daß zu große 
Erwärmung zu befürchten wäre. 


Wäre damit alles Wesentliche der Bremse selbst durch- 
gesprochen (weitere Einzelheiten zeigen die Abbildungen), 
so wäre noch in Kürze einiges über die Einrichtung zur 
Erzeugung des axialen Druckes zu sagen. Wie aus Abb. 3 
und 4 ersichtlich, wird die Maschine vermittels entsprechen- 
der Kupplungen zwischen die eigentliche Bremse und einen 
Druckbock geklemmt. Die Konstruktion des Druckbockes 
zeigt Abb.2. Im Zylinder befindet sich hinter dem Kolben 
eine Flüssigkeit (verwendet wurde Transformatorenöl), 
deren Druck am Manometer jeweils abgelesen werden kann. 
Die Maschine wird nun sowohl an der 
Spindel wie auch an der Griff- bzw. Zu- 
stellspindelseite mit Kugelpfannen ver- 
sehen, während die Welle der Bremse so- 
wohl wie der Kolben des Druckbockes 
ebenfalls Kugelpfannen erhalten, in denen 
durch ein entsprechend geformtes Blecn 
je eine Kugel gegen Herausfallen gc- 
sichert ist. Durch Zustellen der im 
Druckkolben eingebauten Spindel wird 
die Maschine fest eingeklemmt und zu- 
gleich unter den vorgeschriebenen axialen 
Druck gesetzt. Wie aus Abb.l1a ersichtlich, 
ist die Kupplung der Antriebsseite gleich- 
zeitig in der angegebenen Form als Kupp- 
lung zur Übertragung der Maschinen- 
leistung gestaltet. Das Maschinengehäuse 
kann durch einfaches Aufliegenlassen 
cines eingeschraubten Griffes od. dgl. 
festgelegt werden. Sollte das Maschinen- 
gewicht erheblich sein, so kann einer un- 
zulässigen Querbeanspruchung des Spin- 
dellagers durch einen unter die Mə 
schine gestellten Holzklotz oder dgl. be- 
gegnet werden. Mit Wahl des Kolben- 
durchmessers’zu 113 mm wird der Druck 
der Flüssigkeit je em? für je 10 kg 
effektiven Druck gleich einer Atmo- 
sphäre. Damit ist eine umständliche 
Eichung des doch Atmosphären anzeigenden Manometers 
vermieden und zugleich der notwendige Meßbereich be 
stimmt (maximaler Druck = 7,5 at; entspricht einem nn 
malen effektiven Druck von 750 kg). Zweckmäßig schrei 
man an die Skala sogleich die effektiven Drücke an, Un 
zwar auch nur die, die in den Normen gefordert werden 
(wie das auf Abb.2 angegeben ist). 

Endlich mag noch angemerkt sein, daß man die ganze 
Einrichtung auf zwei Spannschienen montiert, die Brei 
böcke durch kräftige Scehskantschrauben befestigt e 
einmal eingestellte Lage durch Paßstifte sichern) un Ver- 
Druckbock seiner leichten Verschiebbarkeit wegen ( de E 
schiedenheit der Maschinenlängen) an jeweils erforder 
licher Stelle durch vier Griffmuttern festklemmt. 
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Über Koronaspannung für verschiedene Gase bei geringen Drucken. 


Im J. Am. Inst. El. Engs., Januar 1925, S. 18, haben 
F. W. Lee und B. Kurrelmeyer eine Arbeit ver- 
öffentlicht, „A Study of Direct-Current Corona in Various 
Gases“, die sich mit der Koronaspannung in Helium, 
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Luft und Kohlen- 
säure bis zu geringen Drucken herab befaßt. Dice Gase 
wurden mit Gleichspannung untersucht, welche aus 
einem 500 Hertz-Transformator mit einem Glühkathoden- 
rohr erzeugt wurde. Zur Elimination der Spannungs- 
schwankungen war parallel zum Glührohr ein Konden- 
sator von 0,1 pF und in Serie dazu eine Induktivität von 
143 H geschaltet. Der zu untersuchende Draht war 
aus Stahl, 0,0663 cm Durchmesser, mit einer dünnen elek- 
trolytisch niodergeschlagenen Goldschicht darauf. Er war 
25 cm lang. Die so beschaffene Oberfläche wurde am 
wenigsten von den chemischen Wirkungen der Entladung 
angegriffen. Der Draht wurde immer wieder frisch po- 
lier. Er befand sich in der Mitte eines Messingzylinders 
von 9,52 cm innerem Durchmesser. Dieser Zylinder hatte 
eine Anzahl kleiner Durchbohrungen und wurde von einem 
zweiten äußeren Zylinder umgeben, der von ihm isoliert 
war. Dieser äußere Zylinder war über ein Galvano- 
meter und eine Batterie von 100 V geerdet. Der Beginn 
der Entladung wurde so festgestellt, daß eine Anzahl der 
vom Draht kommenden Ionen die Löcher des inneren Zy- 
linders durchströmte, in den äußeren Auffangzylinder ein- 
trat und eine Ablenkung des Galvanometers hervorrief. 
Beide Zylinder befanden sich in einem Stahlrohr von 15 cm 
Durchmesser und 48 cm Länge. Die Spannung wurde mit 
einem Voltmeter mit großem Vorschaltwiderstand ge- 
messen. 

Die Gase wurden lediglich mit GaCl, und P,O, ge- 
trocknet. Sie waren technisch rein. Ha, N. Oz mit 
weniger als 1% Verunreinigungen, CO, weniger als % %, 
He mit etwa 5% Nas. H, und O, wurden elektrolytisch 
gewonnen, O, und N, durch fraktionierte Destillation 
flüssiger Luft. Die Druckveränderungen wurden lang- 
sam (innerhalb 2 bis 5 min) vorgenommen, die Ablesungen 
erfolgten mehrere Minuten nach Abschluß des Hahnes. 
Die Temperaturschwankungen waren sehr gering (kleiner 
als 4° C) und wurden korrigiert. 

Der erste Galvanometerausschlag war stets gleich- 
zeitig mit der ersten Leuchterscheinung am Draht. Bei 
geringen Drucken war der Einsatz des Stromes bei Be- 
ginn der Korona viel plötzlicher und stärker als bei hohen. 
Bei negativem Draht stieg der Strom viel rascher an als 
bei positivem und war bei Hin- und Rückgang verschieden 
(s. Abb. 1). Der Charakter war bei allen Gasen derselbe. 


A Draht negativ. 
B „ positiv. 


Abb. 1. Stromrinsatz. 


Spannung 


Bei positivem Draht trat ein gleichmäßiges Glimmen 
unmittelbar um den Draht auf, dessen Ausdehnung sich 
nicht mit Druck und Spannung änderte, bis schließlich an 
einer Stelle eine dünne, leuchtende, intermittierende Ent- 
ladung zum Zylinder eintrat. Bei negativem Draht trat 
zunächst ein schwaches Flackern längs des ganzen Drahtes 
auf, das dann in ein gleichmäßiges, sehr diffuses Glimmen 
überging. Bei weiteren Spannungsteigerungen traten 
leuchtende Perlen an der Drahtoberfläche auf, die etwa 
gleichmäßig verteilt waren, und deren Zahl mit dem 
Druck, dem Strom und dem Gase variierte. Diese Perlen 
ließen Spuren auf der Oberfläche des Drahtes zurück, als 
ob dort lokale große Erwärmung stattgefunden hätte. 


Die Farbe der Entladungen war im allgemeinen ein 
bleiches Rot oder Purpur, in He gelblich, in H; rötlich. In 
Luft und N, herrschten die Stickstoffbanden vor. Das 
Drahtmaterial hatte keinen Einfluß. 

Ein Versuch, der bei 42°C ausgeführt wurde, ergab, 
daß die Reduktion der Spannung umgekehrt proportional 


der absoluten Temperatur die beobachteten Werte bei. 


22,5°C ergab, ausgenommen bei sehr geringen Drucken. 
Die Meßresultate geben Abb. 2 und 3 wieder. Ordi- 

naten sind die Feldstärken an der Oberfläche bei Be- 

sinn der Entladung, Abszissen sind die Drucke. Für Be- 


reiche p > 1cm liegen die Koronafeldstärken in der Rei- 
henfolge der freien Weglängen. Für p< 1 cm trat die 
negative Entladung bei geringeren Spannungen 
ein als die positive. Bei höheren Drucken blieb das so 
bei H}, Ns und COs. Aber bei He, Luft und O, kreuzten 
sich die Kurven, so daß schließlich die negative Ent- 


Abb. 2. Durchbruchfeldstärken eines Drahtes von 0,9663 om Duroh- 
messer in verschiedenen Gasen abhängig vom Druck. 


p-cm 


Abb. 3. Durchbruchfeldstärken eines Drahtes von 0,63 cm Durch- 
messer in verschiedenen Gasen abhängig vom Druck. 


ladung zum Einsetzen eine höhere Spannung brauchte 
als die positive. Für p > 10 cm Hg liefen die Kurven etwa 
parallel. Die Kurven für Luft fallen bei den geringsten 
Drucken mit den Kurven für N, zusammen. Bei höheren 
Drucken verläuft die positive lmuftkurve zwischen den Kurven 


-Ot und Nat, die negative Luftkurve dagegen steigt über 
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O` und N3= hinaus. Nach den Messungen von F. W. 
Peek!) und J.B. Whitehead?) hatte sich für die Ent- 
ladungsfeldstärke dünner Drähte die Formel: 

€ =4-+- = ' 

ò ydr 
ergeben, wo E die Feldstärke, ô die relative Luftdichte, 
r den Drahtradius und 4 und B Konstanten bedeuten. Diese 
Formel wurde für einen gewissen Bereich von Draht- 
radien, Drucken und Temperaturen in Luft gut bestätigt. 
Die vorliegenden Versuche bis zu sehr geringen Drucken 


Vör 
ist nieht eine Gerade, sondern eine nach oben kon’ ave 
Kurve. Die beste Übereinstimmung ist mit den Werten 
von Whitehead und Isshiki?°) vorhanden, die aber nur 
bis zu 30 em Druck heruntergingen, während dieser Druck 
die oberste Grenze für die vorliegenden Versuche war. 


. i , E e j 
bestätigen diese Formel nicht. 5 als Funktion von 


Auch die Bezichung: 


G LAN 
N 
p a 


genügt den Versuchen nicht, wenn auch in einem Be- 
reich geringer Drucke und in einem zweiten höherer 


RE | RRS. i 
Drucke die Kurve log p abhängig von log ziemlich 


geradlinig verläuft. Im ganzen sind die Kurven auch 
konkav nach oben. Die beste Darstellung ergab: 


AG B 
E P ay 


p 
aber auch nur näherungsweise. 


Ultraviolette Bestrahlung mit einem Eisenlichtbogen 
beeinflußte die Spannung des Einsetzens der Entladung 
nicht. 


Zum Schluß werden einige Betrachtungen über den 
Verlauf der Kurven der Abb. 2 und 3 angestellt, iin Zu- 
sammenhang mit Vorstellungen über Stoßionisierung, die 
aber zu keinem abschließenden Resultat führen. 


Zu den Messungen von Lee und Kurrelmeyer läßt sich 
vom Standpunkt der Theorie der Stoßionisierung noch 
etwas mehr sagen, als es die Verfasser tun. Nach dieser 
Theorie erzeugen die positiven und negativen Ionen durch 
Stoß mit neutralen Molekülen neue Elektrizitätsträger. 
Mit wachsender Feldstärke steigen die Geschwindigkeiten 
der geladenen Teilchen und damit ihre ionisierenden Wir- 
kungen. Die Entladung tritt dann ein, wenn durch nega- 
tive Ionisierung gerade soviel positive Elektrizitätsträger 
und durch positive lonisierung gerade so viel negative 
Träger erzeugt werden, als zur stationären Aufrecht- 
erlıaltung eines unendlich schwachen Stromes ohne Fremd- 
jonisierung nötig ist, was bei einer ganz bestimmten Feld- 
stärke, der Anfangsfeldstärke, eintritt. Im allgemeinen 
ist die Zahl der Ladungsträger im Felde, und damit 
auch der fließende Strom, bis unmittelbar unterhalb des 
Wertes der Anfangsfeldstärke außerordentlich gering. 
Das Anwachsen des Stromes auf höhere Werte erfolgt 
äußerst plötzlich. Das elektrische Feld zwischen den 
Elektroden bleibt deshalb bis zum Einsetzen der selbstän- 
digen Entladung das raumladunesfreie elektrostatische. 
Ausnahmen davon sind FEntladungen von äußerst feinen 
Spitzen und dünnen Drähten, besonders bei höheren 
Drucken, da der Strom vor Beginn der selbständigen Eni- 
ladung um so gleiehmäßiser anwächst, je höher der Druck 
ist), und da die Bewegung der Elektrizitätsträger im 
Felde bei gleicher Feldstärke um so langsamer erfolgt, 
ie höher der Druck ist. Die maßrebenden Größen 
für das Entstehen der selbständigen Entladung sind für 
die positiven und negativen Teilchen ihre ionisierenden 
Wirkungen. Diese werden dureh die Größen a und B cha- 
rakterisiert, die angeben, wieviel neue geladene Teilchen 
durch Stoß erzeugt werden, wenn ein solches 'Teilehen sieh 
bei seiner Wanderung unter dem Einfluß des Feldes um 
l em in der Richtung des Feldes verschiebt. Bei sehr 
geringen Vrucken hat JS. Townsend die Werte von x 
und 8 direkt gemessen. Da es beim lonisierungsvorgang 
im wesentlichen auf die Wirkungen ankomınt, die ein Ion 
‚ich Durcehlaufen der mittleren freien Werlänze zwischen 
zwei Molekülen des Gases ausübt, und diese umgekehrt 


I, J. Am. Inst. El. Engs. 1911, 1919, 

2) J. Am. Inst. El. Engs., 1911, 1917, 

J Am. Inst. Bl. Enge, 1921, 

9 W. 0. Schumann, El Durchbruchfeldstärke von Gasen, 
B riin, J. Springer, 1922, S. 118, 
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; ; o i : 
proportional dem Druck p ist, folgt, daß p cine Funktion 


von » ist, denn bei p-fachem Vruck wächst die Zahl der 


Stöße bei der Verschiebung um 1 em auf das p-fache, wäh- 


rend die Spannung, die auf eine Weglänge entfällt (Weg- 


längengradient), nur p der ursprünglichen ist, d.h. die 


= 1 s ; 
Wirkung von & wird auf P reduziert. Dieses Gesetz ist 


durch das Experiment in weiten Grenzen gut bestätigt. 
Abweichungen treten z. B. dadurch ein, daß die Elektrizi- 
tätsträger, die ursprünglich Elektronen und positiv ge- 
ladene Atomreste sind, das Bestreben haben, weitere 
ncutrale Atome um sich zu sammeln, Traubenbildung, und 
dal, namentlich bei geringen Spannungen je mittlere freie 


Wegrlänge, die durch — gemessen werden, diese Erschei- 


nungen des Anlagerns und des Wiederfreiwerdens nicht 
nur von der Spannung je mittlere freie Weglänge abhän- 
gen, sondern außerdem vom Druck und Feldstärke explizit 
abhängig sind. Aus der Beziehung: 


folgt das Ähnlichkeitszesetz von J. S. Townsend, wonach 
bei einer bestimmten Elektrodenanordnung die Anfangs- 
spannung U unverändert bleibt, wenn die ganze Anordnung 
geometrisch ähnlich k-mal vergrößert wird, während der 


1 
Druck auf k reduziert wird. Es ist also für solche An- 


ordnungen U = f(a p), wo a irgendeine lineare Dimension 
der Versuchsanordnung und p den Druck bedeutet. Fin 
Spezialfall dieses Gesetzes ist das Paschensche für 
homogene Felder?), wo für dieselbe Funkenstrecke U eine 
Funktion von ap (a Schlagweite) ist. Für die Durch- 
bruchfeldstärke © folgt aus diesem Gesetz: 


pm. 


C 


Das Gesetz für das Eintreten der selbständigen. Entladun- 
gen lautet für solche Anordnungen, bei denen keine Pola- 
ritätseffekte auftreten, bei denen es gleichgültig ist, welche 
Elektrode positiv und welche negativ geladen ist: 

N 

PEIRE R S o paa 


Das Integral ist längs der Kraftlinie zu erstrecken, an der 
die größten Feldstärken herrschen, von einer Elektrode 
zur andern. K ist cine Konstante, die von dem Verhältnis 
der jonisierenden Wirksamkeiten des negativen zum posi- 
tiven Elektrizitätsträger bei gleicher Feldstärke abhängig 
ist. Damit eine Entladung polaritätsfrei sei, muß 


a—kß 
scin®), wo k eine Konstante bedeutet. Es ist dann: 
: Ink 
. K an , und da k `œ 1 
Ba 


K=œ=lnk. ... ec an 4 


Es müssen in diesem Fall von einem negativen Elektrizi- 
tätsträger auf seiner Wanderung von der Kathode zur 
Anode gerade K neue positive und negative Träger un- 
mittelbar durch Stoß erzeugt werden, unabhängig von der 
Form der Entladungsstrecke. Die erzeugten positiven 
Träger müssen ihrerseits durch Stoß gerade so viel neue 
negative schaffen, als zur Aufrechterhaltung des Stromes 
nötig ist. lonisieren die positiven Träger sehr schwach, 
k >> 1, soist entsprechend auch K groß, es müssen sehr 
viele positive erzeugt werden, damit die nötige Zahl der 
negativen aus der groben Zahl der positiven zustande 
kommt. Die Ionisierunz kommt, wenn die Drucke nicht 
schr gering sind, ausschließlich dureh Wirkung auf die 
(rasmoleküle, nieht auf das Elektrodenmaterial, zustande. 
Es ist immer das Zusammenwirken beider Arten von 
Trägern, der positiven und der negativen, die die Anfangs- 
spannung bzw. die Durchbruchfeldstärke bestimmen. Um 
a und 3 bei hohen Drucken zu bestimmen, kann man 


. ».WO.Schumann, El. Durchbruchfeldstärke von Gasen, S. 114, 
weiterhin mit D. 5. G. zitiert. 
& D i Guo N. 146. 


S 
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Messungen in der ebenen Funkenstrecke verwenden’). 
ul. (3) lautet dann: re 


aölh, ap! 


und wenn die Durchbruchfeldstärke € abhängig von der 
schlagweite Ô geinessen wird, ergibt sich der Zusammen- 


a i l : 
hang beider, so daß K als Funktion von © bestimmt wer- 


den kann. -F ergibt sich, wie auf Abb. 4 dargestellt, asymp- 
totisch gegen eine gewisse Grenze wachsend, mit einem 
Wendepunkt bei etwa © = 100 kV/cm mit dem Werte n 
>= 1m. Nach Messungen bei Feldstärken von ca. 40 kV/cm 


_ a 
bis zu 100 kV /em kann man -> durch: 
K 


Po 

a __ 4 (£ 2 
Ex: (6 
P 5 

zn B =19% 


darstellen. Die Konstante B in Gl. (5) bestimmt im wesent- 
'ichen die Wahrscheinlichkeit, bei einem Stoß mit der Feld- 
stärke & zu ionisieren, die Konstante A im wesentlichen 
die Gesamtheit der für ionisierende Stöße überhaupt in 
Frage kommenden freien Weglängen zwischen zwei Stößen 
mit Gasmolekülen bei der Verschiebung um 1 cm’). Es 


Abb. 4. Ionisierungszahl a abhängig von der Feldstürke 
bi normalem Druck in Luft. 


lassen sich mit Gl.5 z.B. die Durchbruchfeldstärken an 
Prähten von Radien 0,05 cm bis 0,5 cm von etwa 80 bis 
40 kV /em in Übereinstimmung mit der Erfahrung berech- 
ren®). Auf zylindrische Leiter angewendet, wo der Radius 
des äußeren Zylinders groß gegen den des inneren ist, 
lautet das Entladungsgesetz: 


B 
r=zB-- -e Go 10) ea ne ar Arena 


wo &, die Durchbruchfeldstärke bedeutet. Für L.leinere 
Feldstärken versagt die Formel (5), aber man kann die 
Kurve dann durch eine Parabel approximieren!!), die bis 
etwa E = 80 kV cm gilt: 


Kzes-D: .. ee a A 
C = 0,0210; D = 24,5. 


Piese Näherung gibt in dem unteren Feldstärkenzebiet 
-zute Übereinstimmung mit der Erfahrung'?). Vergleicht 


* . LJ had & . 
wan die auf diese Weise gemessenen Werte von K mit 


den von Townsend bei geringen Drucken direkt gemesse- 
nen Werten von a, so ergibt sich bei Feldstärken von 40 
bis 00 kV /cm K in der Größenordnung 10, d.h. k als etwa 
in der Größenordnung 2 - 10%. Wir haben also anzunehmen, 
wenndie Werte von Townsend auch für Atmosphärendruck 
zelten, daß die positive lonisierung ganz außerordentlich 
viel geringer ist als die negative. Da Townsend bei ge- 
ungen Drucken wesentlich kleinere Werte des Verhält- 


a l ; r 
nisses > findet, ist anzunehmen, daß bei gleichen Werten 


der Spannung je mittlere freie Weglänge (von G. Gehl- 
hoff als Weglängengradient bezeichnet, gemessen durch 
p beim Übergang zu geringen Drucken die positive Ioni- 
sierung viel rascher mit abnehmendem Druck wächst als 
die negative, wenigstens im Gebiet schr geringer Drucke 


BER ni 
i. G., B. 11: 
.® D. i. Gn 8. 204, 185, Abb. 62b 
$ D., i G., 8.206 
a W.O. Schumann, Arch. El. Bd. 12, S. 598. 
) 8. z. B. auch H. Rochow, Arch. EI. Bd. 14, 8. 376. 
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(einige cm Hg). Extrapoliert man die Formel ins Gebiet 
hoher Feldstärken, so ergibt sich z. B. für & = 760 kV/cm, 
verglichen mit den Werten von Townsend, ein K von = 14, 
was also, wenn diese Extrapolation zulässig ist, darauf 
führen würde, daß bei steigender Feldstärke für Luft zu- 
nächst noch die negative Ionisierung stärker anwächst als 
die positive. Auf die ebene Funkenstrecke angewendet, 
stimmt der Ansatz Gl. (5) bis etwa zu Feldstärken von 
100 kV/cm, d. i. bis zu Schlagweiten von 0,01 em herab, mit 
der Erfahrung überein. Bei kleineren Schlagweiten ergeben 
z. B. die Earhartschen Versuche?) geringere Feldstärken als 
berechnet. Das kann verursacht sein, entweder indem der 
Ansatz Gl. (5) die Ionisierung bei den hohen Feldstärken 
nicht mehr richtig beschreibt, oder daß die Entladung ihrer 
Natur nach eine andere wird, indem auch das Elektroden- 


. metall anfängt eine Rolle zu spielen, daß etwa Elektronen 


durch Stöße der Ionen aus dem Elektrodenmetall oder einer 
daran befindlichen Gas- oder Flüssigkeitshaut befreit 
werden. Wie sich zeigen wird, ist die zweite Annahme die 
wahrscheinlichere. 


Bei den Versuchen von Lee und Kurrelmeyer sind 
Polaritätseffekte vorhanden. Die Annahme a=kß kann 
also nicht mehr stimmen. Die polaren Unterschiede sind 
aber nur gering, und man kann versuchen, die Versuchs- 
werte auch durch die Gl. (6) darzustellen und aus der 
Verschiedenheit der Konstanten, die man bei der positiven 
und bei der negativen Entladung bekommt, etwas über 
die Natur der Entladungen zu erschließen. Auf Grund 
der Gl. (2) lautet Gl. (6) für verschiedene Drucke p (in 


mm He): = 
Bo 
I . (8 


760 B' = B 


und wenn eine relative Luftdichte ô eingeführt wird, die 
etwa für 760 mm Hg und 20°C gleich 1 gesetzt wird, und 
wenn 


K 
B-j = D 
gesetzt wird: 
Bå 
_D 6 
ne em (9 


Eo 
, , l ; . ö 
sein, d.h. die Beziehung zwischen log Œo und v muß eine 
0 


Gerade sein, aus deren Lage die Konstanten B und D be- 
stimmt werden könnten. Tut man dies, so ergibt sich mit 
der Genauigxeit, die sich bei der Feststellung der Meß- 
punkte aus der Originularbeit erreichen läßt, daß dies für 
alle Kurven sehr angenähert der Fall ist. Stärkere Ab- 
weichungen treten auf bei CO. Während die He} -Kurve 


für alle Punkte sehr gut auf ciner Geraden liegt, tritt für 
die He_-Kurve bei = 100, p = 8 cm Ilg, © = 10 kV/em 


cin Knick auf. In der folgenden Tabelle, für deren Berech- 
nung ich Herrn Dr. Casper zu Dank verpflichtet bin, sind 
die.Werte B und D für die positive und negative Ent- 
ladung angegeben, für He entsprechend zwei Werte für 


>q AP i i ; = ä 
p <S cm Hg. Ferner sind die Werte von A B berechnet. 


Zahlentafel 1. Konstante. 


0,008 05 | 0,008 45 


0,230 0,2401) 


| 28,414) 


50,315) 0,1925) ' 0,003 82 
H, 115 , 116 ! 0,238 |0,205 ; 0,000 207 | 0,000 178 
N, | 217 | 215 | 0,238 0,225 0,000 110, 0,000 105 
Luft | 184 ' 230 | 0,254 |0,241 0,000 138 0,000 105 
O, 150 | 196 0,257 ‚0,251 0,000 171 ; 0,000 128 
co, | 272 | 274 | 0,380 0,277 0,000 140 ' 0,000 101 


2) D. 1.0.8. 4. m 
14) Für größere Drucke p>8cm Hg. v <10. © >10 kV/cm. 


15) Für kleinere Drucke p< 8cm Hg. > >10. ©<10 kV/im. 
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Aus Zahlentafel 1 sieht man zunächst, daß sich für He 
(bei Drucken über 8 cm), Hə, Na und CO; die Größen B+ 


und B— sehr nahezu als gleich ergeben, die lonisierungs- 
wahrscheinlichkeiten sind bei beiden Entladungen die 


gleichen. Die lonisierungswäahrscheinlichkeit nimmt in 
der oben angeführten Reihenfolge dieser Gase ab. In CO2 
herrscht relativ starke Komplexbildung, in den anderen 
Gasen entsprechend weniger, ganz besonders wenig in He. 
Wesentlich verschiedene B-Werte ergeben sich in den 

(rasen Luft und Oa und in He bei Drucken unter 8 em, 
also bei denen, für welche sich die positiven und negativen 
Kurven schneiden. Hier haben wir bei beiden Entladungs- 
formen erheblich verschiedene ionisierende Wirksam- 
keiten. Dabei ist B- größer als B+; wenn die negativen 
Teilehen zum Draht wandern und die positiven sich von 
ihn entfernen, ist die mittlere Ionisierungswirkung größer 
als umgekehrt. Die Konstante D+ ist im allgemeinen (mit 
Ausnahme von He bei Drucken über 8 cm, wo der Unter- 
schied zudem sehr gering ist) größer als D-, und das 


gleiche gilt auch für —. Wir haben also anzunehmen, daß 


A 
für die positive Entladung entweder K größer ist, 
d. h. die negativen Träger verhältnismäßig stärker im 
Mittel ionisierend wirken als die positiven, oder daß A 
kleiner ist, was eine geringere Zahl wirksamer Stöhe 
für das Elektron bedeuten würde als bei der umge- 
kehrten Bewegungsrichtung Wenn man die schemati- 
schen Bilder der Entladungen Abb. 5 ansicht, erkennt 


+ 
we Bei Abb. à Bewegung der Elek- 
& Ze ©) trizitätsträger bei verschie- 
a nn dener Polarität. 
+ 


man, daß die zweite Annahme unwahrscheinlicher ist, 
denn das Elektron läuft bei positiver Entladung in ein 
stärker werdendes Feld. Es ist also bei positiver Ent- 
ladung im Vergleich mit der negativen eine relativ stär- 
kere Wirkung der negativen Träger bzw. eine relativ 
schwächere der positiven Träger wahrscheinlich. Am 
«rößten ist der Unterschied bei CO, und nimmt ab in der 
Reihenfolge O}, Luft, H..' Sehr gering ist er bei Na und 
He (über 8 cm Druck), während er bei He unter 8 cm 
Druck außerordentlich groß wird. Wir haben hier bei 
positiver und negativer Entladung ein sehr verschiedenes 
Verhalten, das offenbar so zu deuten ist, daß bei negativer 
Entladung die mittlere Ilonisierungswirkung wesentlich 
geringer ist als bei positiver, und daß die positive Ionisie- 
rungswirkung, verglichen mit der negativen, relativ stär- 
ker ist als bei positiver Entladung. Beide Trägerarten 
wirken im Mittel stärker ionisierend, wenn sic auf:den 
Draht zulaufen, und zwischen den Eigenschaften beider 
Träger herrscht ein ganz besonders großer Unterschied, 
was die Abweichung von der Proportionalität der ioni- 
sierenden Wirkungen anbelangt, wie er in geringerem 
Maße auch bei den anderen Gasen vorhanden ist. 

Bei Luft von normalem Druck ergeben sich aus Ver- 
suchen bei Wechselspannung ‚nach Gl. (5) die Werte: 


K 1 

aan 0,00135; 
(bei 76 em Hg und 20° C), und dureh Vergleich mit der 
Zahlentafel 1 zeigt sich, daß diese Werte sehr nahe den- 
jenigen für die positive Entladung bei geringen Drucken 
liegen. Wenn man umgekehrt mit den Konstanten der Tafel 
für positive Entladung den zu einer Feldstärke von 100 kV /em 
bei ö=1 zugehörigen Wert von r berechnet, so ergibt 
sich r = 0,016, was sich sehr gut den Gleiehspannungs- 
messungen bei normalem Druck anpaßt!®). Diese Ent- 
ladungsform bleibt also von normalem Druck bis zu 
Drucken von etwa 1 em Hg im wesentlichen die gleiche. 
Bei 1 em Druck tritt bei den Versuchen eine Feldstärke € 
von etwa 10 kV/cm auf, die, auf normalen Druck reduziert, 


a Z 10-76 = 160 kV/cm geben 


Werte würde der Ansatz von a die Ionisierung in diesem 
Fall riehtixz beschreiben. Für die negative Entladung er- 
gibt Zahlentafel 1 ganz andere Konstanten, die auch nur 
in einem beschränkten ae gelten: denn die Extrapola- 
tion auf normalen Druck gibt falsche,zu große Werte vonr. 
Während für die positive Entladung also anzunehmen 
ist, daß sie dem Townsendsehen Ähnlichkeitsgesetz in dem 
vroßen Druckbereich folgt, daß die Vorgänge wesentlich 


B = 1% 


würde. Bis zu diesem hohen 


i . R © 
von der Spannung je freie Weglänge, p bzw. 5 beherrscht 


16) D, i G. S. 865, Abb. 44. 
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werden, ist das für die negative Entladung nicht mehr der 
Fall. Der Schnittpunkt der positiven und der negativen 
Luftkurve bei Lee tritt bei etwa 1,4 cm Druck, 10,6 kV/cm 

r == 0,033 em auf. Auf normalen Pruck, 76 em, umgerech- 
net, ergeben sich danach 758 kV /em und r = 0,0006 em, wäh- 
rend nach den Messungen bei normalem Druck sich die 
Kurven für r = 0,01 em, C = 116 kV /em schneiden. Es muß 
also eine prinzipielle Abweichung in der negativen Ent- 
ladungsform vorhanden sein. Der Grund wird sehr wahr- 
scheinlich, wenn man folgendes beachtet: 


1. Bei der positiven Entladung laufen die +Ionen vom 
Draht fort, die — Ionen auf den Draht zu. Letztere ioni- 
sieren im wesentlichen an der D’rahtoberfläche, erstere in 
der Gasschicht um den Draht. Bei der negativen Entladung 
ist es umgekehrt. Die positive Entladung erscheint als kon- 
tinuierliches, gleichmäßiges Glimmen um den Draht in un- 
mittelbarer Nähe desselben und ist nieht sehr empfindlich 
gegen den Zustand der Drahtoberfläche. Das Glimmen ıst in 
Analogie mit der Vakuumentladung als die Lichtschicht der 
Anode aufzufassen, die von der ionisierenden Wirkung 
der positiven Teilchen auf das Gas herrührt, die nur in 
unmittelbarer Nähe des Drahtes ionisieren können, weil 
das Feld nach außen sehr rasch abfällt. Bei der negativen 
Entladung ist das Leuchten diffuser, weiter in den Raun: 
hinaus ausgedehnt und die Erscheinung äußerst empfind- 
lich gegen den Zustand der Drahtoberfläche. Dieses 
Leuchten ist in Analogie mit der Vakuumentladunz als 
negatives Kathodenglimmlicht zu verstehen, das durch 
Ionisierung seitens der negativen fonen bzw. Elektronen 
entsteht. Da die ionisierende Wirkung der Elektronen 
bei gleicher Feldstärke wesentlich stärker ist als die der 
positiven lonen, reicht dieses Glimmen von der Draht- 
oberfläche weiter in den umgebenden Raum hinaus. Die 
Labilität der Erscheinung muß in diesem Fall wesent- 
lich durch das Verhalten der positiven Ionen verursacht 
sein, die unmittelbar an der Drahtoberfläche ionisieren. 
Die negativen Träger bei der positiven Entladung zeigen 
diese Empfindlichkeit nicht. Dazu kommt die Tatsache, 
daß die Elektronen wesentlich auf die Gasmoleküle wir- 
ken'”) und das llektrodenmetall bei ihnen eine sehr unter- 
geordnete Rolle spielt. Es ist also die positive Tonisierung, 
die dureh den Zustand der Drahtoberfläche beeinflußt wird. 


2. Während der Ansatz für a für die positive Entladung 
dünner Drähte bis zu Feldstärken von 760 kV/em bei nor- 
malem Druck seine Gültigkeit behält, versagt er für den 
Fall der ebenen Funkenstrecke schon bei Feldstärken über 
100 kV /em und Schlaxweiten von 0,01 em. Der Unterschied 
beider Anordnungen liegt nun darin, daß bei der positiven 
Drahtentladung die positiven Ionen im Gas um den Draht 
jonisieren müssen, während bei der Entladung im homo- 
genen Feld die positive lonisierung bei den dünnen Luft- 


schichten in der Nähe der zweiten metallischen Elektrode 


(Kathode) stattfindet. Man wird also den Unterschied im 
Verhalten beider Anordnungen auch auf das Verhalten der 
positiven lonisierungan der Kathode zurückzuführen haben. 


3. Während bei der positiven Drahtentladung die 
Vorgänge von kleinen Feldstärken bis zu sehr hohen prin- 
zipiell gleich verlaufen, ist dies bei der negativen nicht 
der Fall. Bei dieser muß prinzipiell eine Änderung des 
Entladungsmechanismus vor sich gehen, die man in Über- 
einstimmung mit den vorhergehenden Tatsachen auch wie- 
der auf die Änderung der positiven Ionisierung zurück zu- 
führen hat. Es tritt also hier auch ein Einfluß der katho- 
dischen Vorgänge bei Feldstärken von 100 kV/em bei nor- 
malem Druck auf, wie man ihn auch bei der Vakuum- 
entladung beobachtet hat. 


Um über den physikalischen Sinn und die Bedeutung 
der Konstanten K und B noch etwas auszusagen, kann man 
die Tatsache des Schnittes der positiven und negativen 
Iintladungskurven bei Luft heranziehen. Dieser Schniti 
findet bei gegebenem Radius bei einem bestimmten Druck, 
s. Ahb.2 u. 3, bei gegebenem Druck bei einem bestimmten 
Radius statt!?). 

Nach GI. (9) bestimmen die Konstanten D und B die 
Größe des Radius, der zu einer bestimmten Entladungs- 
feldstärke © gehört. Größeres D und größeres B ergeben 
bei gleichem € größeres r. Sollen die Kurven sieh schnei- 


i E - 
den, und soll bei großem & bzw. 5 der Wert r),>r_, bei 


sein, so muß D,>D_ 


und B4 < B_ secin, wie es auch die Werte der Zahlentafel 


G 
kleinem € bzw. 5 dagegenr <r 


6 
ergeben. Bei großem & bzw. FS bestimmt nach G]. (9) die 


17) D. i G. S. 122, Anm. 
16) S, D. 1. (1, 8.86, ih "44. Bei normalem Druck in Luft bei 
r= 091 cm. 


vum E i e = 
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konstante D nach ihrer Größe wesentlich den Wert vonr, 


. ; © i f 
sei kleinem © bzw. 5 dagegen B. Dasselbe ergibt sich 


anch für die ebene Funkenstreeke. Für diese folget nach 


Gl. (3) und (5), wenn s die Schlagweite bedeutet, bei 
konstantem Druck: 
R B 
a d © E 
m E zsĀ' = 1, 
S K S K e sA'e 
woraus die Durchbruchfeldstärke 
B 
ee ee, 0 (10 
C In 4’x ; 
folgt. Um den Einfluß der Konstanten zu schen, bilden 
wir: 
oc _ 1 
ƏB  1in4's 
und 
28 uk =D. 
ð d' Aa'ln? d’s 
Pas Verhältnis der Absolutwerte beider ist: 
oE 
ð B A’ 
dE — p4 8S. 
c A’ 


Ist A’ s klein, d. h. nahe 1, also im Bereich kleinster Schlag- 
weiten und größter Feldstärken nach Gl. (10), so ist 


dE ô € e ; NE 
BE jar’ der Vorgang wesentlich von A’ abhängig: 


ist A’s dagegen groß, so ist er a PIEC Mie durch die 
Da; Er 


emneinen die B-Abhängiekeit a größer als die 4-Abhän- 
igkeit. Abhängigkeit von B bedeutet nun Abhängigkeit von 
der ionisierenden Wirksamkeit des negativen Trägers, wel- 
cher die des positiven zunächst proportional gesetzt ist, Ab- 
hängiekeit von A’ dagegen im wesentlichen Abhängigkeit von 
doem Verhältnis der ionisierenden Wirksamkeit der nega- 
tiven zu der der positiven lonisierung. Bei grobem A's, d. h. 


sehon von relativ kleinen Schlagweiten an, da A’ =- 


= 727, ist die Durchbruchfeldstärke von Änderungen von 
A’ sehr wenig abhängig, d.h. das Verhältnis der negativen 
lonisierung zur positiven spielt nur eine nebensächliche 
Rolle, mit anderen Worten, es kommt bei gegebener nega- 
tiver lonisierung auf die Stärke der positiven gar nicht so 
sehr an. Zu diesem großen A's gehören nach (il. (10) 
relativ kleine Durchbruchfeldstärken E < B, und die in 
Frage kommenden Schlagweiten s umfassen eine große Zahl 
mittlerer freier Weglängen in dem betreffenden Gase (in 
Luft bei 76 em Druck in der Größenordnung 10°? cm). In 
dieser Tatsache liegt auch der physikalische Grund der 
Erscheinung. Ein negatives Teilchen erleidet sehr viele 
Stöße bei seinem Weg von der Kathode zur Anode. Die 
Zahl der auf seinem ganzen Wege durch Stoß erzeugten 
gesamten neuen Flektrizitätsträger verläuft nach einer 
xponentialfunktion. Eine geringe Änderung der Wahr- 
scheinlichkeit, je Stoß zu ionisieren, d. h. eine geringe 
Anderung der elektrischen Feldstärke, erzeugt infolge der 
vielen Stöße eine sehr große Änderung der gesamten durch 
Stob erzeugten neuen negativen und positiven Träger. 
Wenn die positive lonisierung z.B. stark abnimmt, d.h. 
` wenn es nötig ist, viel mehr positive Träger zu erzeugen, 
damit ein kleiner Prozentsatz von ihnen wieder die nötigen 
negativen erzeugt, so braucht sich deswegen die Feldstärke 
nur ganz unwesentlich zu ändern, wegen ihres sehr großen 
Kinflusses auf die resultierende negative Jonisierung. 
Diese Unempfindlichkeit gegen die positive Ionisierunz 
ist um so stärker, je kleiner B ist, d.h. je stärker die nega- 
tive Tonisierung mit der Feldstärke wächst (s. Gl. (5) für 


¢ <B). Es kommt in diesem Falle auf den Faktor k = 8 


Größe von B beeinflußt. u == 50 ist, ist im all- 


zar nicht mehr an, und es braucht, im Grunde genommen, 

gar keine strenge Proportionalität zwischen œ und B zu 
bestehen, k kann z. B. eine Funktion von & sein, ohne daß 
TES Phänomen sich wesentlich ändert?®?). 


© 
Wir haben also bei kleinen € bzw. 8 und relativ dicken 
FEntladungssechichten (Dicke sehr groß gegen die mittlere 


„  ® Damit F auch das Bedenken hinfällig, das R. Holm, P hys. 
a er . 4397, gegen die Annahme strenger Proportionalität von 
u ubert. 


È 
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freie Weglänge) die Entladung wesentlich durch die Eigen- 
schaften des negativen Trägers bzw. der Elektronen bedingt 
und ziemlich unabhängig von den Eigenschaften der posi- 
tiven lonisierung. Wird dagegen die Entladungsschicht 
dünn, -4's nahe 1, so beginnt die positive lonisierung 
wirksam zu werden und beherrscht schließlich den Vor- 


Es tritt das ein bei hohen € bzw. A Der Einfluß 


der Feldstärke auf die resultierende negative Ionisierung 
ist wegen der viel geringeren Zahl von Stößen auf dem 
Wege von einer Elektrode zur andern viel geringer 
geworden, und wenn z. B. die positive lonisierung er- 
schwert wird, muß die Feldstärke stark anwachsen, um das 
nötige größere lonisierungsresultat der negativen Teil- 
chen zu erzwingen, um so mehr, je größer B ist, je 
schwächer die negative lonisierung ist. In diesem Gebiet 
kommt es sehr wesentlieh auf die genaue Kenntnis der 
positiven lonisierung an, um die Vorgänge richtig zu be- 
schreiben. Da nach Gl. (2) abhängig vom Druck bei ge- 


gang. 


xchenen Dimensionen die gleichen Werte Fu durchlaufen 
werden, wie sie 5 abhängig, z. B. von s oder r, bei kon- 


stantem Druck durchläuft, entsprechen kleine EJ für die 


übliehen Anordnungen hohen Drucken, große FJ dagegen 


geringen Drucken. Beeinflussungen der positiven Ioni- 
sierung, Zz. B. durch das Elektrodenmetall oder Gasschichten 
daran, werden bei normalem Druck nur bei sehr kleinen 
Schlagweiten, für größere Schichtdicken der Entladung nur 
bei geringen Drucken sich bemerkbar machen. 


I Draht negativ. 


U „ positiv. 


Abb. & Verlauf der Durchbruchfeldstärke in Luft 
abhängig vom Druck. 


Das Verständnis, warum die &-Kurven für Luft und 
O2 bei hohen Drucken zusammenfallen, daß bei abnehmen- 
dem Druck die &+-Kurve tiefer liegt, und bei sehr gerin- 
gen Drucken die © -Kurve, Abb. 6, folgt nach dem Voran- 


gehenden aus den Konstanten. Es ist B+ < B- und (; 


K 
> (a) Die Elektronen üben eine stärkere resultierende 


Ionisationswirkung, wenn der Draht positiv geladen ist, 
sie also in das stärker werdende Feld wandern, die posi- 
tiven Jonen dagegen, wenn der Draht negativ ist, sie also 
ebenfalls in ein wachsendes Feld wandern. Bei höheren 
Drucken kommt besonders die Wirkung der Elektronen 
zur Geltung, die Entladung bei positivem Draht tritt leichter 
ein. Bei geringen Drucken dagegen überwiegt die Wirkun:r 
der positiven Ionen, die negative Entladung kommt au 


K 
zustande. Auch bei den andern Gasen ist(} ), > (4) ‚ die 


positive Jonisierung ist bei negativem Drahte stärker. 
Und da die Stärke der negativen lonisierung fast unah- 
hängig von der Richtung der negativen Träger ist, B+ = 
B. , kann sich die Wirkung der positiven Ionen auch bei 
höheren Drucken äußern, und es ist im ganzen Druckbereich 
die negative Entlades spannung kleiner als die positive. 


Der Sprung von B und A in He würde besagen, daf in 


diesem Gase in der Gegend um 8 cm herum mit abnehmaent- 
dem Druck die negative lonisierunz bei der negativen 
Entladung anfängt, viel langsamer mit & zu wachsen als 
in den Gebieten größe ren Druckes, während die Wirkung 
der positiven lonisierung bei negativer Entladung stark 
steigt, so daß sich bei kleinen Drucken auch der Einfluß 
der stärkeren positiven lonisierung bei ’'nexativer Ent- 
ladung durchzusetzen vermag. 
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Es braucht wegen der Verschiedenheit der Konstanten 
für beide Entladungsformen noch keine Abhängigkeit der 
a und ß vom Gradienten des Feldes, d. h. von ör 
handen zu sein. Denn nach der allgemeinen Entladungs- 
gleichung Townsends *) können, auch wenn a = f(¢) und 
B =g(¢) ist, Polaritätseffekte in inhomogenen Feldern 
auftreten, wenn beide nach verschiedenen (nicht propor- 
tionalen) Funktionen verlaufen. 

Da diese Proportionalität hier bei Anwesenheit von 
Polaritätseffekten nicht mehr gelten kann, können unsere 
Betrachtungen mur mehr qualitative Bedeutung haben, 
scheinen aber die Erscheinungen widerspruchsfrei zu er- 
klären. Kurz zusammengefaßt ist das Ergebnis: 1. Bei 


‚ VOT- 


, œ, AOT 
auftretenden hohen Weglängengradienten 8 ist die ioni- 


sierende Wirkung der positiven Ionen der der negativen 
nicht mehr proportional; 2. die mittlere ionisierende Wir- 
kung beider Teilchenarten ist im allgemeinen größer, 
wenn sie auf den Draht zuwandern als umgekehrt. Bei He 
(über 8 em Druck), H, N. ist die negative lonisierungs- 
wirkung unabhängig von der Bewegungsrichtung. 3. Für 


die positive Ionisierung macht sich bei hohem 5 ein Ein- 
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fluß des Kathodenmetalls geltend, der die Ionisierungs- 


wirkung verstärkt. 4. Bei kleinem ô und relativ großen 


Ionisierungsräumen, bezogen auf die mittlere freie Weg- 
länge des Gases, sind es wesentlich die negativen Träger, 


§ 
bei hohem x und relativ kleinen Entladungsschichten da- 


gegen wesentlich die positiven Träger, die die Entladunges- 
spannung bestimmen. 5. Bei der positiven Entladung dünner 


Drähte in Luft ist die Spannung je freie Weglänge (> ) 


bis zu kleinen Drucken für die Vorgänge bestimmend. Bei 
der negativen Entladung hingegen nicht. Der Grund liegt 
offenbar im Verhalten der positiven Träger. 6. Bei Luft 
nimmt mit wachsender Feldstärke zunächst die negative 


Ionisierung stärker zu als die rositive, bei hohem ~- jedoch 


wächst die positive Ionisierung relativ rascher als die nega- 
tive, 7. Nach den Beobachtungen an Luft verläuft die posi- 
tive Entladung eines dünnen Drabtes bei geringen Drucken 
in gleicher Weise wie bei hohen. Für die negative Ent- 
ladung ändert sich der ganze Funtladungemechanismus 
durch hinzukommende lonisierungswirkungen der posi- 
tiven Ionen an den Klektroden. 
W.O.Schumann. 


Kaskaden-Erdungsspulen und -Meßwandler. 
Von E. Pfiffner, Freiburg (Schweiz). 


Übersicht. Es wird in groBen Zügen eine neue Bauart 
von Kaskadenerdungsspulen, Kaskadenspannungs- und -strom- 
wandlern beschrieben und Meßergebnisse mitgeteilt. 


In einem unlängst erschienenen Aufsatz hat F. Des- 
sauer das allgemeine Isolationsproblem in elektrischen 
Transformatoren erörtert und daran anknüpfend die Vor- 
teileder Kaskadentransformatoren der bekannten Dessauer- 
schen Patente beschrieben. Fast gleichzeitig und jeden- 
falls vollständig unabhängig davon hat der Verfasser eine 
Kaskadenbauart für Erdungsdrosselspulen und Meß- 
wandler entwickelt, welche zwar ihrem Kern nach von 
der Dessauerschen Bauart verschieden ist, welche aber 
im übrigen gemeinsam mit derselben deren spezifische 
Vorzüge in Hinsicht des Isolationsprobiems zeigt. Es kann 
sogar behauptet werden, daß diejenige Eigentümlichkeit, 
welche bisweilen als Nachteil der Dessauerschen Bauart 
bezeichnet wird, nämlich deren verhältnismäßig geringe 
leistung bei Kaskadenerdungsspulen und Meßwandlern 
keinen Nachteil bedeutet, sondern angestrebt wird, weil im 
allgemeinen keine Verwendung für eine Melhrleistung vor- 
handen ist. ` 

Zur Übersicht sei hier der Wesensunterschied der 
heiden Bauarten, wie derselbe aus den beiderseitizen Pa- 
tentschriften hervorgeht, kurz hervorgehoben. 


Bei der Reihenschaltung von Transformatoren ergibt 
sieh die Notwendigkeit der zwangzsläufigen Steuerung der 
magnetischen Kraftflüsse im Eisen der Transformatoren 
Die Bauart Dessauer bewirkt diese zwanzsläufige Steue- 
rung durch die Aufprägunx einer Spannung auf die Nieder- 
epannunzswicklunz des Transformators. Bei einer Er- 
dungsspule ist keine Sekundärwicklung vorhanden und bei 
cinem Spannunsswandler können an die Niederspannungs- 
wicklung nur Meßinstrumente oder Auslösevorrichtungen, 
keineswegs aber Spannungen angeschlossen werden, Der 
Verfasser war also genötigt, die Steuerung der Kraftflüsse 
durch andere Mittel, nämlich durch die Regulierung der 
magnetischen Widerstände der Teilkerne vorzunehmen. 
In dieser durch grundverschjedene Mittel bewirkten Kraft- 
flußsteuerung, und dementsprechend in den verschiedenen 
Anwendungsgcebieten, besteht der wesentliche Unterschied 
der beiden sonst verwandten Bauarten. 

Es erübrigt sich daher, auf die Vorteile der Kaskaden- 
schaltung in Hinblick auf das lIsolationsproblem im ein- 
zelnen einzugehen, da diese Vorteile in der Elektrotechnik 
heute genügend bekannt sind. Es genügt diesbezüglich ein 
Hinweis auf die allerwärts bestens bekannten Kcttenisola- 
toren, die nach demselben Grundprinzip aufgebaut sind. 
Bei der durch den Verfasser entwickelten Bauart sind in- 
dessen noch andere interessante Gesichtspunkte ver- 
wirklicht. 

Der Einbau der Teilspulen oder Transformatoren ge- 
schicht in isolierende Gehäuse, wodurch der tote Raum 


und das Gewicht des nicht effektiven Materials auf ein 
Minimum reduziert werden. Diese Isoliergefäße ermög- 
lichen auch die direkte räumliche Kaskadenschaltung der 
einzelnen Elemente durch den Aufeinanderbau derselben. 
Es entstehen dadurch Säulen aus in metallischen Verbin- 
dungsarmaturen befestigten Elementen und eine gleich- 
mäßire Potentialzunalime vom geerdeten Fuß bis zum An- 
schluß des obersten Elementes. Dieser Aufbau ergibt die 
weitere Möglichkeit, den insbesondere bei ganz hohen Span- 
nungen unangenehmen und kostspielisen Einführungsiso- 
lator wegfallen lassen zu können. Dadurch sind die 
wesentlichsten äußeren Konstruktionsgedanken, die bei 
der Entwicklung dieser Type maßgebend waren, gekenn- 
zeichnet. Die übrigen Neuerungen, welche sich mehr auf 
die inneren elektrischen und thermischen Vorgänge be- 
ziehen, sollen in Anlehnung an die unter Zugrundelegung 
der Schaltbilder erörterten Einzelheiten behandelt werden. 
Speziell zu erwähnen ist, daß sich die Spannungswandler 
dieser Bauart nur zur Sternsehaltung mit geerdetem Null- 
punkt eignen. 

Der kurzen, sieh auf die Allgemeinheit beziehenden 
Behandlung der neuen Apparate voranzehend, möge noch 
darauf hinzewiesen werden, daß diese Bauart heute einen 
mehrjährizen IEintwieklungszang hinter sich hat, der nun 
zu einem gewissen Abschluß gelangt ist, bei dem es an 
Schwierigkeiten, wie sie bei der Durehbildung ganz neuer, 
vom Bisherigen von Grund aus abweichender Konstruk- 
tionen wohl selbstverständlich sind, gewiß nicht zefehlt 
hat. Fe sind indessen bei dieser Tye, bei der die Zahl 
der veränderlichen Faktoren gegenüber der gewöhnlichen 
Bauart verhältnismäßig groß ist, dureh Kleinarbeit an 
Einzelheiten interessante Variationen möglich, auf welche 
einzugehen Zweck und Raum verbieten. Bis jetzt sind 
etwa 1000 Elemente Erdungs=spulen und Kaskadenmeß- 
wandler zur Ablieferung gekommen, wovon ein großer 
Teil bereits eine mindestens zweijährige Betriebszeit hin- 
ter sich hat. Die Resultate sind sehr befriedigend, was ins- 
besondere durch die Betriebserzebni=sse des letzten gc- 
witterreichen Sommers seine Bestätigung gefunden hat. 

Das Konstruktionsprinzip der Kaskadenmeßwandler 
ist am besten aus dem grundlegenden Schaltungsschema 
desselben zu ersehen. Abb. 1 stellt die Schaltung eines 
dreiteilieen Spannunsswandlers dar. Es bedeuten: P 
die Hochspannungsanschlußklemme, W eine Schutzepule, 
Pir Po Pa die Hochspannungswicklunsen der Elemente 
I, II, 111, S, ist die Sekundärwicklung, die zu den 
Klemmen S, S führt, K,”, Ka” bzw. Ky und Ky sind die 
oberen bzw. unteren Kupplungswicklungen zur Über- 
trazunz der Rückwirkunz der Sekundärbelastung auf alle 
Teiltransformatoren, a,, âz, As sind Ausgleichwicklungen. 
Die Mitte der Hochspannungswicklungen p ist mit dem 
Bisenkern ji, ja, ia verbunden. Bei reinen Erdungsspulen 
fallen Sekundär- und Kupplungsauszleichwicklungen wer. 
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Die Wirkungsweise der Hochspannungs-, Sekundär- 
und Kupplungswicklungen ist durch die nebenstehenden 
Pfeile, deren Länge dem Werte der rückwirkenden Am- 
perewindungen proportional ist, gekennzeichnet. Wenn 
wir von den Verlusten absehen, so werden durch die Kupp- 
lungsspulen die sekundären Belastungs-Amperewindungen 
gleichmäßig auf alle Kerne verteilt, wodurch die regel- 
rechte Verkupplung der ganzen Primärwicklung mit der 
Sekundärwicklung verwirklicht ist. 

Durch den Einfluß der Ohmschen und induktiven Pri- 
mär- und Sekundärwiderstände entstehen sowohl End- 
spannungsabfall als auch eine Phasenverschiebung zwi- 
echen Primär- und Sekundärspannung. 
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Abb. 4.. Ein Element eines Kaskaden- 
waniller:. 


Abb. 1. Droiteiliger. 
Spannungswandler. 


In Abb. 2 sind Spannungsabfall und Phasenabweichung, 
welehe im Laboratorium der Mailänder Technischen Hoch- 
schule von Prof. A.Barbagelataaneinem zweiteiligen 
65 kV-Spannungswandler aufgenommen wurden, mitgeteilt. 
Die Spannungswandlier sind für eine Netzspannung von 
65 kV bei 42 Per bestimmt und arbeiten in Sternschaltung, 
somit normal bei rd 37,5 kV. Die Änderung vom Über- 
setzungsverhältnis und Phasenwinkel bei Leerlauf in Ah- 


Abb. 2. Spannungsabfall und Phasenabweichung un einem zweiteiligen 


Spannungswandler für 65 kV. 


hängigkeit von der Betriebsepannung ist durch Abb. 3 gc- 
geben. Zur Änderung des Übersetzungsverhältnisses in 
Abhängigxeit von der Spannung ist zu bemerken, daß es 
keine Schwierigkeiten bereitet, die Kurve nahezu hori- 
zontal zu legen oder gar nach oben uinzubiegen. Aus obigen 
Aufnahmen ist ersichtlich, daß die Fehler bei einer sekun- 
dären Belastung bis zum Doppelten der durch die Ver- 
bandsvorschriften gegebenen Minimalgrenze von 30 VA 
durchaus in normalen Grenzen bleiben. Dazu kommt, daß 
die Fehler der Übersetzung und die Phasenfchler entgegen- 
gesetzt gerichtet sind, so daß der Gesamtfehler der Mes- 
sung bei den in Betracht kommenden Phasenverschiebun- 
gen des Verbrauchsstromes sich vielfach kompensiert. Wir 
werden später sehen, daß auch die Fehlerkurven der Kas- 
kadenstromwandler eo gelegt werden Können, daß der 
Totalfehler einer Meßgruppe ein Minimum wird. Es ist in 
Hinsicht auf die zu erreichende Meßgenauigkeit ein Vorteil 
der Kaskadenwandler, daß so viele Einstellmöglichkeiten 
bestehen, daß den Fehlerkurven fast jeder beliebige Ver- 
lauf gegeben werden kann. 


Abb. 4 zeigt die konstruktive Durchbildung eines Ele- 
mentes dieser Kaskadenwandler. Die Einzelheiten geben 
aus dieser Abbildung mit genügender Deutlichkeit hervor. 
Das Isoliergehäuse besteht aus Porzellan. 


Prinzipielle Bedeutung gewinnt die Frage der Innen- 
isolation. Hinsichtlich der thermischen Ableitung der in 
Eisen und Wicklungen erzeugten Wärmemenge wäre Luft- 
isolation ausreichend und erwünscht. Hinsichtlich der 
elektrischen Isolation und des Feuchtigkeitsabschlusses 
käme Ölisolation in Betracht. Wegen des geringen Vo- 
lumens und in Anbetracht des eigentümlichen Aufbaues 
sowie wegen der Schwierigkeit des Ersatzes des verdun- 
steten Öles und dessen Trockenhaltung insbesondere bei 
Außenmontage ist indessen von Ölfüllung abgesehen und 
diese durch eine feste Massefüllung ersetzt worden. Die 
feste Isoliermasse bietet große lIsolierfestigkeit und er- 
möglicht Transport in betriebsfähigem Zustande. Die Auf- 
nahme der festen Isolationsfüllmasse nötigt aber zu be- 
sonderen Maßnahmen hinsichtlich der Abführung der er- 
zeugten Wärmemenge Die Lösung wurde dadurch ge- 
funden, daß parallel zu den elektrischen Äquipotential- 
flächen metallische Wärmewege in die isolierende Masse 
cingelegt werden, durch welche die Wärme an die innere 
Wand des Porzellanzylinders geleitet wird. Das in diesen 
Wärmewegen auftretende Wärmegefälle ist bei maxi- 
maler Spannung (verkettete Spannung bei Drehstrom) 
80 gering, daß zusammen mit dem Wärmegefälle in der 
Wandung des Porzellanzylinders die durch die Wider- 
standsmessung bestimmte Überwärmung der Wicklungen 
in ganz normalen Grenzen bleibt, wobei zu beachten ist, 
daß diese maximale verkettete Spannung nur bei Erd- 
schlüssen auftritt, die Maximaltemperatur somit äußerst 
selten vorkommt. 


Durch die Einführung dieser Wärmewege wird die 
kühlende Spulenoberfläche an die Innenfläche des Isolier- 
zylinders verlegt. Das Element würde sich also, wenn 
vom lsolierzylinder abgesehen wird, wie ein luftgekühlter 
Transformator verhalten, wobei aber durch die Massc- 
füllung der Hauptnachteil der Luftisolation, der man- 
gelnde Feuchtigkeitsabschluß, vermieden ist. Die Prüf- 
spannungen halten sich an die durch die Vorschriften des 
VDE gegebenen Normen, wobei indessen beachtet werden 
muß, daß die Periodenzahl der Prüfspannung entsprechend 
zu erhöhen ist, damit die Eiseninduktion in zulässigen 
Grenzen bleibt. Das bei diesen Kaskadenmeßwandlern vcr- 
wendete Konstruktionsprinzip kann auch bei einteiligen 
Spannungswandlern mit Vorteil angewendet werden, da 
die maximale Potentialdifferenz zwischen Wicklung und 
Eisen dabei auf die Hälfte der Betriebsspannung reduziert 
wird. Es lag nahe, das den Spannungswandlern zugrunde 
gelegte Prinzip des Kettenisolators auch auf die Strom- 
wandler zu übertragen und dadurch eine ebenbürtige 
Stromwandlertype aufzubauen, wodurch komplette Meß- 
gruppen einheitlichen Charakters geschaffen wurden. 


Zur Illustration des inneren Aufbaues dieses Strom- 
wandlers sei ebenfalls das grundsätzliche Schaltunge- 
schema angezeben. Abb. 5 gibt das Schaltungsschema eines 
zweiteiligen Kaskadenstromwandlers an. Der wesent- 
liche Unterschied zwischen Kaskaden-Spannungs- und 
Stromwandler besteht darin, daß die Potentialverteilung 
beim ersteren gleichmäßig durch die Unterteilung der 
Hlochspannungswicklung bestimmt ist, während die Poten- 
tialverteilung beim letzteren durch das Verhältnis der 
Kapazitäten der Wicklungen und des Eisens gegenein- 
ander und gegen Erde gegeben ist. Durch entsprechende 
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Wahl dieser Kapazitäten kann eine ziemlich gleichmäßige 
Potentialverteilung erzwungen werden. Hinsichtlich der 
Isolation entspricht dieser 
Stromwandler durchaus einem 
Kettenisolator und besitzt dies- 
bezüglich alle Vorteile des- 
selben. Durch entsprechende 
Vorkehrungen, deren ins ein- 


Abb. 5 Schaltung eines zwei- 
teiligen Stromwandlers. 


zelne gehende Diskussion über den Rahmen dieses Auf- 
satzes hinausgeht, ist eine ausreichende Genauigkeit des 
Übersetzungsverhältnisses und des Phasenfehlers zu er- 
reichen. Abb. 6 zeigt im eigenen Versuchsfeld an einem 
dreiteiligen 150 kV-Stromwandler aufgenommene Fehler- 
kurven. Es fällt an diesen Kurven insbesondere die prak- 
tische Unveränderlichkeit des Übersetzungsverhältnieses 
zwischen 10 und 100 % des Sekundärstromes auf. Auch 
hier besitzen Übersetzungs- und Winkelfehler entgegen- 
gesetzte Vorzeichen. Die Fehler sind bei ein- und zwei- 
teilligen Kaskadenwandlern etwas geringer, den prak- 
tischen Anforderungen gegenüber genügen aber alle in 
demselben Ausmaße. 


Abb. 6. Fehlerkurvan eines dreiteiligen Stromwandlers? für 159 kV. 


Die Abb.7 und 8 zeigen einige Ausführungen von 
Strom- und Spannungswandlern. Der große Vorteil dieser 
Bauart von Kaskadenspulen und -wandlern liegt vor allem 
in der serienweisen Fabrikation aus gleichartigen Ele- 
menten, in der Ersparnis der bei hohen Spannungen um- 
fangreichen und kostspieligen Einfülırungsisolatoren, im 
leichten und schnellen Aufbau von Wandlern beliebig 
hoher Spannung aus Elementen mäßigen Gewichtes und 
schließlich im Versand des betriebsfertigen Transformators 
in zerlegtem Zustande als Stückgütersendung. 

Die Verwendung der Sternschaltung mit geerdetem 
Nullpunkt der Spannungswandler erlaubt bci derselben 
Meßgenauigkeit der an die Sekundärklemme angeschlos- 
senen Wattmeter oder Zähler die Messung des Potentials 
gegen Erde und die Ableitung der statischen Ladungen 
der Freileitungen zur Erde. 


N Pr ka. Fa’ > > 


Die Sternschaltunz besitzt somit gegenüber der ge- 
hräuchlichen Dreieckschaltung oder offenen Nreicckschal- 
tung wesentliche praktische Vorteile, die bei gleichen 
Preisen eine vermehrte Anwendung derselben als durch- 
aus gerechtfertigt erscheinen lassen!). 


ı) Die Gesellschaft „Eleona* G. m. b. H., Berlin-Lichterfelde, hat 
den Vertrieb der Apparate für Deutschland übernommen. 
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Abb. 7. Kaskaden-Stromwandler. 
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Abb. 8. Kaskaden-Spannungswandler. 
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Anleuchten von Gebäuden. 
Von Direktor Dr.-Ing. Adolph, Berlin. 
In Anschluß an die Veröffentlichung ETZ 1925, 5. 757, 


wird in Abb. 1 die endgültige Anlage gezeigt, die zur stän- 
digen Beleuchtung des Geschäftshauses der Bewag vom 


Abb. 1. Anleuchtmaste vorm Geschäftshaus der Bewag. 


gegenüberliegenden Bürgersteig aus dient. Es wurden drei 
konisch zeschweißte Eisenmasten von etwa 4 mm Wand- 
stärke und 15 m Länge am Spreeufer aufgestellt. Jeder 


Abb. 2. Das Wrigley-Gebäude, angeleuchtet von 468 Lampen 20 kW). 


Mast trägt zwei Armaturen in 1 m Abstand voneinander: 
die Lichtpunkthöhen sind bei dem mittleren Mast 13 und 
14 m, bei den beiden äußeren Masten 11 und 12 m. Jede 


Tiefbreitstrahlerarmatur enthält eine Lampe von 1000 W, 
so daß von jeder Lampe rund 2000 HK ausgestrahlt wer- 
den; die Gesamtleistung ‚ist 6 kW oder rund 12000 FK. 
Daß mit geringem Energieaufwand eine hohe Flächen- 
helligkeit erzielt wird, die bis zu 120 Lux beträgt, ist da- 
durch zu erklären, daß die Fassade des Hauses verhältnis- 
mäßig hell ist. 

Die Anleuchtung verschiedener Geschäftshäuser und 
Theater wird vorbereitet. | 

In den Vereinigten Staaten von Amerika, wo sich in 
allen größeren Städten gute Beispiele von floodlightinz 
finden, sind bereits Durchschnittswerte über die erforder- 
liche Beleuchtung aufgestellt. 


Abb.3. Eine Lampenbatterie am Wrigley-Gebäude; 66 Lampen «8 kW’. 


In einer Veröffentlichung der National Lamp Works 
der General Electrice Co. in Nelapark, Cleveland, werden 
folgende Zahlenangaben gemacht: 


Rei dürftig he- 
leuchteter Um- 
gebung 


Watt m? | Lux 


Bei heller Um- 
gebung 
Watt'm? ' 


Lux 


l. Gebäude und Denk- 
mäler : 
a) weiB oder creme 
b) hellgelb 
c) braungelb . ; 
2. Reklametafeln und 
gemalte Schilder 


8-16. 36 72 
16-32; 72-144 
27-54 120 -- 240 


510124 48 
81636 72 
16 — 32` 72 — 144 


13-40 60 + 180 | 27 -- 80 : 120 -- 360 


Abb. 4 Minute-Man in Boston. 


Man erkennt den großen Einfluß der Farbe des zu be- 
leuchtenden Objekts: ein hellgelbes Objekt macht fast die 
doppelte Beleuchtung erforderlich wie ein weißes, während 
bei braungelber Oberfläche die dreifache Lichtmenge be- 
nötigt wird. Ebenso wichtig ist der Grad der Beleuchtung 
der Umgebung; um ein Gebäude in dunklerer Umgebung 
wirksam hervorzuheben, kann es mit erheblich geringerem 
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Aufwand an Strom beleuchtet werden als ein Objekt in hell 
beleuchteter Gegend. 


Abb. 2 zeigt das bemerkenswerteste Beispiel der in 
Amerika ausgeführten floodlighting-Anlagen, Wrigley 
building, das Geschäftshaus der bekannten Kaugummi- 
fabrik in Chicago, das am Nordende und in der Achse der 
Michigan Avenue gelegen, auf weite Entfernung sichtbar, 
einen geradezu märchenhaften Eindruck auf den Beschauer 
macht. Die Beleuchtung erfolgt durch 342 Lampen von je 
500 W (171 kW) und 126 Lampen von je 250 W (31,5 kW) 
d.h. insgesamt rund 200 kW. Die 250 W-Lampen sind auf 
dem Hause angebracht zur Beleuchtung des Turms, wäh- 
rend die übrige Beleuchtung von den Dächern der gegen- 
überliegenden Häuser erfolgt. Abb. 3 zeigt eine der Lam- 
penbatterien mit 66 Lampen von je 500 W 


Abb.5. Freiheitsstatue, New York, angeleuchtet von 252 Lampen (63 kW). 


Zwei charakteristische Beispiele von Anleuchtung 
zeigen Abb.4 und 5, der Minute-Man in Boston und die 
Freiheitsstatue im Hafen von New York, die durch 252 in 
15 Bellchien angeordnete 250 W-Lampen (63 kW) beleuch- 
tet wird. 

Für die sonstige Außenbeleuchtung werden nach- 
stehende Werte empfohlen: 


Watt/m? | Lux 


1. Neubauten: 


a) Ausschachtung . 1,0 — 50! 6—24 

b) Hochbau . $ j 5,0 — 10,0: 24 — 48 
2. Docks, Werften und Brücken . 2,7-- 8012 -- 36 
3. Arbeitsplätze im Freien und Rangier. | 

bahnhöfe : . 10,5 — 27! 3—12 
4. Exerzierplätze 1,0 —- 80| 6--36 
5. Spielplätze . . 2,7 — 8012—36 
6. Fußballplätze u. dergl. ni 5,0 — 16,0 24--72 
7. Freilichtbühnen.. . . . 2.202. 5,0 = 10,0, 24 — 48 
8. Badestrand 0,5 — 50, 3—24 


Man vergleiche hiermit die Zahlenangaben über die 
erforderliche Beleuchtung S. 574 der Lichttechnik 1921, die 
sich allerdings auf Bahnhofsanlagen beschränken. 


Die Widerstandsänderung von Kohle und Graphit 
mit der Temperatur. 


Die Abhängigkeit des Widerstands von Kohle und 
Graphit von der Temperatur hat B. Noyes!) unter- 
sucht, indem er die Proben im Vakuum durch einen 
elektrischen Strom erhitzte und die Temperaturen optisch 
maß. Kohlefäden, die aus Seide hergestellt waren, zeigten 
eine lineare Abnahme mit der Temperatur von — 190 ° bis 


1) Phys. Rev., Bd. 24, S. 190. 
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2000°C. Das Verhältnis des Widerstands zum Wider- 
stand bei Zimmertemperatur ist in Abb. 1 dargestellt. Es 
läßt sich durch die Gleichung wiedergeben: 


RIR = 1,07 — 0,000 225 T. 


Bei Achesongraphit ergab sich, wie Abb. 2 zeigt, ein Mini- 
mum bei etwa 600°C. Nachher ist der Anstieg nahezu 
linear. Die Abhängigkeit läßt sich nicht durch eine der 
bekannten Formeln darstellen. Die Werte für Graphit 
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. Absolute Temperatur x 10° 


Abb. 1. Widerstandsänderung von Kohle mit der Temperatur. 


weichen bei verschiedenen Autoren stark voneinander ab; 


die Ursache liegt wohl in den Verunreinigungen des 

terials. Durch Anwesenheit von Luft in dem Unter- 
suchungsgefäß wurde der Widerstand bei Zimmertempe- 
ratur nicht verändert, während bei 600° der Widerstand 
4% kleiner war als im Vakuum. Bei höherer Temperatur 
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Absolute Temoa rilar x a 
Widerstandsänderung von Graphit mit der Temperatur. 


Abb. 2. 


war dieser Unterschied noch größer. Daß die starken Ab- 
weichungen beim Graphit ihren Ursprung in der verschie- 
denen Beschaffenheit des Materials in Bezug auf Ver- 
teilungsgrad, Beimengungen usw. haben, wird durch Mes- 
sungen von E. Ryschkewitsch?) noch wahrschein- 
licher gemacht. Er untersuchte Einzelkristalle von Gra- 
phit, wie sie bei der elektrothermischen Graphitraffination 
in etwas größeren Dimensionen auftreten. Er fand viel 
besser definierte Werte, die bezeichnenderweise in die 
Größenordnung der Werte für Metalle fallen. Der spezi- 
fische Widerstand ergab sich zu 0,39: 10—*; der Temperatur- 
koeffizient positiv, wie bei den Metallen, und auch zahlen- 
mäßig ebenso groß wie bei ihnen, nämlich gleich 0,004. Br. 


2, Z. f, Elektrochemie, Bd. 29, 8. 474. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Vereinfachte Schaltung für Doppelsammelschienen- 
systeme. — Abweichend von der europäischen Übung, ge- 
mäß welcher der Anschluß von Maschinen, Umspannern 
und Leitungen an Doppelsammelschienen in der Regel nur 
über einen gemeinsamen Ölschalter erfolgt, hinter wel- 

— Trennschalter 
$g- Ölschalter 


$ A $ $ ğ A Trennschalter 
Lel Lp Bg Toa v. d. Maschine 
Abb, 1a. 


chem sich die Leitung zu den beiden Schienengruppen 
gabelt und über Trennschalter zu diesen führt, ist es ın 
Amerika allgemein üblich, für jede Sammelschiene einen 
eigenen Ölschalter vorzusehen, wie dies Abb. la zeigt. 
Diese Ausführung ist zwar mit nicht unerheblichen Mehr- 


Sammelschienen 


Kuppelschalter 
u Ü f É 7 ne 


zu den Maschinen 
Abb. 1b. 


kosten verbunden, bietet dagegen erhöhte Sicherheit 
gegen Ölschalterfehler, zufolge welcher unter Umständen 
die Abschaltung des betreffenden Stromkreises unmög- 
lich ist bzw. der Betrieb empfindlich gestört werden kann. 
Diesem Nachteil hilft die Pacific Gas & Electric Co. 


Abb. 2. 


durch die in Abb. 1b dargestellte Schaltung ab, bei 
welcher an Stelle des für jeden Stromkreis getrennt 
vorzusehenden Schalters der gemeinsame Kuppelschalter 
tritt, welcher wahlweise zum Ersatz jedes anderen Schal- 
ters herangezogen werden kann, ein Gedanke, der im 
übrigen auch bei uns schon wiederholt ausgesprochen 
wurde!). Das Neuartige an der gegenständlichen Schal- 


1) Vgl. z. B. Klingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke 
2. Auflage, 8. 367. 


tung besteht in der Anordnung besonderer Trennschalter 
vor und hinter den einzelnen Ölschaltern und eines Über- 
brückungstrennschalters für jeden Ölschalter, wodurch 
ermöglicht wird, diesen ohne Betriebsunterbrechung für 
Untersuchungs- oder Instandsetzungsarbeiten spannungs- 
los und zugänglich zu machen. Zweifelhaft muß es aller- 
dings erscheinen, ob die Anordnung so vieler Trenn- 
schalter aus wirtschaftlichen und Betriebsgründen im 
allgemeinen als richtig angesehen werden kann; immer- 
hin dürfte dies bei ganz großen Anlagen und wichtigen 
Schalt- und Umspannwerken, wo igde auch nur kurz- 
zeitige Unterbrechung einen bedeutenden Einnahmeaus- 
fall bedeutet, am Platze sein. Für Anordnung im Freien 
läßt sich auch bei einfacher Leitungsführung eine 
hübsche, wenig Raum erfordernde Lösung crreichen, 
welche in Abb. 2 dargestellt ist. Der Überbrückungs- 
trennschalter ist auf der Mastspitze, die im Zuge der Lei- 
tung liegenden Trennschalter auf beiden Mastseiten an- 
geordnet und erhalten alle Gestängeantrieb vom Mastfuß 
oder elektrischen Fernantrieb vom Betätigungsraum aus. 
Derartige Anordnungen wurden bis jetzt für 60 und 
100 kV ausgeführt (El. World, Bd. 85, S.619). Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Mechanische Schwingungen bei Asynchronmotoren mit 
Widerstandsregelung. — Die Drehzahl asynchroner Dreh- 
strommotoren wird häufig durch Einschalten veränder- 
licher Widerstände in den Rotorkreis geregelt, wozu bci 
größeren Maschinen vielfach Flüssigkeitswiderstände Ver- 
wendung finden. Wenn nun diese Widerstände pro Phasc 
in ihrer Größe voneinander abweichen, was leicht vor- 
kommen kann, so können ernstliche Störungen auftreten, 
über die A. F. Kenyon berichtet. — Ein asynchroner 
Walzwerksmotor von 1000 PS, 257 Umdr/min, 2200 V, 
60 Per, bildete fast die gesamte Belastung eines Generators 
von 940 kVA, der von einer Niederdruckdampfturbine an- 
getrieben wurde. Dje Drehzahl des mit Schwungrad ver- 
sehenen Motors wurde mit Hilfe eines Flüssigkeitswider- 
standes geregelt. Im Betricb traten mechanische Schwin- 
sungen an Motor und Generator auf, die bei letzterem be- 
sonders stark waren und mehrfach zu Schäden an der 
direkt angebauten Erregermaschine führten, bis schlicß- 
lich auch die Turbinenwelle beschädigt wurde. 


Br OOVA S COA AAT 
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Eine ausführliche Untersuchung lieferte das übcr- 
raschende Ergebnis, daß die Ursache der Schwingungen 
in der Unausgeglichenheit der Regelwiderstände des Mo- 
tors zu suchen war. Infolge dieses Umstandes waren die 
Läuferströme voneinander verschieden, z. B. in einer 
Phase nur 65% des Wertes der beiden anderen, und die 
Kurvenform der Ströme war verzerrt. Durch diese sekun- 
dären Ströme wurde eine unausgeglichene Komponente 
des Feldes bedingt, die ihrerseits auf die Primärwick- 
lung einwirkte, und zwar’ ist, wenn man mit n die Ord- 
nungszahl der unausgeglichenen sekundären Harmoni- 
schen bezeichnet, die primär erzeugte Frequenz gleich 
v— (n+1)s, wo v die Netzfrequenz und s die Schlupf- 
freuuenz bedeuten. Diese Frequenz. überlagert sich der 
Ständerfrequenz v und es bildet sich eine Schwebung aus 
von der Frequenz (n + 1)s, die also von der jeweils am 
stärksten ausgebildeten Harmonischen des Sekundär- 
stromes bestimmt ist. Es konnten praktisch verschieJene 
Schwebungsfrequenzen entsprechend einer ersten, zweiten 
und dritten unausgeglichenen Harmonischen beobachtet 
werden. Messungen mit einem Torsiographen an der Gene- 
ratorwelle bestätigen diesen Zusammenhang auch für die 
mechanischen Schwingungen. Abb. 3 zeigt das Öszillo- 
gramm eines sekundären und zweier primärer Ströme; die 
Schwebungserscheinung ist deutlich erkennbar. 


Daß die mechanischen Schwingungen besonders anı 
Generator auftraten, erklärt sich in diesem Falle dadurch, 
daß dieser ein kleineres Schwungmoment besaß als der 
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Motor und fast nur durch den Motor belastet war. Nach 
genauer Abgleichung der Rerelwiderstände war die >Ntö- 
rung behoben. Um aber weiteren Schäden vorzubeugen, 
wurden Stromzeiger in die Rotorleitungen zum Widerstand 
eingebaut, die dureh eine besondere Schaltung gegen Über- 
lastung geschützt sind und, normal kurzgeschlossen, für 
die Ablesung durch einen Schalter betätigt werden (The 
lleetric. Journ., Bd. 22, 8.435). Wi. 


Bergbau und Hütte. 


Elektromagnetische Kräfte in elektrischen Öfen. — 
C.Hering gibt einen kurzen Überblick über die in strom- 
durchflossenen Leitern auftretenden mechanischen Kräfte 
und ihre Anwendung zur Bewegung der im Elektroofen 
befindlichen flüssigen Charge!). Seine Forschungen auf 
dem Gebiete haben zu der Erkenntnis geführt, daß die 
durch den Pincheffekt bekannte, auf Radialkräfte zurück- 
zuführende Einsehnürung von stromdurchflossenen flüssi- 
gen Leitern nicht lediglich durch diese Radialkräfte bedingt 
ist, sondern vielmehr die Primärwirkung in einer soge- 
nannten „stretching force” (Streekkraft oder Längskraft) 
besteht, die die Tendenz hat, den flüssigen Leiter zu 
strecken. Den Beweis für die Richtigkeit seiner Annahmen 
will er in einer analytischen Bestinmu 'gsmetkode gefunden 
haben, ähnlich derjenigen, wie sie Northrup bei der 
experimentellen Feststellung des Pincheffektes in Anwen- 
dung gebracht hat. Diese radialen, dem Pincheffekt zu- 
erunde lierenden Kräfte und die von ihm entdeekten neuen 
Streckkräfte, welche im Innern stromdurchflossener Leiter 
auftreten, sind seiner Ansicht nach zerade das, was für den 
Öfenbauer von besonderem Interesse bezüglich der Be- 
wegung des Schmelzrutes im Ofen ist, die selbsttätig dureh 
diese genannten Kräfte hervorgerufen wird, ohne irgend- 
welehe mechanischen Hilfsmittel, und die um so intensiver 
wirkt, als sie in ihrem ganzen Ausmaße im Ofen zur Ver- 
wendung kommt, d. h. mit einem Nutzeffekt von 100 %, da 
ja irgendwelche Reibungsverluste, welche mechanische An- 
triebe mit sich bringen, ausgeschlossen sind. 

Der Verfasser hat festgestellt, daß diese Länes- und 
Querkräfte in dem Quadrat des Stromes, der den Leiter 
durchfließt, wachsen. Seine Experimente sind allerdings 
nur mit Leitern runden Querschnitts gemacht worden, da 
sie bei Leitern prismatischen Querschnitts schwieriger 
durchzuführen sind. Die sogenannten Längs- und Quer- 
kräfte haben ihre größte Auswirkung im Zentrum des 
re und nehmen nach der Peripherie zu bis auf 0 
iin ab. 


Es ist dem Verfasser auch gelungen, die Größenorl- 
nung der in Frage kommenden Streck- und Radialkräfte in 
mathematische Formeln zu kleiden, und zwar sowohl in 
quantitativer als auch in praktischer Beziehung. Wenn 
der dureh den Leiter fließende Strom mit i bezeichnet wird, 
der Querschnitt des Leiters mit s, der Druck mit p und die 
Streekkraft mit f, und zwar in O©.G.S.-Einheiten genommen, 
und für die praktische Formel der durch den Leiter flie- 
Bende Strom mit J in Kilo-Ampere, der Querschnitt mit S 
in Quadratzoll, der Druck P in Pfund per Quadratzoll und 
die Stieekkraft F in Pfund, so ergeben sich folgende 
Formeln: 

Die Radial- und Länesdrucke in der Achse des Leiters 
sind p = is oder P = 0,022482 J’iS. Der Durchschnitts- 
längsdruck, über den ganzen Leiterquerschnitt gemessen, 
ist » = 2s oder P = 0,011 2412 J*!S. Die Längs- oder 
Streckkraft ist f = #2 oder F = 0,011 241 2 J’. 

Außer diesen im Innern des Drabtes sieh auswirkenden 
Kräften weist der Verfasser noch auf das Bestehen einer 
dritten am Aufsenumlfang des Leiters wirkenden Kraft hin, 
den sogenannten Gorner-Effekt, der sieh gründet auf an- 
ziehende und abstoßende Kräfte, die an der Oberfläche 
zweier im Winkel zueinander geneigter Leiter auftreten, 
wobei die Leiter derart geneigt sind, daß sie den Buch- 
staben V bilden. Er weist darauf hin, daß es nieht gelun- 
gen ist, diese Kräfte bisher in quantitative (streng wissen- 
schaftliche) Formeln zu fassen, doch kann man im allge- 
meinen folgendes über ihre Eirenschaften sagen. Diese 
Nräfte wachsen im umzekehrten Verhältnis des Abstandes 
der beiden Leiter voneinander. Sie werden sehr groß, so- 
bald die beiden Leiter sieh in Form des Buchstaben V 
zusammenschließen, daher der Name Corner-Effekt. Sie 
äußern sich in Form einer Anziehung, wenn die Ströme in 
den Leitern von dem Winkelscheitel abfließen, nnd in einer 
Abstoßung, wenn die Ströme in umgekehrter Richtung, d.h. 


#47. Generalversammlung der American Eleetrochemical So- 
ciety. abgehalten in Niagara Falls am 25. 24. und 25. IV. 1925, 8, 93 
bis 97. Advance Copy Nr. 7. 
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also beide auf den Winkel zufließen. Beträst der Winkel 
180°, so gehen diese Kräfte eben in sogenannte Streck- 
kräfte über, wie oben beschrieben. Man kann auch diese 
in festen Leitern fließenden Ströme auf flüssige Leiter 
übertragen und ausnutzen für die Bewegung von im Elek- 
troofen befindlicher flüssiger Charge. V. E 


Fernmeldetechnik. 


Gute Übertragung und Wiedergabe von Sprache und 
Musik. — B. Martin und G. Fletscher erörtern in 
einer Arbeit!) die fundamentalen Erfordernisse eines 
Systems für klanzgetreue Wiedergabe von Sprache und 
Musik und ihre Anwendungen hauptsächlich in bezug 
auf drahtlose Übertragung und den Gebrauch von Laut- 
sprechern. Im ersten Kapitel wird näher auf die Ur- 
sachen der Verzerrung eingegangen, wobei die Verfasser 
zwei NHauptarten der Verzerrung unterscheiden, die sie 
mit „Freuuenzverzerrung” und mit „niehtlinearer Ver- 
zerrung” bezeichnen. Der erste Fall der „Frequenzverzer- 
rung“ tritt auf, wenn ein System verschiedene Frequenzen 
verschieden stark überträgt. Der zweite Fall der „nieht- 
linearen Verzerrung” stellt sich ein, wenn das Verhältnis 
zwischen herausgeholter und hineingeschickter Leistung 
nicht unabhängig von der Größe der hineingeschickten 
Leistung ist. Wenn also auf einem nicht geradlinigen Teil 
irgend einer Charakteristik der verschiedenen Teile der 
Übertrazungsschaltung, etwa eines Eisenkerntransforma- 
tors oder einer Verstärker- oder Senderöhre, des Mikro- 
phons oder der Telephonmembrane gearbeitet wird, ent- 
stehen Differenz- und Obertöne verschiedener Ordnung, 
die in dem ursprünglichen Klangbild nieht vorhanden 
waren. 

Im zweiten Kapitel wird eine Verstärkerschaltung mit 
Widerstandskapazitätskopplunz und deren Freuuenzkur- 
ven näher erläutert, die vom Standpunkt der Sprachver- 
ständlichkeit als praktisch vollkommen bezeichnet wird. 
In den folgenden Abschnitten gehen die Verfasser auf die 
für den öffentlichen Rundfunk in Frage kommenden ber- 
tragungssehaltungen und wiederzugebenden Frequenzen 
ein. Neben einer Reihe von Frequenzspektren verschie- 
dener Vokale und Instrumentaltöne werden auch Angaben 
über die Intensitätsschwankunrzen bei den aufzunehmenden 
Schallwellen gemacht. Die Intensität bei- Sprachaufnahme 
schwankt etwa zwischen 1000 und 1, bei Orchesteraufnahme 
zwischen 100000 und 1. Der vollkommen nachhallfreie 
Raum wird als nicht immer günstig für eine einwandfreie 
Wiedergabe gefunden, namentlich für das Klavier scheint 
eine ganz bestimmte Nachhallzeit erwünscht. Als günstig- 
sten Abstand des Sprechers vom Mikrophon finden die Ver- 
fasser 1m, des Orchesters 12 bis 15 m. 

In den Schlußkapiteln werden die einzelnen Zwischen- 
apparate einer guten Übertragung systematisch vom Mikro- 
phon bis zum Lautsprecher unter dem Gesichtspunkt der 
Verzerrungsfreiheit durchgegangen. Fast für jeden Teil 
werden Freauenzabhängirkeitskurven gebracht, die alle 
mit Ausnahme der Kurven für Telephone und Lautsprecher 
parallel zur Abszisse verlaufen. Die Verzerrung rührt 
also in der Hauptsache von den Wiedergabeapparaten her. 

Auf den Einfluß der Selektivität eines Aufnahme- 
apparates wird nur kurz eingegangen, da die hier herein- 
kommende Verzerrung in der Theorie des .Resonanz- 
emplängers begründet liegt, durch technische Verbesse- 
rungen also keine Abhilfe geschaffen werden kann. Hier 
muß immer ein Kompromiß zwischen Verzerrungsfreiheit 
und Grad der Selektivität zeschlossen werden. , 

Als Ergebnis der Untersuchungen betrachten die Ver- 
fasser cs als Hauptaufgabe der Zukunft, hochwertige Tele- 
phone und Lautsprecher zu immerhin noch annrehmbaren 
Preisen auf den Markt zu bringen, da augenblicklich noch 
gerade durch die Wiedergabeapparäate die stärksten Ver- 
zerrungen auftreten. zr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchungen über den Paramagnetismus bei tiefen 
Temperaturen. — Das von Curie aufgestellte Gesetz über 
den Zusammenhang zwischen der spezifischen Suszeptibill- 
tät xy paramawnetischer Körper und der absoluten Tempe- 
ratur T, nämlich X T — const, hat sieh in dieser einfachen 
Form nur in verhältnismäßig wenigen Fällen über ein 
vroßes Temperaturgebiet bewähri, besser die von P. Wei f 
in die Form X17T + Aı const gebrachte allgemeinere Be- 
ziehung, worin A eine Konstante bezeichnet, aber aut 
dabei ergeben sieh um so mehr Abweichungen, zu Je 
tieferen Temperaturen man Sortschreitet. L. C. Jack’ 


n J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, S. 2% 
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zon berichtet im Heft 163 der Commun, from the Physic. 
Labor. Leiden im Zusammenhang über seine im Labora- 
torium von Kamerlingh Onnes ausgeführten und zum Teil 


früher bereits veröffentlichten Untersuchungen über diesen. 


Gegenstand an Anhydriten und JHeptahydraten von 
schwefelsauren Ammonium-Doppelsalzen von Co, Ni und 
Fe in Pulverform. 

Die zu untersuchende Substanz hing in einem evaku- 
ierten zylindrischen Glasgefäß, also stabförmig, zwischen 
den Polen eines Weißschen Elektromazneten, so daß das 
obere Ende der Probe genau mit der Verbindungslinie der 
Maenetpole zusammenfiel, während das untere Ende keine 
merkliche Zugwirkung mehr erfuhr. Mittels eines Glas- 
stabes stand das Gefäß mit einem Schwimmer auf einem 
Quecksilbernapf in Verbindung, durch dessen Belastung 
mit Gewichten der vom Elektromagnet auf den Versuchs- 


körper auszeübte Zug F wieder aufgehoben werden 
konnte. Bezeichnet ! und m Länge und Masse des Probe- 


stäbehens, ©, und Q; die bekannten Feldstärken an den 
beiden Enden des letzteren, so läßt sich aus der Beziehung 


F= 5 x T- (0? — D) die gesuchte spezifische Suszepti- 


hilität ermitteln. Bei tiefen Temperaturen befand sich die 
Vorrichtung in einer Art von Dewargefäß: die jeweilige 
Temperatur wurde aus dem beobachteten Siededruck der 
verwendeten verflüssigten Gase, deren DampfdruckKurven 
bekannt waren, ermittelt. Die Beobachtungen wurden bis 
zu 14° abs. durchgeführt. 

Im allgemeinen ergab sich für alle untersuchten Sub- 
stanzen der Wert A positiv, nur bei Niekelsulfatheptahydrat 
wurde er negativ, und zwar zu — 59, gefunden, was nach 
der Weißschen Theorie dafür sprechen würde, daß die 
Substanz unterhalb von T=59° abs. ferromagnetische 
Eigenschaften zeigen sollte: dies war jedoch nicht der Fall, 
vielmehr hörte dann die Substanz auf, dem Weißschen Ge- 
setz zu folgen. Auch die übrigen Substanzen zeigten bei 
tiefen Temperaturen erhebliche Abweichungen von diesem 
alleeıneinen Gesetz, und zwar wächst zumeist die Suszep- 
tihllität mit abnehmender Temperatur rascher, als dem 
Weißschen Gesetz entsprechen würde. 


Eine genauere Diskussion der Ergebnisse zeigte 
ferner, daß die frühere Annahme von Kamerlingh 
Onnes, nach welcher A mit steigender magnctischer Ver- 
dünnung der Substanz immer mehr abnehmen sollte, nicht 
streng zutrifft. 

Von den zahlreichen Versuchen, diese verwickelten 
Erscheinungen theoretisch zu ergründen, hat noch keiner 
vollkommen zum Ziel geführt, wenigstens, wenn man sich 
nicht auf das rein qualitative beschränkt. 


lm zweiten Teil der Arbeit werden auch noch die Ver- 
suche über die Bestimmung der Suszeptibilität nach den 
verschiedenen Achsen zweier Kristalle (Ammoniumsulfat 
und Nickelheptahydrat) in Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur besprochen, wobei es sich ergab, daß in beiden Fällen 
die Curiesche Konstante für alle drei Hauptachsen den- 
selben Wert besitzt, und daß die Suszentibilitäten nach 
den kristallographischen Hauptachsen dieselbe Tempera- 
twrabhänzigkeit zeigen, wie die mittlere, am Pulver ge- 


messene Suszeptibilität. Gleh. 
Verschiedenes. 
Kraftwerk Viktoriafälle. — Durch die Presse ging 


kürzlich die Nachricht, daß das bekannte Vereeniging 
Kraftwerk der Viktoria Falls Co. in Süd-Afrika zerstört 
worden sei und alle von ihın versorzten Bergwerke die 
Arbeit hätten einstellen müssen. 

Wie wir inzwischen erfahren haben, ist, nachdem die 
Anlage über 12 Jahre bei erheblichen Beanspruchungen im 
Betrieb gewesen war, unmittelbar nach einer Störung in 
der Leitung die Rotorwelle einer Maschine gebrochen und 
infolgedessen der Induktor dieser Maschine explodiert. 
Während der Dampfteil der Maschine fast unbeschädigt 
blieb, wurden die übrigen drei Maschinen und ein im Tur- 
binenraum laxernder Ersatzrotor beschädigt. 

Nach einigen Tagen konnten die drei letztgenannten 
Maschinen wieder in vollen Betrieb genommen werden. 
Vom Bedienungspersonal ist bei dem Unglücksfall niemand 
zu Schaden gekommen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


„ Schweizer Mustermesse 1926. — Bei der vom 17. bis 
2%. IV. stattfindenden Sehweizer Mustermesse, 
der zehnten ihrer Art, sollen nach der „Schweiz. Bauzg.” 
die gesamten umfangreichen Messeneubauten in Betrieb ze- 
uommen werden. Letzter Anmeldetermin ist der 15. I. 
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Internationale Mustermesse Budapest 1926. — Die 
vom 17. bis 26. IV. in Budapest geplante Mustermesse soll 
wieder internationalen Charakter tragen, und 
die Messeleitung wünscht zahlreiche Beteiligung deutscher 
Firmen. Erleichterungen für ausländische Besueher in be- 
zug auf die Gebühren des Visums, Ermäßigung der Fahr- 
preise, Zollbehandlunz usw. sind vorgesehen. Anfragen 
wolle man an das Messe-Amt der Budapester Internatio- 
nalen Messe, Budapest V, Szemere-utca 6, richten. 


10. Wiener Internationale Messe. — Gelegentlich der 
vom 7. bis 13. TII. stattfindenden Jubiläumsinesse 1926 wer- 
den auch wieder Spezialausstellungen veranstaltet, dar- 
unter eine Radioausstellung, eine Ausstellung 
„Die Elektrizität in der Landwirtschaft“ 
und eine Ausstellung technischer Neuheiten und Erfindun- 
een. Der Zentralverein der Berzwerksbesitzer will die 
Reihe seiner Sondersehauen mit einer Energie- und 
Wärmemesse fortsetzen. 


Internationale Messe Brüssel 1926. — Das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie gibt be- 
kannt: Nach einer Mitteilung der Association des Agents 
Generaux et Représentants de Fabriques, Compagnies et 
Sociétés Allemandes en Belgique (Brüssel, Boulevard 
Adolphe Max. 77) sind die deutschen Firmen als 
Aussteller auf der Brüsseler Messe (7. bis 21. IV.) nun- 
mehr zugelassen. Die genannte Vereinigung ist be- 
reit, für deutsche Aussteller bei der Messeverwaltung alle 
erforderlichen Schritte zu unternehmen. 


Ausstellung und Messe für Palästina und den nahen 
Osten, Tel Aviv 1925. — Der „Nachrichtendienst des Aus- 
stellungs- und Messe-Amites der Deutschen Industrie” vom 
15. XII. 1925 hat über dieses vom 4. X. bis 15. XI. 1925 in 
Tel Aviv veranstaltete Unternehmen einen interessanten 
Bericht gebracht und darin besonders die von deutschen 
Firmen stark besetzte Maschinenhalle hervorege- 
hoben, in der u.a. auch die SSW und die AEG ausgestelit 
hatten; letztere vertrat zugleich die Telefunken-Gesell- 
schaft. Da die geplante Konzession für das Radio- 
wesen noch nicht erteilt worden ist, sind Geschäfte in 
Radiogerät bisher noch nicht zustande gekommen. Das 
Ausstellungs- und Messe-Amt bemerkt, daß die deutschen 
Ausstellungsobiekte eine ausgezeichnete Reklame für un- 
sere wirtschaftliche Betätigung in Palästina bedeuteten 
und durchgängig willkommen geheißen wurden. Es werde 
die Aufgabe der deutschen Industrie sein, ihre Stellung in 
Palästina fremdem Wettbewerb gegenüber nicht zu ver- 
lieren, ihren Anteil an der fortschreitenden Aufnahme- 
fähigkeit und Kaufkraft Palästinas zu bewahren und auf 
neu zu erschließenden Gebieten in Handel und Industrie 
rechtzeitig am Platz zu sein. Deutschen Interessenten 
könne auch für die kommende Ausstellung 
eine Teilnahme empfohlen werden, falls die 
Wirtschaftslage des Landes sieh nicht ändere. Den Aus- 
stellungskatalog sowie einige Drucksachen stellt die Gc- 
schäftsstelle des Amts auf Wunsch zwecks Durchsicht zur 
Verfiigung. 


Energiewirtschaft. 


Zusammenschluß und Vereinheitlichung der Elektri- 
zitätsversorgung Groß-Londons. — Kürzlich hat die erste 
Sitzunz des neu gegründeten Vereinigten Elektrizitäts- 
amts «roß-Lonidon (Joint Electricity Authority for 
London) stattgefunden, das 87 verschiedene private und 
kommunale Elektrizitätsunternehmungen auf einer Fläche 
von etwa 4800 km? mit der Stadt London als Mittelpunkt 
umfaßt. In diesem Bezirk werden 84% Mill. Einwohner 
durch 43 Gemeinde- und 44 private Elcktrizitätswerke 
(gesamter steuerpflichtiger Anlagewert 73 Mill. £) ver- 
sorgt. Je nachdem man die von den Eisenbahnen und 
Straßenbahnen benötigte elektrische Arbeit berücksichtigt 
oder nicht, ergeben sich folgende Werte: 


Mit Eisenbahnen und 
Straßenbahnen 


Ohne Eisenbahnen und 
Straßenbahnen 


| 
| 


Jahr 3-5 , Monwi 2.2 Benutzunges- 
=:7 Spitze , dauer der =:% Spitze ! dauer der 
SEZ: kW Spitze ıE= kw | Spitze 
S h lz'z h 
| VER e S ana 
l 
1919 20] 715 320.000 2230 : . 
1924:25| 12385 535.000 2320 1950 . 682 842 2860 


Die mittlere jährliche Zunahme beträgt somit im zweiten 
Fall bei der Produktion 11,8% und für dieSpitzenbelastung 
13,4%. Dn Jahr 1921:25 wurden 1,95 Milliarden kWh mit 
einer llöchstbelastung von rund 683000 KW erzeugt, die 


e 
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Beuutzungsdauer der Ilöchstbelastung war demnach 2860 
Stunden; es ist anzunehmen, daß diese Höchstbelastung die 
Summe sämtlicher nicht zeitgleicher Maxima der vielen 
lirzeugungsstellen darstellt und die wirkliche Höchstlast 
kleiner ist. Es ergibt sich ein Durchschnittsverbrauch 
von 237 kWh je Kopf der Bevölkerung und Jahr und eine 
Höchstbelastung von rd 83 W/Kopf. Man nimmt an, daß 
in den nächsten 15 Jahren die Erzeugung auf 4 Milliarden 
kWh (+105 %) angewachsen sein wird; dies bedeutet eine 
Jährliche Zunahme von 7% im Verbrauch und von 10 % 
in der Spitze, Sätze, die im Hinblick auf die in Amerika 
erreichten Ziffern auch von englischer Seite als zu klein 
angesehen werden. Sehr wohl möglich ist es aber, daß 
diese Ziffern nicht in 15 Jahren, sondern schon in etwa 
3 bis 5 Jahren erreicht werden. 


Londons Elektrizitätsversorgung steht am Anfangs- 
punkt einer neuen Entwicklung, die zu der nol- 
wendigen Zusammenfassung der Erzeugung führen muß, 
und man erwartet, dab mehrere in letzter Zeit zurück güv- 
stellte Aufträge demnächst erteilt werden. Ferner soll 
eine Verkleinerung der Zahl der verschiedenen Systeme 
und Spannungen angestrebt werden sowie eine Vereinheit- 
liehung der zahlreichen jetzt bestehenden Tarife. Das 
Klektrizitätsamt, dem 33 Mitglieder als Vertreter der ver- 
schiedenen kommunalen und privaten Werke, Bahngceseli- 
schaften und Gemeindeverbände angehören, ist ermächtigt, 
Geldbeträge bis zu 7 Mill. £ aufzunehmen (The Electrical 
Times, Bd. 68, 1925, S. 568). A. 


Der Verbrauch elektrischer Arbeit in der italienischen 
Industrie. — Der Verbrauch elektrischer Ar- 
beit betrug nach einer Untersuchung von R. Norsa und 
M. G. Soldini!) in Italien 1924 über 5,5 Milliarden 
kWh. Die im Bau befindlichen Anlagen werden noch 
2 Milliarden kWh abgeben können; es liegen schon Pro- 
jekte für eine weitere jährliche Erzeugung von 3 Milliar- 
den kWh vor. Einen genauen Überblick über die Mengen 
elektrischer Energie zu gewinnen, die von den verschiede- 
nen Industriezweigen konsumiert werden, ist wegen des 
Mangels an Statistiken schwierig, man hat daher den Ver- 
brauch nur schätzungsweise feststellen können. Er ver- 
‚teilte sich 1924 wie folgt: 

Nahrungsmittelindustrie: Der Energic- 
bedarf zur Vorbereitung und Verarbeitung der Nahrungs- 
mittel beträgt etwa 900 Mill. KWh jährlich, von denen 500 
auf Mühlen, 25 auf das Durcharbeiten von Reis, 100 auf 
Zuckerfabriken, 20 auf Brennereien und Brauereien, 30 
auf Teigwarenfabriken, 10 Mill. kWh auf Konserven- 
fabriken, der Rest auf Ölfabriken, Käserceien, Bäckereien 
usw. entfallen. 

Textilindustrie: Für diesen Industriezweig bc- 
trug der jährliche Energieverbrauch 650 Mill. kWh, u. zw. 
400 für Baumwolle, 100 für Wolle, 70 für Flachs, Hanf und 
Jute, 50 für Kunstseide und 30 Mill. kWh für Seide. 


Metall- und Mineralienindustrie: Die 
Menge der Stoffe, die aus den italienischen Gruben gewon- 
nen werden (Eisen, Pyrit, Zink, Schwefel usw.) beträgt 
etwa 20 Mill. t jährlich und die der zu ihrer Gewinnung 
erforderlichen elektrischen Arbeit ungefähr 100 Mill. kWh. 


Metallurzische Industrie: Hier stellt sieh 
der Jahreskonsum auf rd 500 Mill. kWh, wovon 250 zur Tir- 
zeugung von 1,4 Mill. t Stahl und 150 Mill. kWh zur Ge- 
winnung von 0,2 Mill. t Klektrostahl dienen: der übrige 
"Verbrauch verteilt sich auf andere llüttenwerke. 

Fabrikenund Werkstätten: Aus Maneel an 
Statistiken ist der Schätzung des FEnerziekonsums die An- 
zahl der Arbeiter zugrunde gelegt worden, wobei man 
einen jährlichen durchschnittlichen Verbrauch von 1750 
kWh ie Arbeiter in Rechnung gestellt hat. In Anbetracht 
der günstigen Koniunktur ergibt sieh so für diesen Teil 
der Industrie ein Jahresverbrauch von rd 700 Mill. kWh. 

Chemische Industrie: In den Vorkrie«es- 
zeiten verbrauchte die italienische chemische Industrie 
jährlich etwas über 200 Mill. kWh. Heute hat sie 600 Mill. 
kWh erreicht und wird bald einen Konsum von nahezu 
900 Mill. kWh aufweisen. 

Verschiedene Industrien: Sie benötigen 
etwa 1 Milliarde kWh im Jahr, wovon auf die Zementfabri- 
ken 120 Mill. kWh, auf die Papierfabriken 200 und auf die 
L.ederfabriken 40 Mill. kWh entfallen. Der Rest verteilt 
sich auf die Knopf- und Hutfabriken sowie auf Möbel- 
fabriken, Glasbläsereien, Ziegeleien, Buchdruekereien usw. 


D T’Energia El. Bd. 2, 1925, S. 682. 
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Elektrischer Fahrbetrieb: Die für sänt- 
liche elektrische Fahrbetriebe erforderliche Energiemenge 
kann man gegenwärtig auf jährlich 350 Mill. kWh schätzen. 


-150 Mill. kWh werden von dem italienischen Staat ver- 


braucht, u. zw. für 800 km bereits elektrisierte Bahn- 
strecken; weitere 800 km befinden sich im Stadium des 
Umbaues. 80 Mill. kWh dienen dem privaten elektrischen 
Fahrbetrieb und 120 bis 130 für Straßenbahnen. 


Beleuchtung usw.: Der FPlektrizitätsverbrauch 
für Beleuchtungs- und Haushaltszwecke beläuft sich gegen- 
wärtigauf etwa 600 Mill. kWh jährlich, so daß man schlieb- 
lich zu folgender Übersicht der prozentualen Anteile der 
obengenannten Industriezweige usw. am gesamten Elcktri- 
zitätsverbrauch Italiens im Jahr 1924 gelangt: 


Verbrauch |%odes Gesamt- 


Industriezweig Mill. kWh verbrauchs 
Nahrungsmittel . . | 900 | 16,7 
Textilindustrie 650 12,0 
Metalle usw. 100 2,0 
Metallurgie 500 9,3 
Fabriken usw. 700 13,0 
Chemie ; 600 11,0 
Verschiedene . 1000 . 18,5 
Fahrbetrieb . 350 6,5 
Beleuchtung 600 11,0 l 

| 5400 100,0 Tu. 


Einnahmen aus dem Stromverbrauch elektrischer Haus- 
geräte in den V.S. Amerika. — In welchem Maß die Be- 
nutzung der verschiedenen elektrischen Haushaltgeräte 
den Stromverbrauch in den Wohnungen steigert, geht aus 
folgenden von E. Greenwood, Boston, veröffentlich- 


ten Ziffern der Einnahmen hervor, die bei Verwendung 
der zehn in den V.S. Amerika am besten verkäuflichen 
Geräte erzielt wurden: 


n | 
schnittl. | . . 
jährliche HE ' Leistung | Einnahme 
Bern | Aaaah Feri O W M/kWh 
| M “u 
Waschmaschine 8,40 |Grill . . . 600 ` 1950 
Ventilator . | 9,70 | Brotröster . 500 26,50 
Staubsauger . . | 9,90 | Waschmaschine 300 28,00 
Grill ; 12,00 | Kaffeemaschine . 475 34,70 
Brotröster | 13,20 | Bügeleisen. . . 575 41,30 
Kaffeemaschine | 17,00 |Heizsonne . . . 650 | 52,20 
Bügeleisen | 23,60 |Staubsauger . . 175 . 59,30 
Heizsonne . i 33,80 | Ventilator. . 50 | 193,00 
Kühlmaschine .: 118,60 |Kochherd . 7000 `: 202,00 
Kochherd . . .| 204,00 |Kühlmaschine . 250 ! 470,0 


In einer Wohnung mit 18 Anschlußstellen stieg die 
monatliche Stromrecehnung nach Einführung der celek- 
trischen Kühlmaschine von 5,17 auf 14,60 M (EI. World, 
Bd. 86, 1925, S. 807). A. 


Kurzsichtige Elektrisierungspläne in Persien. — Nach 
Mitteilung der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” hat der persische Mi- 
nister der öffentlichen Arbeiten dem Parlament einen Gc- 
setzentwurf vorgelegt, nach dem Konzessionen für elek- 
trische Straßenbeleuchtung an Einheimische 
vergeben werden sollen, die diese wiederum persischen 
Aktiengesellschaften übertragen können. Die Weiter- 
gabe der Konzessionen in irgendeiner Form an Aus- 
länder hat nach dem Berieht ihre Niehtigkeits 
erklärung zur Folge. Letztere trifft den Unter- 
nehmer auch, wenn er die Beleuchtung der Stadt währen 
30 Tagen schuldhaft unterläßt, und wenn er sein Elck- 
trizitätswerk nicht innerhalb eines Jahres nach Erteilung 
der Konzession fertigstellt. Oberirdische Leitungen sin 
nach Ablauf der halben Konzessionszeit durch Kabel zu 
ersetzen. Der Preis der elektrischen Arbeit soll möglichst 
niedrig gehalten werden, und die Regierung erhält gas 
Recht, ihn unter Berücksichtigung der örtlichen Verhält- 
nisse nötigenfalls herabzusetzen. Die „Ind.- u. Hand.-2£. 
bemerkt dazu, daß diese Bedingungen Kaum zur Errich- 
tung von Elektrizitätswerken in Persien reizen dürften 
und der Entwurf, selbst wenn er Gesetz werden sollte, 
wohl toter Buchstabe bleiben werde, weil er keinerlei 
nal Unterstützung der persischen Unternehmer vor 
sche. 


14. Januar 1926 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. o8, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9329 
zu richten. Zahlungen an Postscheeckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur Faebsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken (EVE) am Dienstag, den 19. I. 1926, abends 
1% Uhr, in der Technischen Hochschule E.B., Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Obering. Dr.-Ing. H. Probst, 
l’irektior in der AEG: 
l. Geheimrat Klingenberg und sein Ein- 
EinflußaufdieEntwicklungderSchalt- 
anlagen. 


Inhaltsangabe: Die Konstruktionen der 
Schaltwazen, die Einführung des konzentrischen 
Klemmensystems, der Spezialisolatoren, der separaten 
Schalthäuser usw. werden geschildert. 


2 Die Schaltanlage des Großkraftwerks 
Rummelsburg. 


Inhaltsangabe: Das Sehaltbild des Groß- 
kraftwerks Rummelsburg und der Aufbau der Hoch- 
srannungsschaltanlage werden eingehend erörtert. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 
fiir den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken 
Rehmer. 


Einladung 
zır Fachsitzung für Installationstechnik (EVE) am 
Donnerstag, den 21. Januar 1926, 7'% Uhr abends, in 
der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., 
Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Obering. Alvensleben über: 
„blektrische Unfälle“. 
Inhaltsangabe: 


Bemerkenswerte elektrische Unfälle. — Irrtümer in 
der Beurteilung des elektrisehen Körperwiderstandes. — 
Fiektrische Hinriehtungen nach älteren Schilderungen 
und in der Jetztzeit nach eirenen Beobachtungen. 


Der Vorsitzende 
des Fachausscehusses für Instullationstechnik. 


Dr. Kocbke. 


Besichtigung. 
Am Mittwoch,den 20. I. 19236, mittags 1 Uhr 
pinktlich findet eine 


Besichtigung 


der Brotfabrik Gebr. Wittler G.m.b.H. in Berlin N 65, 
Maxstr. 5, 
statt. 


Treffpunkt: Haupteingang Maxstr. 5 beim Pförtner. 


Verkehrsverbindungen: Straßenbahn Nr. 39, 
132 bi& Ecke Scherer- und Wiesenstr., sowie alle Linien 
nach Tegel bis Leopoldplatz, Antonstr. — Stadt-Ring- 
bahn bis Bahnhof Wedding. — Untergrundbahn Nord- 
Süd his Leopoldplatz, Antonstr. 


Fachsitzung 
für Elektromaschinenbau (EVM) am 20.1.1%6 in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
Besprechung des Vortrags 
des Herrn Obering. Schüler über: 
„Labiles Verhalten elektrischer Maschinen“. 
Vorsitz: Herr Professor Dr.-Ing. Kloss. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich eröffne unsere heutige 
Sitzung. (Geschäftliche Dinge liegen nicht vor. Ich möchte 
Dur cine Anregung geben .... 


Wir kommen dann zum eigentlichen Thema unseres 
heutigen Abends, zum Vortrag des Herrn Obering. Schü- 
ler über „labiles Verhalten elektrischer 
Maschinen. 


Ich bitte Herrn Schüler, das Wort zu ergreifen.” 


lerr Schüler hält den Vortrag. 
"Dieser ist in Heft Nr. 52, Jahrg. 1925 der ETZ vr- 
schienen. 


Vorsitzender: „Wünscht einer der Herren das Wort 
zu dem Vortrag des Herrn Obering. Schüler?“ 


Herr Rüdenberg: „Ich möchte den Herrn Vortragenden 
darauf hinweisen, daß ich vor etwa 20 Jahren in meiner 
Dissertation!) ähnliche Untersuchungen über die Stabi- 
lität der Drehzahl angestellt habe. leh ging damals von 
Wirbelstrombremsen aus, die in Abhängigkeit von der 
Drehzahl zunächst zunehmendes, später jedoch abnehmen- 
des Drehmoment entwickeln, und daher auch bei Kupplung 
mit einer Kraftmaschine instabile Zonen ergeben können. 
Dabei ergab sichganz allgemein die zuletzt erwähnte 


Er ‚ wobei K dıs 
Drehmoment der Kraftmaschine, D das der Arbeitsma- 
schine ist. 

Ähnlich wie bei den Wirbelstrombremsen liegen übri- 
gens die Verhältnisse bei Asynchronmotoren, die zum Be- 
triebe von Fördermaschinen dienen. Wenn man 
dort bei Belastung bremsen will, entweder durch Erregen 
vom Drehstromnetz aus oder durch Einleiten von Gleich- 
strom, so kann man leicht auf den instabilen Drehmoment- 
ast geraten, wobei der Motor den Förderkorb nicht hält, 
sondern durchgeht. Zum Fangen müßte der Maschinist 
auf größeren Widerstand schalten anstatt, wie es gefühls- 
mäßig ist, auf kleineren. In der Praxis sind daher auch 
besondere Sichcrheitseinrichtungen üblich.“ 


Herr Blane: „M.H.! Zu dem interessanten Vortrag 
des Herrn Obering. Schüler möchte ich nun auf einen 
als Auszug in der ETZ 1923, Heft 21, S. 487 von einem 
Herrn Westmann erschienenen Artikel hinweisen, der in 
seinen theoretischen Grundlagen über den Stabilitätsbegriff 
dasselbe erläutert, wie Herr Schüler vorgetragen hat. 
Immerhin sind diese labilen Verhältnisse bei Motoren und 
Maschinen durch Erläuterungen an Beispielen von Herrn 
Schüler in sehr interessanter Weise dargestellt worden. 
Nur auf eins möchte ich aufmerksam machen. 


Stabilitätsbedingung 4 


Drehzahı 


Abb. 1. 


Wenn man, wie es Herr Schüler vorgebracht hat und 
wie es auch in dem angezogenen Artikel steht, das Dreh- 
moment auf der Abszissen- und die Drehzahl auf der Or- 
dinatenachse aufträgt, bekommt man eine Drehzahlcharak- 
teristik beis pielsweise für einen Drehstrommotor von der 
Formzyder Abb. 1. Trägt man hierzu die Kurve %, eines 


Ventilators auf, so läßt sich im Schnittpunkt P beider 
Kurven leicht ein stabiler Punkt erkennen. Die Stabili- 
tätsbedinzung läßt sich aber bei dieser Darstellung nicht 
einfach formulieren, wie aus dem Artikel des Herrn West- 
mann auch hervorgeht. Es würde besser sein, das Dia- 
gramm umgekehrt aufzutragen, d. h. Moment über Dreh- 
zahl, wobei die Kurve dann die Form M der Abb. 2 haben 


» R. Rütdenberg, Energie der Wirbelströme in elektrischen 
Bremsen und Dynamomaschinen. Sammlung elektrotechnischer Vor- 
träge von Prof. Voit, Bd. 10, Heft 11/12, Stuttgart 1906, S. 60—63. 
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würde. Der Ventilator, dessen Momentkurve L eine Pa- 
rabel ist, schneidet die Motorcharakteristik im Punkte P 
bei der Drehzahl n. Der Betrieb ist dann stabil, wenn bei 
höherer Drehzahl als n das Motormoment kleiner ist als 
das Lastmoment, und umgekehrt bei kleinerer Drehzahl n 
das Motormoment größer als das Lastmoment. Denn in 
beiden Fällen muß die von n abweichende Drehzahl sich 
wieder dem Punkt P nähern. Diese Bedingung läßt sich, 
bezogen auf den Schnittpunkt beider Momentkurven, ein- 
fach formulieren als 

dL d M 

dn dn oder i dn 

als allgemein gültige Formel für die Stabilität eines Be- 
triebes. Es ist daher jeder Betrieb stabil, bei dem für eine 
gegebene Lastcharakteristik eine stetige Motorcharakte- 
ristik in dem schraffierten Feld A und B der Abb. 2 liegt. 


Moment 


Abb. 2. 


d M 


Für dieses Feld kann , alle Werte T L über 0 
du dn 


. ; dL 
bis — œ annehmen, ist also immer kleiner als dn 


Eine gleich einfache Deutung der Stabilität bietet 
die Darstellung nach Schüler-Westmann nicht, da der 


reziproke Wert von a im Stabilitätsbereich A und B der 


Abb. 1 von ER über + 00, — oo nach Null geht, also das 


Kriterium des größeren oder kleineren Wertes der Diffe- 
rentialquotienten versagt. Deshalb muß Herr Westmann 
außer der Größenordnung auch das Vorzeichen des Diffe- 
rentialquotienten berücksichtigen, was hei meiner Darstel- 
lung nicht notwendig ist.” 


Herr Fleischmann: „Ich möchte die sehr interessanten 
Ausführungen des Herrn Schüler noch durch einige Oszillo- 
gramme ergänzen, die im Laufe der Jahre im Versuchs- 
laboratorium der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
aufgenommen worden sind. 
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bei den Versuchen zur Verwendung eines gegenkompoun- 
dierten Motors einstellte. 

Die in Abb. 4 bis 7 gezeigten 4 Fälle entsprechen 
den Lösungen, die sich aus einem System von drei linearen 
Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten er- 
geben, wobei natürlich die Süttigungsverhältnisse nicht be- 
rücksichtigt wurden. 


J AJ- 
—> Zeit 
Abb. 4. 
| AIA AEE 
| 
— Zeit —> Zeit 
Abb. 6 Abb. 7. 


Die Schwingungen treten dadurch auf, daß zwischen 
der Kompoundwicklung und der Nebenschlußwicklung in- 
duktive Verkettung besteht, so daß die beiden aufeinander 
einwirken. 

Die hier geschilderte Anordnung ist kein besonders 
für Laboratoriumszwecke geschaffenes Gebilde, sondern 
derartige Anordnungen finden sich in der Praxis, wenn die 
Aufgabe gestellt wird, die Tourenregelung eines Förder- 
motors ohne Rücksicht auf seine Belastung nur von der Ein- 
stellung am Widerstand abhängig zu machen. 

J 


Die folgenden Oszillogramme zeigen, daß sich tatsäch- 
lich die Vorgänge so abspielen, wie es die Theorie fordert. 
— In der Abb. 8 sehen Sie zwischen dem Ausgangspunkt 
a und dem Endpunkte b kaum einen Unterschied, trotz- 
dem findet der Übergang von der einen Lage in die andere, 
von Punkt a ausgehend, in einer abklingenden Schwingung 
statt. 


Haupfstrom (J) 


Abb. 8. 


Abb. 3. 


In Abb.3 sehen Sie einen Anlaßmaschinensatz, der 
zum Betrieb eines Fördermotors dient. Die Anlaßmaschine 
trägt neben der konstant erregten Nebenschlußwicklung 
eine Kompoundwicklung, die so abgeglichen ist, daß sie den 
Spannungsabfall sowohl in der Dynamo als auch in dem 
Motor aufhebt. 

Die theoretische Untersuchung zeigt, daß je nach 
den Widerstandsverhältnissen im Kreise vier versehiedene 
Fälle möglich sind: Entweder geht, wie in Abb. 4, der Strom 
von der einen Größe zur anderen in abklinzenden Pende- 
lungen über, oder der Strom steigt in Pendelungen dauernd 
an (Abb. 5). Abb. 6 zeigt, wie sich der Strom aperiodisch sei- 
nem Eindzustande nähert, und in Abb.7 schen Sie, wie der 
Strom ins Unendliche anwächst. Letztere Erscheinung dürfte 
übrigens cine der zuerst beobachteten labilen Zustände bei 


Dynamomaschinen gewesen sein, denn ein gewöhnlicher. 


Nebenschlußmotor mit verschobenen Bürsten zeigt dies 
Durchgehen, das sich dann noch in verstärktem Maße 


Em £rregerstrom Feld 


Abb. 10. 


Das zweite Oszillogramı (Abb. 9) zeigt einen sich 
ständig vergrößernden Strom, und ebenso zeigt der Er- 
regerstrom der Dynamo ständig zunehmende Pendelungeh, 
während der Feldstrom des Motors, bedingt durch die Rück- 


wirkung, auch kleine Pendelungen aufweist (Abb. 10). 
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Ein weiterer Fall von Instabilität zeigte sich bei einer 
Anordnung, die bestimmt war, eine starre Tourencharakte- 
ristik in einer Gleichstrommaschine zu ergeben bzw. den 
(Hleichlauf mehrerer Gleichstrommaschinen untereinander 
zu ermöglichen. 


Die Anordnung ist kurz die folgende. 


Auf der Achse eines Gleichstrommotors befindet sich, 
entweder direkt oder durch entsprechende Zahnräderüber- 
setzung gekuppelt, ein rotierender Umformer, der aber zum 
Unterschiede von einem normalen rotierenden Umformer 
kein ausgesprochenes Feld besitzt (Abb. 11). Die Schleif- 
ringe dieses Uiformers liegen an einem Drehstromnetz, 
dessen Periodenzahl, falls es sich um starre Einstellung 


Nompoundwicklung 
Abb. 11. 


der Tourenzahl eines einzelnen Motors handelt, konstant 
gehalten werden muß. Handelt es sich um den relativen 
Gleichlauf von mehreren Motoren, so liegen alle rotieren- 
den Umformer parallel an dem lrehstromnetz. Die Bür- 
sten, die normalerweise Gleichstrom abgeben, speisen cine 
Zusatzwicklung auf der Gleichstronimaschine. 

Die Wirkungsweise ist die folgende. 

Solange der Motor und damit der Umformer mit der 
synehronen Tourenzahl läuft, steht das vom Drehstrom 
erzeugte Feld des Umformers im Raume fest: nun seien die 
Bürsten am Kommutator so eingestellt, daß sie in diesem 
Augenblick keine Spannung abgeben, so daß die Zusatz- 
wicklung ohne Strom ist. 


- u. “ma -= ——— 
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Abb. 13. 


Ändert sich aus irgendeinem Grunde die Tourenzahl 
des Gleichstrommotors, so steigt oder sinkt natürlich auch 
die Tourenzahl des rotierenden Umformers, und in bezug 
auf die Gleichstrombürsten bewegt sich das Feld etwas 
nach vorwärts oder rückwärts, weil das Drehfeld ietzt 
cine abweichende Geschwindigkeit vom Anker des Um- 
formers besitzt. 


Infolgedessen entsteht an den Bürsten selbst eine lang- 
sam veränderliche Spaunung, die einen Strom in der Zu- 
satzwicklung hervorruft, der entweder das Feld des Motors 
stärkt oder schwächt, je nach dem Anschluß an die Bürsten. 
Auch hier kann nun der Übergang von einer Gleich- 
gewichtslage zur anderen aperiodisch oder unter Schwin- 
gungen stattfinden, unter Umständen wird aber die An- 
ordnung labil. 

Im Kreise der Zusatzwicklung liegt cin Zusatzwider- 
stand. Zunächst wurde dieser Widerstand so klein wie 
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möglich gewählt, die Abb. 12 zeigt, wie der neue Gleich- 
gewichtszustand in abklingenden Schwingungen in 5 8 er- 
reicht wurde. 

Die Abb. 12 und 13 zeigen. einen aperiodischen Über- 


gang: hierbei war der Widerstand im Kompoundkreis 
etwas vergrößert. Die Netzspannung, war etwas nic- 
driger. 


Abb. 14. 


Abb. 14 entspricht vollkommen der Abb. 13, nur war 
hierbei der Widerstand kurzgeschlossen, und die Pende- 
lungen klingen infolgedessen nur sehr langsam ab. 

Die obere Kurve zeigt den Ankerstrom, die zweite den 
Strom im Feld, und die dritte stellt die Pendelung in der 
Kompoundwicklung dar. 
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Abb. 15. 


Das Oszillogramm in Abb. 15 zeigt eine Aufnahme bei 
etwas erniedrigter Spannung, konstanter Belastung und bei 
plötzlicher Kurzschließung des Widerstandes von 0,21 in 
dem Koıpoundwicklungskreis. Hierbei ist nun das System 
instabil geworden; der Strom sowohl im Ankerkreis als 
auch im Feldkreis und im Kompoundkreis führt immer 
größere Pendelungen aus, und schließlich fällt die Gleich- 
strommaschine außer Tritt. 

Bei der pendelnden Maschine schwankt auch der Feld- 
strom. Es war daher naheliegend, zu versuchen, ob sich 
durch Vergrößerung des Dämpfungsfaktors des Haupt- 
feldes die Pendelungen wirksam unterdrücken lassen. Die 


-4 Feldspulen wurden also parallel .geschaltet und über 


einen passenden Widerstand von 440 V aus erregt. 


220 Volt =a 4 


Abb. 16. 


Das Oszillogramın in Abb. 16, das sonst den Verhält- 
nissen in Abb. 15 entspricht, zeigt, wie man bei Parallel- 
schaltung der F eldspulen und wiederum bei Kurzschließen 
des Widerstandes im Kompoundkreis einen Übergang 
herbeiführen kann, während das Öszillogramm in Abb. 17 
ein schnelles Abklingen von Schwingungen bei Entlastung 
zeigt. 

Man sieht also, wie man nur durch Veränderung der 
Dämpfungskonstanten in den Kreisen stabile und labile 
(rleichgewichtszustände herbeiführen kann, während die 
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übrigen Konstanten des Kreises hierbei ungeändert er- 


halten werden können. 

Es gibt noch eine ganze Reihe von anderen Erschei- 
nungen, die unter Umständen gleichfalls labile Zustände im 
Gefolge haben können, aber immer sind dies schädliche Er- 
scheinungen; die allgemeine Methode, um sie zu be- 
kämpfen, ist, irgendwo ein energieverzehrendes Mittel ein- 
zufügen, daß die Energie, die sich irgendwo aufspeichern 
will, rechtzeitig in Wärme übergeführt wird, damit sie 
nicht unter Schwingungserscheinungen und Aufladeerschei- 
nungen zwischen 2 Speichern hin- und herfließen kann.” 


Abb. 17. 


Vorsitzender: „Wünscht noch einer der Herren das 
Wort? Das ist nicht der Fall. Dann möchte ich mir selbst 
noch eine Bemerkung erlauben. Ich habe den Eindruck, 
daß Herr Schüler die Kennzeichnung für den Zustand, wo 
labiles oder stabiles Gleichgewicht vorhanden ist, im 
Schlußsatz nicht ganz richtig getroffen hat. Es kommt 
nicht darauf an, ob die Kurve einen oder zwei Schnitt- 
punkte hat; es kann auch bei nur einem Schnittpunkt, 
worauf Herr Blanc schon richtig hingewiesen hat, durch- 
aus ein labiles Gleichgewicht auftreten. Ich glaube mich 
zu erinnern, daß die Kurve in dem ersten Bilde, das uns 
der Herr Vortragende gebracht hat, als stabil bezeichnet 
wurde, während es nach meiner Ansicht ein labiler Zu- 
stand war. Ich bitte Sie, das Bild nochmals vorzuführen 
(geschieht). 

Es handelt sich um die Kurve, die zu dem Wendepol- 
motor gehört (Kurve 2), und die Belastungskurve 3. Be 
trachten Sie den Punkt, in dem sich die beiden Kurven 
schneiden, als denjenigen, der gerade mit der Belastung 
cingestellt ist, und nehmen Sie an, daß aus irgendwelchem 
Grunde die Drehzahl etwas steigt, indem z.B. irgendein 
vorübergehender Impuls ausgeübt wird, dann würde der 
Belastungspunkt auf der Geraden nach oben rücken, da 
das Lastdrehmoment sich dabei nicht ändert, zugleich aber 
vergrößert sich das Drehmoment des Motors; es tritt 
infolgedessen cine Beschleunigung ein, und der Motor 
geht durch. Es handelt sich also nicht um einen stabilen, 
sondern um einen labilen Zustand. Die Erklärung ist 
durch das gegeben, was Herr Blance bereits gesagt hat: Es 
kommt für die beiden Kurven auf den Differentialquotien- 
ten im Schnittpunkte an. 

M. H.! Herr Schüler verzichtet auf das Schluß- 
wort. Hat einer der Herren vielleicht noch etwas vor- 
zubringen, was unsere Fachgruppe Elektromaschinonbau 
interessiert? Das ist nicht der Fall. Ich schließe die 
Sitzung.” 


Herr Schüler (nachträgliche schriftliche Erwiderung): 


„Als Herr Blane den Aufsatz von Westmann er- 
wähnte, fiel mir ein, daß ich diesen auch gelesen hatte; 
doch war er mir aus dem Gedächtnis entschwunden, sonst 
hätte ich natürlich darauf Bezug genommen. Ich wollte 
jedenfalls nicht darauf antworten, ohne den Aufsatz noch- 
mals gelesen zu haben. Nachdem ich dies getan habe, 
stimme ich Herrn Blanc vollständig bei. 

Herr Prof. Kloß hat mich nicht richtig verstanden, 
wenn er annimmt, ich habe den Gleiehstrommotor mit bei 
Belastung steigender Drehzahl (Kurve 2 in Abb. 1) unter 
Bremslast als stabil bezeichnet. Ich habe zwar gesagt, 
daß man bei Betrachtung der Kurven zu dieser Meinung 
kommen kann, daß aber hierbei der Einfluß der Massen- 
trägheit nicht berücksichtigt sei. Herr Prof. Kloß sagt: 
‚n... das Lastdrehmoment ändert sich nicht, zugleich aber 
vergrößert sich das Drehmoment des Motors.” Dieser Satz 
würde m. E. dem Grundsatz „actio = reactio” wider- 
sprechen, wenn man sich den Motor masselos denkt. Erst 
infolge der Massenträgheit des Ankers ist es denkbar, daß 
das Motordrehmoment das Lastdrehmoment übersteigt, so 
daß auch unter konstanter Bremslast ein Durchgehen mög- 
lich wird. 

Die von Herrn Prof. Rüdenberg bei Förder- 
maschinen beobachtete Erscheinung entspricht nicht ganz 
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dem von mir beschriebenen Vorgang. Wie ich gezeigt 
habe (vgl. Abb. 2 Kurve 4) ist stets die geringere Dreh- 
zahl, die bei einem bestimmten Drehmoment möglich ist, 
stabil, die Maschine wird also z.B. bei einem Lastdreh- 
moment von 5 kgm der Drehzahl 500 zustrceben, selbst wenn 
sie erst bei n = nahezu 1500 eingeschaltet wird. Ein 
Durchgchen ist nur möglich, wenn das Lastmoment ent- 


‚weder überhaupt das maximale Drehmoment der Maschine 


(hier 6,5 kgm) übersteigt, oder wenn die Maschine erst 
erregt bzw. belastet wird, nachdem die Drehzahl bereits 
den oberen Schnittpunkt der Drehmomentkurve mit dem 
Lastmoment (hier n = 1500) überschritten hat. Wie aus 
Abb. 4 hervorgeht, kann letzteres um so cher eintreten, 
je kleiner die Ohmzahl des Belastungswiderstandes ist; 
man muß also in diesem Falle, wie Herr Rüdenberg richtig 
bemerkt, den Belastungswiderstand vergrößern.“ 


Herr Kloß (nachträgliche schriftliche Äußerung): 


„Die nachträglich eingesandte Erwiderung des Herrn 
Schüler kann ich nicht unwidersprochen lassen. Herr 
Schüler bestreitet, gesagt zu haben, der Gleichstrommotor 
mit bei Belastung steigender Drehzahl (Kurve 2 in Abb. 1) 
unter Bremslast sei stabil. Er gibt aber zu, gesagt zu 
haben, daß man „bei Betrachtung der Kurve zu dieser Mei- 
nung kommen könne”, daß aber hierbei der Einfluß der 
Massenträgheit nicht berücksichtigt sei. 

Gerade das aber ist der Irrtum’ des Herrn Schüler. 
Denn allein die Betrachtung der Kurven führt, worauf ich 
schon hingewiesen habe, dazu, daß der Zustand bei den 
beiden Kurven eben nicht stabil, sondern labil ist. Die 
Masscenträgheit spielt dabei nicht die geringste Rolle. Aus 
dem Verlauf der beiden Kurven allein folgt, daß bei einer 
aus irgendeinem Anlaß verursachten Drehzahlsteigerung 
ein Überschuß des Motordrehmomentes auftritt, dieser - 
Überschuß bewirkt eine Beschleunigung. Die Masse hat 
lediglich auf die Größe der eintretenden Beschleunigung 
einen Einfluß insofern, ale bei kleinerer Masse das An- 
wachsen der Drehzahl rascher vor sich geht als bei größe- 
rer Masse. Der von mir ausgesprochene Satz: „Das Last- 
drehmoment ändert sich nicht, zugleich aber vergrößert 
sich das Drehmoment des Motors“ ist lediglich eine in 
Worte gefaßte Feststellung über den Verlauf der Kur- 
ven 2 und 3. Inwiefern diese Feststellung einer unbestreit- 
baren Tatsache dem Grundsatz: „actio = reactio” wider- 
sprechen soll, ist mir unverständlich, zumal}, da der Fall 
des masselosen Motors, den Herr Schüler erwähnt, gar 
nicht vorausgesetzt worden ist. Der nächste Satz des 
„Erst infolge der Massenträgheit des 
Ankers ist es denkbar, daß das Motordrehmoment das Last- 
drehmoment übersteigt, so daß auch unter konstanter 
Bremslast ein Durchgehen möglich wird”, stellt die Dinge 
geradezu auf den Kopf. Denn nach diesem Satz scheint 
Herr Sehüler der Meinung zu sein, daß der Motor 
nicht durchgehen würde, wenn er masselos wäre. Genau 
das Gegenteil ist der Fall: je kleiner die Masse, desto 
rascher würde die Drehzahlsteigerung sein. Im Falle dcs 
masselosen Motors würde er bei der geringsten Drehzahl- 
änderung in unendlich kurzer Zeit unendlich große Ge- 
schwindigkeiten annehmen. Mit anderen Worten, die 
Massenträgheit des Motors bewirkt nicht das Durchgehen 
an sich, sondern bestimmt nur die Größe der Beschleu- 


` nigung. 


Ich benutze die Gelegenheit, um auf eine weitere Un- 
stimmigkeit in dem Vortrage des Herrn Schüler hinzu- 
weisen. Er behauptet nämlich (auf S. 1931 Spalte 1), daß 
die Kurve 2 zusammen mit der Belastungskurve 5 eines 
Lüfters labile Verhältnisse ergeben würde, wobei der 
Motor durchgehen würde. In Wirklichkeit würde ein la- 
biler Bereich für die Kurven 2 und 5 nur zwischen 
den beiden Schnittpunkten der Kurven vorhanden sein. 
Dagegen rechts vom zweiten Schnittpunkt ist das Ver- 
halten wieder stabil. Der Motor würde also mit dem 
Lüfter durchaus nicht durchgehen.” 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 3% u. 6. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat die Nor- 
men für Isolierrohre neu bearbeitet und gleichzeitig Prüf- 
vorschriften aufgestellt. Die Entwürfe werden nach- 
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stehend bekanntgegeben. Einsprüche sind in zweifacher 
Ausfertigung bis zum 15. II. 1926 an die Geschäftstelle zu 


rie hten. 
Entwurf. 


Vorschriften für die Prüfung von Isolierrohren mit ge- 
falztem Mantel aus Messingblech oder verbleitem Eisen- 
blech nach DIN VDE 9030. 


§ 1. 
Diese Vorschriften treten für die Herstellung und den 
landel am 1. VII. 1926 in Kraft. Für die Verarbeitung 
lt der 1. X. 1926 als Einführungstermin. 


8$S2. Kennzeichen. 


Jedes Rohr muß ein Ursprungzeichen tragen, das den 
Hersteller erkennen läßt: die vom Verband mit Erfolg ge- 
prüften Rohre erhalten außerdem das VDE-Zeichen. Diese 
Kennzeichen müssen mindestens einmal auf jedem Rohr 
haltbar angebracht werden. 


53. Imprägnierte Papiereinlagen. 

a) Das Papierrohr muß so getränkt sein, daß sich 
bim Abwickeln im Innern keine unimprägnierten Stellen 
vorfinden. 

b) Wird ein gebrauchfertiges Rohr von 1 m Länge 
wihrend 10 min bei 90° erwärmt, so dürfen sich an der 
Innenwand keine Tropfen infolge Ausschwitzens von Im- 
n PDE zeigen. Beim Durchsehen ist festzustellen, 
ab sich die innere Papierlage während des Erwärmungs- 
versuches losgeschält oder die lichte Weite des Rohres 
-onst verändert hat. 


Ein abzemanteltes Rohrstück von 10 em Länge ist in 
wagerechter Lage auf seiner ganzen Länge gleichmäßig 
mit einem Gewicht von 10 kg 5 min zu belasten. Hierbci 
darf sich das Rohr bei 20° Raumtemperatur nicht um mehr 
als 10 % seines Außendurchmessers verändern. Diese Be- 
o gilt für alle Rohrweiten. (Prüfapparat nach 
Abb. 1). 


ca 50- --- 


aufgelegte 
= Gewichte 


Platte 100x60 mm 


auswechselbare 
Unterlage 
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$4. Biegeprobe des fertigen Rohres 


Ein Rohrstück wird mit einer einstellbaren Biege- 
zanze mit Seitenführungsmesser (Abb. 2 u. Tafel 1) gc- 


Abh. 2. 


hogen, so daß cine Gesamtbiegung des Rohres von etwa 
H10 erreicht wird. Die Anzahl, Abstände und Tiefen der 

Einkerbungen miissen dabei der Tafel 2 entsprechen. Der 

Falz soll seitlich liegen. 
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Tafel 1. 
Für Abmessungen der Zunge in mm 
Falzrohr E | bie d | el ea yp | h z 
7 27 | 65 195: 6,25 123° 6 20 ' 47i 33,7 5 
9 27. 65 195° 7,25: 14,5; 7,25 22 50,385 5 
11 27 | 77 205| 9,2 | 16,7. 8⁄3 | 25 | 54 | 388! 5,5 
13,5 |34| 88 235 10,6 |19 0a: 8 424 7 
16 34 | 90 235 11,9 | 214 105 | 35 68 447, 8 
23 40 '100|260 15,5 | 29,4 154 40 80,595 9 
29 47 |100|260 18,3 : 34,7 17,7 | 40 | 87 : 59.510 


d = Radius des Biegemessers, g = lichte Weite in der Breite des 


e = lichte Weite des Löffels, Löffels, 
= innerer Radius des Löffels, h = innerer Radius der Breite des 
s — Schenkelabstand, Löffels, 


i = Kerbabstand ab Messer. 


Noch nicht endgültig 


Stahlf anzerrohr-Gewinde 
Gewindeform 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 430 


Elektrotechnik 


N‘ 
-2540095 


PS z 
4 t = (1595875 h 
ti =0,8t = 0,4767 h 


Maße in mm 


xy 


r =0,107h 
Gewindeform (Idealgewinde) 

3 Benennung PEE FE EE APE z 32 E 

> ~g r 81815 |= 
P D,IdhldI|ziI kitir 
P 9 |Panzerrohr-Gewinde 9 [15,20113,86114,53] 18 [1,41 0,670,15 
P11 |Panzerrohr-Gewinde 11 |18,6017,2|17,93| 18 [1,41 0,67 ,15 
P13,5 Panzerrohr-Gewinde 13,5,20,40119,06]19,73] 18 1,41 0,67,,0,18 
P16 Panzerrohr-Gewinde 16 22,5021,16[21,83} 18 [1,41 10,670,15 
P21 |Panzerrohr-Gewinde 21 |28,3026,78P7,54] 16 [1,587b, eb, ı 
P29 |Panzerrohr-Gewinde 29 |37,0 B5,48136,24| 16 1,5870, 76,1 
P36 |Panzerrohr-Gewinde 36 |47,0 145,4846,24| 16 |1,53710,760,17 
P42 |Panzerrohr- Gewinde 42 54,0 152,4853,24| 16 [1,587,0,76,0,17 

Rohr- und Muffengewinde 
Rohr Muffe 
a ser PE A NH 
d, C3 D, D, 
Gröltmaß Größtimaß Kleinstmah Kleinstmaß 

P 9 15,15 1381 | 15,25 | 13,91 

P 11 18,55 | 1721 18,65 17,31 

P 13,5 20,35 © 1801 | 2045 | 19,11 
P16 | 245 210 | 22,55 2n2ı 
P 21 28,25 26,73 28,35 26,83 
P29 | 3695 | 3543 037,05 035,53 
P 36 46,95 45,43 47,05 45,53 
P42 53,95 ae | 5405 5253 


ı) Die Zahlen der Gewindebezeichnung entsprechen dem 
Innendurchmesser der zugehörigen au u rrohbre nach DIN 
VDE 9910 Gewindelehren siehe DIN VDE 431 
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l Noch nicht endgültig 
Stahlpanzerrohre 


DIN 


Entwurf 1 
VDE %10 


Ausgekleidete Stahlrohre für Verschraubung 
Elektrotechnik 


Maße in mm 
Stahlpanzerrohre 


x Auslauf 


WIIEIBIILO:ELL 


Gewinde an beiden Rohrenden 


Bezeichnung eines Stahlpanzerrohres mit Innendurchmesser 
d=16 mm: 


Stahlpanzerrohr 16 VDE 9010 


Rohrb= A l 
eeann = S E o Gewinde Stahlmantel | £ | E 
messer E == 
R f b 2 Außen-' Kern- Wand- a sj £ =3 
EFT- 252 |durch- | durch- dick 3253| & |&° 
«2 =“ 2 Imesser messer) “OFS Erz | © 
a3 $| Do SEI Ada  d s 'SElı)z 
15,2 ‚+0,10| 15,15 13,81 f 2 
1 18,6 18,56 | 1721| 15 > 2 
13,5, 5] 204 £015] 20,35 1801| 1,5 #09] 20 | 2 
16 | ' | 225.. 22,45 | 21,11 | 15 | 2 
21, 28,3 | 28,25 | 26,73] 7° |25|3 
29 37 7 |3695. 3543| 20 +0,20] 28 | 3 
36 | 47 +0,25| 46,95. 45,43 | 2,5 3 
—. +0, EIER E29 1 palai ee Fe ee K 0,25|1-- p 
42 ' 54 4+ 0,30| 53,95 ` 52,43 | 2,5 3 


Übliche Fabrikationslänge = 3 m. 


Stahlpanzerrohrmuffen 


Bezeichnung einer Muffe für Stahlpanzerrohr 16: 
Stahlpanzerrohrmuffe 16 VDE 9010 


Muffen- FREE 
bazeiehnume = Am Zulässige aaa Länge 
K MASSEI a messer | a 
d D, weichung D, I | weichurg 
o 9 n 13,98 | 25 
On 20,5 17,36 | 30° 
13,5 g 23 +0,15 | 19,16 | 30 i 
6 | 3 21,26 | 35 +05 
210 31 = | 293 | 40 
o 2 | 40o |020 | 35,63 | 45 
36 | 50 Logs | 28 | 55 
— mm S —— BEE Z9 Pa: e a FR 
42 58 52,63 | 60 


Stahlpanzerrohr-Gewinde nach DIN VDE 430. 
Lehren für Stahlpanzerruhr-Gewinde nach DIN VDE 431. 


Werkstoff für Mantel und Muffe: Flußstahl gewalzt St, 
00,11 nach DIN 1611. 


für Auskleidung des Rohres: Imprägniertes Papier. 
Prüfung nach den Vorschriften des VDE. 
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Noch nicht endgü'tig 


Isolierrohre 
mit gefalztem Mantel aus Messingblech 
oder verbleitem Eisenblech 
Elektrotechnik 


nun 


IN 


Entwurf 1 
VDE 9030 


Maße in mm 
Isolierrohre 


` Bezeichnung eines Isolierrohres mit gefalztem Eisenmantel 
und Innendurchmesser d = 16 mm: 


Isolierrohr 16 VDE 9030 Eisen 


Rohrbe- | Außerer a 

zeichnung | Rohr- Blech- | Messin Mantel 

u an durch- band mante Blech f 

durch- messer lech- Dicke 

Inesser dicke ' der 
Io t èe tr o t lo tej ren 
z E 2,8 2 $ +g FTE ELF F z bleiung 

d a@z| D ád E á< El aenta taS 
SE RIR a: 

! 

7° u| 40 | | 

an | ar 

9 13 ı 47 0,15 

= 9 en. w? tool 

11 15,8 56,5 

13,5 + 0.5| 18,7. +0,2] 65 

16 | 21,2: T4 

23. 1285 7. 

29 | 345, _|118_ 

36 42,5 143 

a: 12204 — 

48 54,5 183 


Übliche Fabrikationslänge == 3 m 


Isolierrohrmuffen 


l 


Bezeichnung einer Muffe für Isolierrohr 16 mit gefalztem 
Eisenmantel : 


Isolierrohrmuffe 16 VDE 9030 Eisen 


Verbleite 
uon: Lichte Länge Messing- a 
nung = Weite muffe Blech- Dicke 
ni dicke E : 
var . ere 
Ds E | K = 23 x z 2 = = H bl m 
| 523 ZAZI E53 7g | Piems 
d Di == || U arena sel es 
JE SE IS E ES 
7* |ı13 40 0,20 0,2 
9 [13,3 40 0,20 0,20 
uo | 16,1 50; 0,20 | 9,02) %20 4.0.02 y 
13,5 |19 50° 0,20 0,20 45 
Fr 5 4 
16 [215 60 * 050,25 0,25 gdm’ 
23 |29 60. 0,25 05 
29 |35 | 70 0,30 0,30 
36 |43: pal 701 [030+ 0,03| 0,30 = 0,03 
ss |55 °] so.  Jo35 0,35 


* Für Fernmeldeanlagen. - 
Werkstoff fürMantel u. Muffe: Messingband, Eisenband verbleit. 
für Auskleidung: Imprägniertes Papier. 

ı) Das Bleigewicht je dm? muß im Mittel von 10 aus verschie 
denen Rohren entnommenen Proben mindestens 45 g betragen. 
Das Rleigewicht der einzelnen Proben darf hierbei 4,9 g/dm? nicht 
unterschreiten. , 

2 Die Muffen müssen auf den Isolierrohren gut haften. 

Prüfung nach den Vorschriften des VDE 
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Noch ni:ht endgültig DIN 
Stahlpanzerrohr-Gewinde | Entwurf 1 
Gewindelehren VDE 431 
Elcktrotechnik Blatt 2 


Maße in mm 


` 
x 
a l 
ILSR 
Lehrdorn 
Gutseite Ausschußseite 


Die Lehre darf sich nicht 
&@ einführen lassen, son- 
dern darf höchstens an- 


Die Lehre soll sich 
zwanglos aufschrauben 


lassen. schnäbeln. 
Bezeichnung eines Lehrdornes für Panzerrohr-Gewinde 16: 
Lehrdorn P 16 VDE 431 
Beschriftung: Gut Panzerrohr 16 Aussch 
Für Gut Ausschuß | | 
Panzer- | i | 
rh | Gewinde, Gewinde- | Herstellungsgenauig- | Zulässiga | Durch- | Her- | | 
Gewinde außen- | Kern- keit Abnutzung| Messer stellungs-| L lz li | L!) d; D, f n 
nach du rch- | durch- | "2.0... | des Mef- hang: i | 
DNYpDE| messer | messer "Durch: l Durch zapfens keit i ! 
49) Dk | Dik | messer | Steiging | messer D, | | | | 
| | 
P9 15,5 | 13,91 | + 0,05 | 09010 | 0,050 | 14,06 +000| 18 | 8 |1088 | 8, 3) 5 | 1 
Pu | 18,65 ; 17,31 | +0,05 . 40,010 ; — 0,050 | 17,46 | +0,010 | 20 12 | 8 | 12 as 133! 5 |1 
P135 | 20,45 . 19,11 | +0,05 '+0010 '—0050 | 19,26 |+0015 | 20 | ı2 | 8 |120 10 | 16 | 6 | 16 
Pie | 2255 | 21,21 | +0,05 |+0010 —0,050 | 21,36 | +0,015 | 22 14 | 10 |128 | 10 | 16 | 6 | 15 
Par | 2835 , 26,83 | +0,10 | + 0,015 —0050 | 27,08 | +0,015 | 25 | 14 | 12 | 138| 12 | 201 702 
P29 | 3705 , 3553 | +010 +0015 , — 0,050 | 35,78 | +0,020| 28 , 16 | 12 148| 16: 25] 8 |2 
P36 | 47,05 ; 45,53 | +0,10 l + 0,015 | — 0,050 | 45,78 +0020| 28 | 18 | 14 |164 18 | 28 | 8 | 2,5 
P 42 54,05 ; 52,53 +0,10 + 0,015 | — 0,050 52,78 | + 0,020 | 32 | 20 | 14 ; 180 | 20 | 32 9 2,5 
ıı Das Mah L ist Richtmah. 
Kordelteilung siehe DIN 82 Lehrringe siche DIN VDE 431 Blatt 1 Stahlpanzerrohr-Gewinde siche DIN VDE 430 
Januar 1926 | Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Bei der Probe darf der Metallmantel nicht brechen und $ 5. Feststellung der Verbleiungstärke 
der Falz nicht aufgehen. und Gleichmäßigkeit der Bleischicht auf 
chemischem Wege. 


a) Feststellung der durchschnittlichen 
Verbleiungstärke durch Elektrolyse. 
Elektrolyt: Natronlauge von mindestens 10° Be. 

Der Elektrolyt muß nahe am Siedepunkt gehalten wer- 
den (etwa 96°C). Die Stromstärke muß 1,3 A/dm? sein. 
Dabei ist die Anfangspannung 0,8 V und steigt auf etwa 
>V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach der 
Stärke der Bleischicht und beträgt etwa % bis 1 h. Der 
Wlektrodenabstand ist 4 bis 5 em. Als Kathode dient 
Tafel? blankes Eisenblech, als Anode das zu entbleiende Mantel- 
stück ohne Falz. Dieses muß an einem Eisendraht auf- 
gehängt werden und vollständig vom Elektrolyten um- 


Re- | Anzahl der ‚ Abstand der | Mittlerer Schenkel- 


zeichnun in- cl € geben sein. Vor dem Versuche muß das Blei auf der 
des Ele a er en en | Der Innenseite des Bandes vollständig entfernt oder durch 
rohren j a etwa r s etwa einen Anstrich geschützt werden. Das Bleigewicht je dm? 
muß im Mittel von 10 aus versehiedenen Rohren entnom- 
7 18 5 65 0 menen Proben mindestens 4,5 g betragen. Das Blei- 
9 20 5 15 22 N nn. einzelnen Probe darf hierbei 4,0 g/dm? nicht 
1 20 55 90 25 unterschreiten. 

35 20 7 105 25 b) Feststellung der Gleichmäßicskeit der 

16 25 8 | 125 35 Bleischicht dureh Korrosionsprobe. 
23 30 8 160 | 40 Unter eine Glasglocke bringt man, ohne den Luft- 
29 30 8 200 | 40 zutritt abzusperren, ein Porzellanschälchen mit unver- 


60 


dünnter Salzsäure und daneben die zu prüfenden entfette- 
ten Rohrstücke. Bei diesem Versuche dürfen sich nach 
3 h Versuchsdauer keine Rostflecken Zeigen. 


Entwurf. 


Vorsehriften für die Prüfung von Stahlpanzerrohren 
nach DIN VDE 9010. 
§ 1. 

Diese Vorschriften treten für die Herstellung und den 
Handel am 1. VII. 1926 in Kraft. Für die Verarbeitung 
gilt der 1. X. 1926 als Einführungstermin. 

82, Kennzeichen. 


Jedes Rohr muß ein Ursprunzzeichen tragen, das den 
Hersteller erkennen läßt; die vom Verband mit Erfolg gce- 


Noch nicht endgültig 


DIN 
Stahlpanzerrohr-Gewinde Entwurf 1 
Gewindelehren VDE 431 
Elektrotechnik Blatt 1 


Maße in mm 


Lehrringe 


Gutseite Ausschußseite 


Die Lehre darf sich nicht über 
das Gewinde führen lassen, son- 
dern darf höchstens an- 
schnäbeln 


d,g und d g sind Größtmaße, dx ist Kleinstmaß des Rohr- 
gewindes nach DIN VDE 430 


Bezeichnung eines Lehrringes 
Gutseite für Panzerrohr-Gc- 
winde 16: 

Lehrring P 16 VDE 431 Gut 
Beschriftung: Panzerrohr 16 


Die Lehre scll sich zwerglos 
aufschrauben lassen 


Bezeichnung eines Lehrringes 
Ausschußseite für Panzerrohr- 
Gewinde 16: 
Lehrring P16 VDE 431 Aussch 
Beschriftung: Panzerrohr 16 


Gut Aussch 
Gut Ausschuß {S 
Bu pu — - — -jE 
EFR, ti Eb, ae pu aE 
e E A | L = |&3| = l=z2|8 
SsTElI=e=£ ZZ | Werstellungs- 7N = 2 = 322 
NIE |Z222' <= © les ii 523 zg 2: |2]? 
== 25E 25 gennuigkeit 33 JES Ze |p| 
Tal 5E FE aaa aae 
S E S E 5: je 
Ee "7° Durch- | Durch- Z% jŠ 
dig "ag messer Neigung‘ messer i - |b 
P 9 15, ‚15 13 ‚si — 0,05 t 0,010 + 0,050 15,00 +0, 010 40 
P11 [18,55 17,21) — 0,05 + 0,010 + 0,050|18,40 + 0,010] 45 
P 13,5[20, 35 10 l 0,05 + 0,010 + 0,050 20,20 + 0,015| 50 
P 16 122,45 21,11. — 0,05 + 0,010 + 0,050:22,30 + 0,015 | 56 
P 21 [28,25 26, 73 — 0,10 + 0,015 i+ 0,050 0 E 0,015 64 
P29 [36,95 35,13 — 0,10 + 0,015 ER 70.4. 0,020 80 
P 6 46, ‚95, 45, 3 0,10 + 0,015 | + 0,0: 2 10 + 0,020 wi: 
P42 53, 95:52 43 —0 ,10 + 0,015 + 0,050.53, 70 + 0,020 100| : 


1) Das Mal è ist Richtmaf. 
Kordelteilung siehe DIN 82. 
Lehrdorne siehe DIN VDE 431 Blatt ? 


Stahlpanzerrohr-Gewinde siehe DIN VDE 430. 
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prüften Rohre erhalten außerdem das VDE-Zeichen. Diese 
Kennzeichen müssen mindestens einmal auf jedem Rohr 
haltbar angebracht werden. 


&3 Imprägnierte Papiereinlagen. 


a) Das Papierrohr muß so getränkt sein, daß sich 
beim Abwickeln im Innern Keine unimprägnierten Stellen 
vorfinden. 

b) Wird ein gebrauchsfertires Rohr von 1 m Länge 
während 10 min bei 70° erwärmt, so dürfen sich an der 
Innenwand keine Tropfen infolge Ausschwitzens von In- 
prägniermasse zeigen. Beim Durchschen ist festzustellen, 
ob sich die innere Papierlage während des Erwärmungs 
versuches loszeschält oder die lichte Weite des Rohres 
sonst verändert hat. i 

84. Biegeprobe des fertigen Rohres. 

kin Rohrstück wird mit den im Handel üblichen Biege- 
vorrichtungen nach Tafel 3 so gebogen, daß eine Gesamt- 
biegung von 90° erreicht wird. Bei der Probe darf der 
Mantel nieht brechen und die Längsnaht nicht aufgehen. 


Tafel 3. 
Rohrbezeichnung ì mm 
— Innendurchmesser f 9 11 135 16 21 29 36 2 
Halbmesser r . 110 110 140 140 160 200 250 320 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg E. V. 
15. I. 1926, abds. 8 Uhr, Vortragssaal d. SSW, Frauentorgr. 35: 


Lichtbildv ortrag Oberreg. Baurat Keim „Die draht]. Eisen- 
bahnzugtelephonie“. 


Elektroteehnischer Verein an der Saar. 15. I. 1926. gr. 
Saal, d. Arbeitgeberverbandes d. Saarindustrie, Saarbrücken, 
Talstr. 49: Vortrag F. Bestelmeyer „Wege u. Ziele d 
elektr. MeBinstrumententechnik“. 


Elektrotechnischer Verein Breslau. 19. I. 1926, abs. 
8 Uhr, er. Saal d. Elektrotechn. Instituts d. T. H.: Lichtbild- 


vortrag "Dipl.-Ing. Schaer „Verkehrsbeleuchtung“. 


Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes e. V. 
19. I. 1926, abds. & Uhr, Höh. Handelsschule am Döppersberg. 
Elberfeld: Vortrag P. Liesegang „Interferenz d. Licht:s 
u. deren Anwendung”. 


Elektroteehnischer Verein München e.V. 20. 1. 1926, 
abds. 8 Uhr, T. H. München, Hörsaal 127: Filmvortrag „Das 
Walchensecewerk und das Bavernwerk“. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 28. 1.1926, 
nachm. 413 Uhr, Städt. Mittelschule, Gleiwitz, Bielitzer Str. 11: 
Lichtbild. und Pilis ortrag Obering. Zopf „Die Elektrizität 
im Dienste der Gasreinigung u, Ent-taubung”, 


Allgemeine Elektrieitäts-Geselschaft, Berlin. 14. ]. 
1926, abs. 8 Uhr, Gr. Sitzungssaal d. Verwaltungsgebäud:s, 
Berlin, Friedrich-Karl-Ufer 2—4: Vortrag Weir ‚hsbahnrat 
Culemeyer „Pahnhau in Guatemala’. 


Liehttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. 19. T. 1926, 
abds. & Uhr, Hörsaal d. Chem.-Techn. Instituts d. T. H. Karls- 
ruhe: Vortrag Dipl.-Ing L. Schneider „Lichtteehn. Fe- 
monstrationen u. ihre wissenschaftl. Bedeutung f. d. Licht- 
technik“. 


Verein Deutscher GieBereifachleute e. V. Berlin. 16. 1. 
1926. vorm. 10%, Uhr, Geologische Lantesanstalt, Invaliden- 
str. 44: Außerord. Tagung d. Elektroofen- Ausschusses, mit 
folg. Vorträgen: 

Dir. K. Kerpelvy, „Erzeugung v. 
eisen im Elektroofen" 

Dipl.-Ing. G. Mars, sF ortsehr. im Elekirostahlschmelzen”. 

Dr.-Ing. H. Nathusius, „Die amerikan. Elektroglüh- 
öfen i. d, Fisen- u. StahlgießBerei™ 


Gub- 


hochwertigem 
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Prof. E. Diepschlag, „Der Einfluß d. Betriebsmethode 
u. d. Stromkosten u. d. Wirtschaftlichkeit d. Elektro- 
stahlöfen i. d. StahlgieBerci”. 

Obering. L. Zerzog, „Stromverteilung u. 
fraen". 


Strompreis- 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Historvofthe TelephoneandTelexzraphin 
Uruguay. 1886—1925. Von Victor M. Berthold. 
1925. Zu beziehen durch die American Telephone and 
Telegraph Company, New York. 

Der den Lesern der ETZ aus seiner Geschichte der 
Teegraphie und Fernsprecherei in Chile!) bekannte Ver- 
tasser schildert in dem vorliegenden Bändehen die Entwick- 
lung dieser beiden Betriebszweize in Uruguay. Uruguay, 
eine Republik mit rund 1,7 Mill. Einwohnern (1925), von de- 
ten 418 000 in der Hauptstadt Montevideo leben, hatte bis 
zum Jahre 1556 unter politischen Unruhen und sonstigen 
Krisen zu leiden. Es ist daher kein Wunder, daß der erste 
Ausbau eines Telegraphennetzes privater Initia- 
tive, insbesondere englischem Kapital überlassen blieb. 


Am 14. März 1892 wurde aber ein nationales Telegraphen- 
netz geschaffen, das der Postverwaltungz angegliedert 


wurde, die eine besondere Abteilung, die „Direetion Ge- 
neral de Correos y Telégrafos“, erhielt. Neben der staat- 
lichen Telegraphie gibt es nunmehr rur noch den Eisen- 


bthutelegraphen und drei internationale Linien für den 
Verkehr mit Buenos Aires, Brasilien und Europa. Diese 


sind in den Händen der Compañia 'Telegräfica-TLeleföoniea 
del Plata, der River Plate Telegraph Co. und der Western 
Telegraph Co. Im übrigen versieht, ebenso wie in Deutsch- 
land, das Postpersonal auch den Telegraphendienst, was 
wesentlich dazu beiträgt, den Betrieb unter den gegebenen 
Verhältnissen wirtschaftlich zu gestalten. Seit 1918 wird 
der Betrieb von einem Aufsichtsrat (Conceio Directivo) 
geleitet, der aus zwei ständigen Mitgliedern, dem General- 
direktor und dem beigeordneien Generaldirektor, sowie 
aus 4% weiteren Mitgliedern besteht, die vom Präsidenten 
unter Zustimmung des Senats gewählt werden. 


Die Regierung betreibt eine große drahtlose Sta- 
tion in Cerrito, nicht weit von Montevideo, die die Verbin- 
dung mit allen Häfen der Republik aufrecht erhält und 
nach See hin eine Reichweite von 930 km besitzt. Weitere 
Stationen sind in Rivera, Lobos Island und Paso de los 
Toros. Drahtlose Telegraphie und Fernsprecherei sind in 
Uruguay dureh das Gesetz vom 9. August 1922 geregelt. 


Die Seekabel sind im Besitz der Western Tele- 
graph Co. und der All America Cables, Ine. Sie verbinden 
Uruguay mit den Nachbarstaaten Brasilien und Argenti- 
nien. Der Europaverkehr geht über Brasilien. 

Die ersten Fernsprechversuehe wurden in 
Montevideo 1878 angestellt, und zwar fanden hier von Ann- 
fang an Berliner Hörer und Mikrophone Verwendung. 
Avch hier waren es Privatzesellschaften, die die Entwick- 
lung zunächst in die Hand nahınen. In dieser Entwicklung 
spieltFfrederie Allen Gower, ein Mitarbeiter. Gra- 
ham Bells, eine große Rolle, der dureh eine Abart des Bell- 
sehen Hörers und des Aderschen Mikrophons in sieben 
Jahren Millionär wurde, dann aber hei einem Versuch, den 
englischen Kanal von Cherbourg aus nach England in 
emem Luftballon zu überfliegen, umkam. Die Fernsprech- 
einrichtungen gingen zunächst durch die Hände verschie- 
dener Gesellschaften, die z. T. mit ganz guten Gewinnen 
arbeiteten. 1908 tauchten die ersten Gerüchte auf, daß der 
Staat beabsichtiee, ein staatliches Fernspreehnetz zu sehaf- 
fen. Diese Nachricht brachte die privaten Telephon-Ge- 
sellechaften auf den Plan, die der Regierung nahelezien, 
ihre Netze zu übernehmen. Unter dieser Sachlage litt 
naturgemäß der planmäßige Ausbau. Montevideo hatte 
z.B. noch kein unterirdisches Leitungsnetz. 1920 forderte 
die Regierung Angebote ein für die Verkabelung des Lei- 
tunesnetzes in Montevideo und die Einriehtung des Zen- 
tralbatteriebetriebs. Eine der Bedingungen für den Zu- 
schlag war das Vorliegen von mindestens drei Angeboten. 
Da aber nur zwei Angebote eingingen, wurden sie uner- 
öffnet zurückgesandt. Trotz aller dieser Schwierisckeiten 
zählte Montevideo 1921 11931 Fernspreehstellen. 1922 
traten die Angestellten der Montevideo-T'elephone Co. we- 
gen Lohnerhöhung in einen Streik, der das ganze Netz für 
eine Reihe von Tagen stillegte. Dieses Ereignis rollte 
nochmals in aller Schärfe die Frage der Übernahme des 
Netzes durch die Regierung auf, die aber auch heute noch 


) FETZ 1924, 8. 1130. 


gre unterbreitet werden. 
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unentschieden i: Nach den letzten Nachrichten (27. Ja- 
nuar 1925) soll die Entscheidung einem besonderen Kon- 
Nach den letzten Erhebungen 
umfassen die Fernsprechnetze von Uruguay 25 591 Sprech- 
stellen mit 69631 km Drahtleitung. Investiert sind in die- 
sen Einrichtungen 2699 000 Pesos (rund 10 Mill. M). Man 
muß dem Verfasser auch für diese interessante Arbeit 
dankbar sein, die ein eingehendes Quellenstudium erfor- 
derlich machte. Kruckow. 


Güldner Betriebskalender und Handbuch 
fürpraktischenMaschinenbau. 1926. XXXIV. 
Jahrg. begründet v. Hugo Güldner. Herausgegeb. v. 
Dipl.-Ing. A. Wiegand. Bearbeitet v. mehreren Fach- 
gen. unter Mitwirk. d. Deutsch. Werkmeister-Verbandes, 


Düsseldorf. I. Teil: Mit ca. 430 Abb., ca. 200 Taf., XVI 
u. 559 8. in 8°. II. Teil: Mit ca. 430 Abb., ca. 200 Taf., 


XIII u. 305 S. in 8°. Verlag v. H. A. Ludwig Degener, 
Leipzig 1925. Preis für beide Teile geh. 4,50 RM. 
Das für Betriebsfachleute, Werkmeister, Monteure 
usw. bestimmte Buch ist in mehreren Abschnitten völlig 
umgearbeitet worden. Den Arbeiten des NDI und des 
AWF wurde durch weitere Aufnahme von Norm- und Be- 
triebsblättern besonderes Interesse entgegengebracht. Die 
zahlreichen Berührungspunkte des Maschinenbaues mit 
der Elektrotechnik und die Unentbechrlichkeit der letz- 
teren für den Betrieb bringen es mit sich, daß auch ein 
paar elektroteehnische Abschnitte eingeschaltet werden 
mußten, wobei allerdings noch einiges zu wünschen übrig 
bleibt. In dem an und für sich nicht gerade umfangreichen 
Kapitel über elektrische Kraftübertragung sind die Lei- 
tungsanlagen etwas knapp behandelt. Auch hätten in 
einen derartigen Kalender, wenn von elektrischen Be- 
triebseinrichtungen die Rede ist, die Vorschriften des VDE 
über den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen aufge- 
nommen werden können. Daß die elektrische Beleuch- 
tung nicht übergangen werden konnte, versteht sich von 
selbst; aber auch dies Kapitel’ hätte noch mit manchen 
Angaben und Zahlen ausgestattet werden können, die für 
den Betriebsmann wichtig sind. Für die Akkumulatoren 
und die Schwachstromtechnik ist anscheinend überhaupt 
kein Platz mehr gewesen. Dafür erfreuen sich die Ge- 
biete des reinen Maschinenbaues einer reichhaltigen, kla- 
ren und durch viele Abbildungen erläuterten Darstellung. 
Auch der Abschnitt über Arbeitsrecht ist ausführlich ge- 
halten und wird bei der Unzahl der neuen Verordnungen 
seinen Zweck nicht verfehlen. Abgeschen von den auf 
elektrotechnischem Gebiete vorhandenen Lücken ist der 
Kalender brauchbar und wird fraglos Anklang finden. 


W. Kraska. 


Der Filmin der Technik. Von Ingenieur R. 
Mit 103 Textabb., 1 Taf. u. 40 Tab. XX u. 286 S, 
V.d.l.-Verlag, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. 

Eine ungemein fleißize Arbeit. Der Verfasser, der als 

Theoretiker optischer Vorgänge in der kine matogra- 

phischen Photographie Untersuchungen bereits an anderer 

Stelle veröffentlicht hat und auch in der Aufnahmepraxis 

der industriellen Lichtbildtechnik einen guten Namen hbe- 

sitzt, hat in diesem Buch ein Kompendium herausgebracht, 
das in leient faßlicher Form über alles unterrichtet, was zur 

Beurteilung der Aufnahme und Wiedergabetechnik von- 

nöten ist. In erster Linie freilich dürfte der Inhalt für den 

Oper ateur bestimmt sein. Diesem wird aueh tatsächlich 

eine Fülle von Erfahrungs- und teehnischem Material ge- 

boten, das auch in theoretischer Hinsicht, bei sorgfältiger 

Zusammenfassung von bereits Bekanntem, viel Neues 

bringt. In diesem Zusammenhang kann auf das angegebene 

Prüfverfahren für Objektive verwiesen werden. Große 

Sorgfalt laßt auch das Kapitel über Bewezungsstudien er- 

kennen, das in so umfangreicher Weise hinsichtlich der 


Thun. 
in 8°. 


Eignung des Kinematorraphen für die technische For- 
schung wohl erstmalig behandelt wird. Die umlängliche 


Behandlung der gewiß auch für die Triekfilmtechnik ein- 
mal nötigen Symbolik erscheint jedoch noch eiwas ver- 
früht. 

Zu wünsehen wäre es, wenn der Verfasser in den an- 
eekündirten Ergänzungen die Aufnahmepraxis insofern 
mehr berücksichtigt, als dem Industriellen und dem Bce- 
triebsingenieur, der Neuaufnahmen in seinem Betrieb vor- 
nehmen lassen will, einige praktische Hinweise gegeben 
würden, die ermöglichen, in der Beurteilung der aufzu- 
nehmenden Gegenstände, Arbeitsvorgränge, Bewegungen 
usw. sich ein eigenes Urteil zu bilden. Bei dem gegen- 
wärtiren Stand der Aufnahmetechnik für industrielle 
Filme wäre dies besonders verdienstlich. 


A.M. Schmidt. 
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Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Wirkungsweise der Motorzähler und Meß- 
wandler mit besond. Berücksicht. d. Blind-, Misch- u. 
Scheinverbrauchsmess. Für Betriebsl. v. E.-Werken, Zähler- 
techn. u. Studierende. Von Dr.-Ing. Dr.-Ing. e. h. J. A. 
Möllinger. 2. erweit. Aufl. Mit 131 Textabb., VI u. 
238 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geb. 12 RM. 

Die Kunst, geistig vorteilhaft zuarbeiten. 
Von Dr. Janert. 6. Aufl. Mit 79 S. in 8°. Frankh’sche 
Verlagsbuchhädlg., Stuttgart 1925. Preis geh. 1,20, geb. 2 RM. 

DasinternationalePatentrecht nebst einer 
kurzgefaßten Darstellung der Patentge- 
setze sämtlicher Staaten. Von Dr. jur. Robert 
Jungmann. 3. Nachtrag. Berichtigungen u. die bis zum 
1. Oktober 1925 eingetretenen Veränderungen. Mit 8 S. in 8°. 
Verlag v. Carl Heymann, Berlin. 1925. Kostenlos. 


Hilfsbuch für Telegraphenmechaniker. Von 
Baurat H. Möllering. 2. verm. u. verbess. Aufl. 
Mit 66 Abb. u. 68 S. in 8°. Verlag Dr. Arthur Tetzlaff, 
Berlin-Schöneberg 1925. Preis geh. 2,70 RM. 

Statistik der elektrischen Bahnen und 

Drahtseilbahnen in Sachsen. 1924. Heraus- 
gegeb. v. Regierungskommissar f. elektr. Bahnen, Dresden- 
A 24, Bismarckplatz 2. 

Die Verbrennungsrechnung. Von Dipl.-Ing. A. B. 
Helbig. Mit zahlr. Taf., Tab. u. 110 S. in 8°. Verlag 
v. Georg Siemens, Berlin 1926. Preis geh. 6, geb. 7,50 RM. 

Nietenund Schweißen derDampifkessel, dar- 
gest. m. Berücksicht. v. Versuchen d. Schweizer. Vereins 
v. Dampfkessel-Besitzern 1924/25. Von Obering. E. Höhn. 
Mit 154 Textabb., 28 Zahlentaf. u. 148 S. in 8°. Verlag v. 

Julius Springer, Berlin’ 1925. Preis geh. 8 RM. 

DerIngenieurberuf. Entwurf einer psychologischen 
Berufskunde und eines psychotechnischen Ausleseverfah- 
rens für Ingenieurberufs-Anwärter. Habilitationsschrift 
von Dr.-Ing. E. Bramesfeld. T.H. Darmstadt. Mit 
13 Textabb., 2 Taf, und 94 S. in 8°, Verlag J. A. Barth. 
Leipzig 1925. Preis 3,90 RM. 


Sonderabdrucke. | 

SchleifmaschinefürdiePolschuheanKopf- 
hörern. Von A. Grathwohl. Werkstattstechnik, 
XIX. Jahrg., Heft. 21. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 

Eugen Wigner, Statistische Mechanik und Reaktions- 
geschwindigkeit. T. H. Berlin 1925 (Auszug). 

Car] Heydt, Fignungsuntersuchungen für den Eisen- 
bahnbetriebsdienst auf psychotechn. Grundlage T. H. 
Berlin 1925 (Auszug). 

Paul Nemenyi, Über die Berechnung der Schubspan- 
nungen im gebogenen Balken. T. H. Berlin 1922 (Auszug). 

The support of underground workings in 
the coalfields of Scotland. (A report of the 
support of workings in Mines Committee.) Safety in Mines 
Research Board, Paper Nr. 12, Herausgegch. v. H. M. Sta- 
tionery Office of ihe Mines Depariment, London SW 1, 
28, Abinmlon Street. 1925. Preis 2d. 

Die Bleisalze einiger Frnchtsäurem Von Fr. 
Auerbach u. H. Weber. Zeitschr. für anorganische 
und allgemeine Chemic, Heft 1 bis 3, Bd. 147, 1925. Verlag 
v. Leopold Voss, Leipzig. 

Elektrizitätund Funkentcelegraphie. Von Dr. 
Friedrich Bolte n. Dr. Heinrich Meldau. Physik für 
Seefahrer mit besond. Bericks. der Funkentelegraphie. Ver- 
lag v. Frielr. Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig, 


Doktor-Dissertationen. 

Paul Antrup, Über die Gleichrichtung hochrespannter 
Wechselströme bei dem Cottrell-Verfahren. T.H. Darm- 
stadt 1924 (Auszug). 

Kurt Gunderloch, Leerlaufverluste v. Tampf-Fern- 
heizungen u. deren Verminderung durch Kesseldruck nu. 
Leitungsdurchmesser höchster Wirtschaftlichkeit. T.H. 
Darmstadt 1924 (Auszug). 

Otto Schenk, Die physikal. u. techn. Grundlagen d. 
elektr. Widerstandsschweißung. T.H. Darmstadt 1924 
(Auszug). 

Listen und Drucksachen. 

Osram G.mb.H, Kommanditges., Berlin O 17, 
Ehrenbergstr. 11 bis 14. Ösram-Lichtheft B 4: Die 
Ösramlampe in der Photographie. C4: Licht als Helfer 
beim Verkauf. 
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Osram-G.m.b.H., Kommanditgesellschaft, Berlin O17, 


Ehrenbergstr. 11—14. Osram-Lichtheft B5: Die Osram- 


Lampe in der Kinoprojektion. 


Technologic papers ofthe Bureau of Stan- 


dards, Washington: 

Nr. 278 v. 11. Febr. 1925: McGowan, Ch. W.Schoftf- 
stallu. A. A.Mercier, Effect of twist on the phy- 
sical properties of a number 7 s yarn. Preis 10 cts. 

Nr. 285 v. 14. Mai 1925: R.J. Anderson u. E.G. Fahl- 
man, Release of iniernal stress in brass tubing. Preis 
15 ctx. 

Scientific papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 

Nr. 500 v. 17. Febr. 1925: R.J. Kennedy, A method of 
determining the dew points of fuel-air mixtures. Preis 
10 cts. 

Nr. 503 v. 4. April 1925: N. S. Osborne, H. F. Stim- 
san, T. S. Sligh, A flow calorimeter for specific 
heats of gases. Preis 20 cta. 

Nr. 506 v. 26. Mai 1925: E. Buckingham, Theory and 
interpretation of experiments on the transmission ot 
sound through partition walls. Preis 10 cts. 

Nr. 507 v. 3. Juni 1925: C. G. Peters u. B. L. Page, à 
new interference apparatus for testing haemacytometers. 
Preis 10 cts. l 

„Norma“ Instrumenten-Fabrik G. m.b. H., Wien. Elek- 

trische Meßgeräte. 1925. 

[Die vorliegende Liste enthält Erweiterungen der Abtei- 
lungen für Schaltiafelinstrumente, Meßbrücken und Ohm- 
meter. Durch Neuaufnahme von Mikroamperemetern und 
-voltmetern wird den Ansprüchen der Radiotechnik Rechnung 
getragen. Die neuen Präzisions-Wattmeter besitzen die 
wichtige Eigenschaft, daß sich die drei Strommeßbereiche 
ohne Unterbrechung oder Funkenbildung umschalten lassen.] 

y 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, Heft 2, enthält 
folgende Arbeiten: Stanienda, Ein handlicher Tro- 
padyne. Rachner, Die Kapazitätsmeßbrücke. Kap- 
pelmayer, Der Reflexempfänger. Riepka, Rück- 
kopplung, Schwingungserzeugung, Selbsterregung, Neu- 
tralisation. Kolbe, Der richtige Anschluß des Kopi- 
hörers. Gehne, Paul Spieß t. Nesper, Bticherbe- 
sprechungen. Gunold, Die Geburt d. Funkdramas aus 
der Technik. Pincus, Das Recht d. Mieters a. d. Hoch- 
antenne. — Das Preisausschreiben d. Deutschen Funktechn. 
Verbandes. — Keine Industriebeteiligung a. d. Kölner 
Funkausstellung. — Beteiligung d. Reichspost:ministeriums 
a. d. Westdeutschen Rundfunkausstellung in Köln. — Wa- 

- nach, Verbesserungen der Koinzidenzsignale Bor- 
chardt, Die Elektronenröhre, 

Das Fernkabel. Mitteilungen über Kabelanlagen für 
den Nachrichtenverkehr im In- und Ausland. Herausgegeb. 
v. d. Deutschen Fernkabelgesellschaft, Charlottenburg. 
Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1925. Heft 9. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage'). — Nach den Berichten preubi- 
scher Industrie- und Handelskammern hat sich die in der 
zweiten Hälfte 1925 einsetzende Wirtschaftskrisisim 
Dezember stark ausgewirkt. Den Tiefstand der augen- 
blicklichen Lage charakterisieren am besten die Arbeits- 
losenziffern. Unter der Krisis litten besonders der 
Ruhrkohlenberebau, die Eisenindustrie, die Automobil- und 
die Bekleidungsindustrie, der Baumarkt, die Industrie der 
Steine und Erden sowie das Verkehrsgewerbe. Nur einzelne 
Industriezweigs befanden sich in etwas besserer Situation. 
ObdieHochwasserkatastrophe, welche am Schlub 
des Monats eingetreten ist, noch umfangreichen Schaden für 
das Wirtschaftsleben mit sich bringt, kann noch nicht über- 
sehen werden. 

Inder Elektroindustrie ist der Eingang von Be- 
stellungen stark zurückgegangen. Die Geschäftsstille bei den 
stromverbrauchenden Unternehmungen hatte natürlich auch 
Einschränkungen der stromerzeugenden Werke zur Folge. 
Die Steigerung des Energieverbrauchs, mit der letztere für 
Wintersanlang gerechnet hatten, war viel zu gering, und da- 


“her konnten diese auch in der Ausführung ihres Erweite- 


Yungsprogramms nicht wie in dden vorhergehenden Monaten 
fortfahren. Für den Bau elektrischer Bahnen gingen 


ı, Vgl. ETZ. 1925, 8. 1808, 
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nur geringe Aufträge ein. Das gleiche gilt für das Eisen- 
bahnsicherungswesen. Der Umsatz in Glüh- 
lampen hat abgenommen. Das GeschäftinStarkstrom- 
kabeln und Leitungen war ebenfalls klein, nur für 
Schwachstromfernkabel bestanden einige Aussich- 
ten. Der bisher besonders gute Absatz elektrischer Meß- 
instrumente ist zurückgegangen, und die zahlreichen 
Unternehmungen für Herstellung von Rundfunkgerät 
konnten auch keine volle Beschäftigung nachweisen. 


Aus russischen Elektrofabriken. — Das im Verlag der 
„Prawda“ in Moskau erscheinende „Unternehmen“ hat vor 
kurzem Mitteilungen über die Fabrik „Russkabe1“ ge- 
bracht, die eine der Hauptproduktionsstätien der russischen 
Elektroindustrie ist. Wie die meisten der dortigen Fabriken 
hatte auch sie in den Jahren 1919/20 eine Krise durchzu- 
machen, und erst 1922 mit Eintritt des Unternehmens in den 
Trust belebte sich seine Produktion. Die Wiederaufbauarbeit 
in den einzelnen Abteilungen wurde energisch in Angriff 
genommen, so daß das Werk 1924 in den wichtigsten Betrie- 
ben die Vorkriegsleistung erreichen konnte. Da der Bedarf 
an Erzeugnissen der Elektroindustrie infolge des Wieder- 
aufbaus der gesamten Industrie und Wirtschaft außerordent- 
lich stieg, war der „Russkabel‘ dann in kurzer Zeit mit Auf- 
Irägen überbürdet. Die folgende Übersicht zeigt die monat- 
liche Leistung der einzelnen Abteilungen im letzten Viertel- 
jahr 1924 und in den ersten 5 Monaten des Jahres 1925, in dem 
die Fabrik ihre Erzeugung zugleich mit der Rationalisierung 
der Arbeitsweise stark erhöhte. Die Zahl der Qualitäiz- und 
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Mantelwalzwerk . . i 


Bronzegießerei . . - 35 
Litznabteilung . .. 123 
Fabrikation der Kabel- 

seele 0,5% 73 
Fabrikation der Um- 

mantelung 5 


Bilfsarbeiter, die im letzten Vierteljahr 1924 in den einzelnen 
Abteilungen 12 bis 83, im ersten Quartal 1925 12 bis 85 und 
im April/Mai 1925 13 bis 96 betrug, ist im Verhältnis zur 
Steigerung der Produktion gegen 1924 nicht so wie diese 
gewachsen, was man wohl mit einer Erhöhung der Arbeits- 
leistung, außerdem aber mit der Aufstellung neuer, arbeit- 
sparender Maschinen erklären kann. Da das Rohmaterial 
vom Trust beschafft wird, hat das technische Personal der 
Fabrik auf dessen Preise keinen Einfluß. Die Verbilligung 
der Produktion ist, da die Löhne sich in der genannten Zeit 
nicht vermindert haben, ebenfalls auf größere Arbeitsleistung, 
technische Vervollkommnungen und sodann auf den Über- 
gang zur Akkordarbeit zurückzuführen. Nach der Kalku- 
lationsmethode der Fabrik werden unter Werbungskosten alle 
Ausgaben mit Ausnahme der Löhne versianden, also die 
Kosten des Brennmaterials, der elektrischen Arbeit, der In- 
standsetzungen, Sozialversicherung nsw. sowie die Beamten- 
gehälter. Diese Werbungskosten sind mit der Produktion 
nicht gewachsen, und daher haben die Selbstkosten der Fer- 
tirfabrikate in fast allen Abteilungen gegen 1924 z. T. merk- 
lich abgenommen. Ein besonders scharfer Kampf ist gegen 
die Stillegung einzelner Betriebe gefiihrt worden und hat den 
Erfolg gehabt, deren Ruhezeiten um die Hälfte zu verringern, 
d.h. auf 6 % der Gesamtarbeitszeit, ein Bruchteil, der unver- 
meidlich ist, und den notwendige Reparaturen usw. bedingen. 
Unter den technischen Neuerungen und Umstellungen werden 
die Beschaffung leistungsfähigerer Maschinen für die Draht- 
ziicherei sowie der Ersatz eines 650 PS-Elektromotors durch 
einen solchen von 850 PS im Walzwerk genannt. Obgleich 
die Fabrik bereits die verschiedensten Erzeugnisse fertigt, 
will man doch noch einige neue Abteilungen einrichten. Die 
ssamten Kupferabfälle werden gesammelt und in der Raffi- 
nierabteilung eingeschmolzen; die Gesamtkosten dieses Pro- 
zesses sollen etwa 1,5 Rbl;/Pud betragen. In der letzten Zeit 
hat man auch die Wiedergewinnung des Bleis aus alten Fern- 
sprechkabeln aufgenommen. Anus der als Nebenprodukt der 
Atzabteilung anfallenden Schwefelsäure wird durch Ein- 
dampfen Kupfersulfat gewonnen, das außerordentlich guten 
Absatz findet. 

Der Produktionswert der russischen staatlichen Elek- 
trodenfabrik in Leningrad stellte sich nach der oben 
genannten Zeitschrift in Tscherwonez!) wie folgt: 


1) 1 Tscherwonez = 514 f. 
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Produktion dus Produktion jeArbeiter 
ee Wi 1 a 
Jahr Tscher- Loh von 385 Jahr | Monat 0, von 
wonez | 1914 FEE Tscherwonez | 1914 
| | 
1914 . . . 22... 976 597 : 100 245 | 3986 332 100 
1915 4.05: %: 5 5% 900 000 92,2] 308 | 2922 244 73 
1921 . . . 1263 705. 280| 318 830 69 20,8 
1922 (11 Mon.) . . 1297120: 33.2| 310 | 1080 : 90 | 27 
1923 (9 Mon.). . . 1147012: 20,1] 293 | 660: 55 | 16,6 
1923/24. . .... 257 122; 26,3| 256 1004 84 25,3 
1924/25 (6 Mon.) .|450883| 923| 353 | 2554 213 | 64 


Die Kohlenabteilung, welchkeBrennstifte für Bogen- 
lampen herstellt, erhält seit März 1924 Generatorkohle aus 
dem Donjezgebiet, so daß die Kohlenöfen wieder arbeiten 
können. Die meisten Rohmaterialien, wie KRetortenkoks, 
Naturgraphit, Zinn usw. liefert England. Hauptabnehmer 
der Kohlenstifte sind neuerdings die Kinos. Die Fabrik hat 
sich aber auch der Herstellung von Spezialkohlen für die Me- 
tallurgie und Elektrochemie zugewandt, wodurch die volle 
Ausnutzung der Abteilung und eine Jahresproduktion bis zu 
20 000 Pud Elektroden gesichert werden soll. Während der 
Umsatz in Beleuchtungskohlen erheblich zurückgegangen ist, 
wächst die Nachfrage nach Kohlenbürsten dauernd. 
Das Monopol für die Versorgung der UdSSR damit hat die 
Fabrik „Elektrokohle“, die in zwei Schichten jetzt 
monatlich bis zu 50 000 Stück erzeugt, dem Bedarf damit aber 
noch nicht genügt. Seit 1924 werden auch monatlich 1000 
bis 1500 Stück metallisierte Kohlenbürsten „Wudro“ und 
„Underwood“ produziert, eine Leistung, die noch weniger 
der Nachfrage entspricht. Die Elementeabteilung 
befaßt sich mit der Herstellung von verschiedenen Arten 
galvanischer Elemente sowie von Taschenlampenbatterien. 
Bei voller Ausnutzung kann sie monatlich rd 10 000 Elemente 
und 10000 bis 12 000 Taschenlampenbatterien liefern, und 
seit 1923 erzeugt sie auch, hauptsächlich für die Radiozwecke 
der Armee, Hochvoltbatterien. Die Fabrik bedient sich meist 
hochwertiger ausländischer Materialien. Für ihre künftige 
Entwicklung ist die Beschaffung entsprechender ausländischer 
Maschinen erforderlich, um in manchen Fällen zur mecha- 
nischen Herstellung übergehen zu können. Reinglaß. 

Der elektrotechnische Außenhandel Schwedens. — Den 
in der ETZ 1925, 8.1899, nach „El. Review“ mitgeteilten Ein- 
fuhrwerten lassen wir heute nach derselben Zeitschrift!) An- 
gaben über die elektrotechnische Ausfuhr Schwedens im 
Jahr 1924 folgen. Wie die Übersicht zeigt, ist diese im 
Vergleich zu 1923 wertlich nur bei Generatoren, Motoren und 
deren Teilen, ferner bei Elementen und Batterien, Schaltern 
und Funkgerät gestiegen, im übrigen aber, und zwar z2.T. 
nicht unwesentlich gefallen. Die Zunahme des Exports von 
Maschinen betraf hauptsächlich solche bis zu 50 kg und große 
Typen von mehr als 3000 kg. Schweden hat seine Generatoren 
und Motoren hauptsächlich nach England, Holland, Frank- 
reich, Spanien, Finnland und Belgien geliefert, und zwar an 
die vier ersten Länder in bedeutend höheren Werten als 1923. 
Transformatoren gingen vorwiegend nach England, Belgien 
und Spanien, Elemente und Batterien außerdem nach Japan. 
Für Telegraphenapparate usw. waren besonders Holland, 
daneben Mexiko, Finnland und Britisch-Südafrika Abnehmer, 
welch letzteres auch Fernsprechapparate bezog, die Schwe- 
den überdie3 zu nennenswerten Beträgen nach China, Finn- 
land, Polen, Holland und Mexiko gesandt hat. Der dem Wert 
nach bedeutendste Bezieher von Funkgerät war die Schweiz. 


1924 


Erzeugnisse 


1993 Änderung 
ORV. 


1000 Kr 


Generatoren, Motoren . . . . . | 15058 10080 +4978 
Ständer, Läufer, Kollektoren usw. 94 3:+ a 
Transformatoren . . 2 s. à 2386 2435 — 49 
Akkumulatoren und Platten . 206 465 — 259 
Elemente und Batterien 1030 ` 571 +t 459 
Anlasser, Kontroller usw. . 520 531 -- Hn 
Schalttafeln Er 286 407 — 121 
Öl- und andere Schalter 502 264 + 38 
Sicherungsvorrichtungen 289 | 676 — 387 
Metalldrahtlampen . . x»... 73 181 — 108 
Telegraphenapparate, Fernsprech - 

schalter, Schalttafeln usw. . 5736 5970 — 234 
Fernsprechapparate E 1807 2173 — 366 
Tafeln für Fernsprechschaltungen . 63 l44 — BI 
Funkgerät . FE Re TER E SE 692 450 + 242 
Metallarmierte Kabel und Schnüre 546 851 — 305 
Mit Papier usw. isolierte Drähte ! 

und Kabel . . . u ar 576 929 — 353 


Y Bd. 97, 1925, 8. 108, 
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Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
lm Oktober 1925 hat die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen, Apparate und Zubehörteile nach „El. World!) einen 
Wert von 7,567 Mill. $ erreicht, d. s. 0,592 Mill. $ mehr als 
im Vormonat (6,975 Mill. $) und 0,703 Mill. $ mehr als im 
gleichen Monat des Vorjahres (6,864 Mill. $). Im Vergleich 
zu diesem erfuhr der Export von Primärbatterien, Stark- 
stromschalttafeln, kleinen und mittleren Motoren, elektri- 
schen Haushaltmaschinen, Funkgerät (auf 1,318 Mill. $) und 
Lichtschaliern eine merkliche Steigerung, während beson- 
ders kleinere Gleichstromgeneratoren, Transformatoren, 
große Motoren, nicht spezifizierte elektrische Apparate so- 
wie isolierte Kupferdrähte und Kabel eine Wertminderunz 
aufweisen, 


Aus der Geschäftswelt. — DieSiemens & Halske 
A.G. hat von der belgischen Regierung den Auftrag für den 
Bau der Fermsprechkäbelstrecke Herbesthal— Brüssel zum 
Preis von rd. 27,239 Mill. Fr erhalten. Die Bezahlung erfolgt 
tiber Reparationskonto.— Auch der AllgemeinenEle k - 
trieitäts-Gesellschaft ist eine beträchtliche Bestel- 
lung dieser Art zugefallen. — Die „Volta“ Erzeugung elektri- 
scher Heiz- unl Koc happarate Julius Kopp & Co., Lindau, 
hat ihre Firma in „Voltan Spezialfabrik olektro- 
thermischer Apparate Julius Kopp & Co. geändert. 
— Die Elektrizitäts-Gesellschaft Kurt Neu- 
mann (& Co.), Berlin, ist in eine G. m. b. H. mit 35 000 RM 
Stammkapital umge ‚wandelt worden. — Die Bergmann-Auto- 
anobil-Verkaufs-Gesellschaft m. b. H., Berlin, heißt jetzt 
Deutsch-Amerikanische Elektroofen G.m.h. 
H. und hat den Bau und den Vertrieb von Öfen für indu- 
strielle Zwecke, besonders von elektrisch beheizten Öfen 
zum Gegenstand. — Ihr Aktienkapital haben er- 
höht: die Überlandwerk Glauchan A. G., Glat- 
chau, auf 0,540 Mill. RM; die Kraftwerke Freit al 
A.G., Freital, auf 3 Mill. RM; dielsarwerke A.G., Mün- 
chen, auf 2 Mill. RM; die NordwestdeutscheKraft- 
werke A.G., Hamburg, auf 8,6 Mill. RM. -- Die Elektro- 
und Maschinen-Großhandlung Henke & Sievert, Rostock, 
wird seit Jahresbeginn unter der Firma Friedrich Sie- 
vort, Eiektrogroßhand lung weiter betrieben. — 
Für nichtig sind erklärt worden: Hamburgise he Elektro- 
Werkstätten G. m. b. H., Hamburg; Ostdeutsche Elektrizitäts- 
gesellschaft m. b. H., Schlow "hau; Niederrheinische Elekiro- 
technische Maschinenbauanstalt, G. m. b. H., Mörs; Lanö 
Electrieitäts-Gesellschaft: m. b. H., Leipzig; C. E. Kromer, 
Elektro-Mechan. Industrie, A. G., Rothenburg o. T.; Electora- 
Gesellschaft m. b. H., Spezialfabrikation elektrischer Lauf- 
werke, Leipzig; Hansa Elektrotechnische Fabrik G. m. b. H., 
Hamburg. 


Ausschreibungen. — Rumänien. 19. 1. General- 
direktion der Posten, Telegraphen und Telephone, Bukarest: 
Lieferung von 0,2 Mill. großen, 0,25 Mill. mittleren und 0,15 
Mill. kleineren Isolatoren. (D. W.) —- 22. 1. Dieselbe: 
Lieferung von 1000 galvanischen Elementen nebst Koh- 
len, Füllstoff usw. (D. W.) — 8. IL Birgermeisteramt der 
Stadt Temesvar: Lieferung von 1235 Elektrizitäts- 
zählern für das städtische Elektrizitätswerk. (D W.) — 
Lettland. 19. I. Oberpost- und Telegraphenverwaltung, 
Riga: Lieferung von 70 automatischen Fern- 
sprechapparaten. Die Bedingungen sind in der Ma- 
terialeinkaufsabteilung einzusehen. (D.W.) — Bulga- 
rien. 25. IL. Gemeindeverwaltung der Stadt Sevlijevo: Lie- 
ferung und Montage des Verteilungsnetzes für die 
elektrische Bel leuchtung der Stadt. Angebote in bulgarische r 
Sprache: Sicherheit 5 yA (D.W.) — Sidslawien. 25. 1}. 
Ökon. Abteilung des Post- und Telegraphenministeriums, 
Belgrad: Lieferung von 0,25 Mill. Isolatoren Nr. 1, von 
50000 Nr. 2 nnd 20000 Nr. 3. (D.W.) — Südafr ika. 
25. 11. Verwaltung der südafrikanischen Eisenbahnen und 
Häfen: Lieferung elektrischer Aufzüge für Loko- 
motiven, elektrisch betriebener Winden usw. (D. 0.) 


Preise metallener Halbfabrikate. —- Nach dem Bericht 

ne Rich. Herbig & C G. m. b. H., Berlin S42, vom 
. 1. betrugen die Grund- an Riehtpreise, freibleibend je 

7 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 810; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
fer bleche 1,91: Knpferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,91: Kupferschalen 2,81: Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1. 72: Meine ange n 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 225: Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2.20; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25: Se hl aglot 200 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechen ler Aufschlag. 
Metallpreise. — Im Marktbericht der 


Metall- und 
Rohstoff-Gesellsehaft m. b. H., Berlin SO 16, für 


ıı Bd. 86, 1925, S. 1229, 
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die Woche vom 28. XH. 1925 bis 2, 1. 1926 sind folgende un- 
verbindlichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung 
netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolyt- 

kupfor (wire bars) 134; Ra tinade kupici (99%, 

117/118,50; Reinnieke l (98,99 %) 340/350; Hütten- 

aluminium (98/99 %3) 235/240; Zinn (Baıfka oler 
Austral.) 580/590; Hüttenrohzink 76,50/77,50; Re- 
meltedzink 66/67; Hüttenweichblei 69.70; Harblei 
(je nach Qualität) 69/70; Antimon-Regulus 195 200 RM: 
unter Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge, 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 98/102; Alt- 
rotguß 87/90; Messingspäne 60/64; Gußmessing 70/74; "Mes- 
singrblechabfälle 80/82; Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 545 u 

Altweichblei 50,52: Aluminiumblechabfälle (98/99%) 170,180. 
Lötzinn (30 25) 190/210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlax 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 

einignungfürdiedeutscheElektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstäandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung nnd Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall s. 1. 6. 1. 41. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


134,00 | 133,75 


Raffinadekupfer, 
99/99 3% . . » — — - 
Originalhütten weic h- 
blei... ; — — _ 
Originalhütten roh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. er 76—77 
Plattenzink(remel- 
ted) von handels-. E 
üblicher Beschaffen- 
heit. . 
Originalhütten alumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz. “oder 
Drahtbarren. 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% 240 -250 240—250 240—250 
Zinn, Banka, Straits, = 
Austral. in Verkäu- | 
fers Wahl. ... . — _ = 
Hüttenzinn, minde- | | 
stens 99%. .... — - =. T 
Reinnickel, 98/99% 340 - 350 340 - 350 340—350 
Antimon- Regulus. . 205-210 205-210 | 195—200 
Silber, fein, für 1 kg 94—95 : 94-95 94—94, 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 31. XH. 1925 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


) 
1 
1 r 


65,5—66,5 


235 —240 | 235—240 235—240 ' 


£ & d £ æ d 

“Kupfer; best selected... .. 63 10 0 bis 6 15 ° 

ñ electrolytic . .... 65 15 0 „ 66 5 0 

e wire bars. ..... 6 5 0 „ č — — - 

? re standard, Kase . . 59 12 6 „ 91" 

+ i F 3 Monate 60 12 6 . 60 15 9 

Zinn: standard, Kasse . . . . . 289 2 6 „ 239 5% 

i ñ 3 Monate.. . . 281 12 6 „ 2 1 & 

„  straits... . 289 10 0 ,„ 2800 10 ! 
Blei: spanisches oder nichtengl. l 

Weichblei . . . f 35 10 0 „ 35 6 3 

„» gew. engl. Blockblei .. . 36 15 0 ,, — oo 

Zink: gew. Sorten. ...... 38 12 6 „ 37189 

„  Temelted ........ 37 5 0 ,„ um 

engl. Swansea . . 39 2 6f.o.r. 


Antimon: 
Sorten . 
Aluminium: 98 bis "990, 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 
Wismut: je Ib. : 


engl. a ‚spez. 
. . . . 105 £ nom. je nach Menge. 
. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
. 175 £ In- und Ausland. 


12 8 6 d. 


Chrom: „ » . Es 5 8 6 d/6 se. 
Platin: je Unze nom. = 24 f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.. - 

Flasche . 15 £ 10 =. 
Wolfram: 65% je Einheit . 24 g. 


InNew York notierten am 8. I.: Elektrolytkupfer loc0 
14,13; Blei 9,25; Zink 8,75: Zinn loco 62,75 cts/lb. 


*) Netto. 
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Bekanntmachung. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 


vom 27. bis 29. Juni 1926. 


Auch in diesem Jahre beabsichtigt der VDE, außer größeren Vorträgen in der Verbandsversamm- 
lung eine Reihe von Fachberichten über bemerkenswerte Fortschritts- oder Forschungsarbeiten in Einzel- 
gebieten der Elektrotechnik halten zu lassen. Die Dauer jedes Berichtes wird auf 20 Minuten beschränkt. 

Themen- für diese Fachberichte können spätestens bis zum 22. Februar 1926 bei der unter- 
zeichneten Geschäftstelle angemeldet werden unter Angabe der Anschrift des Berichterstatters und 
einer kurzen Inhaltsangabe. Die Handschrift des Fachberichtes soll auf 6 Schreibmaschinenseiten, die 
Zahl der Lichtbilder möglichst auf 6 beschränkt werden. Nach erfolgter Einforderung ist die Hand- 
schrift nebst Abbildungen bis spätestens 1. Mai einzusenden. Aus der Zahl der vorgeschlagenen 
Themen wird der Vorstand die ihm geeignet erscheinenden Themen auswählen und nach Fachgruppen 


zusammenstellen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Das Goldenberg-Werk und das Versorgungsgebiet des RWE. 
Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


Übersicht. Das Goldenberg-Werk wird beschrieben Halb- und Fertigfabrikate sowie Schiffahrt und Energie- 
und auf seine Bedeutung für das Leitungsnetz des RWE hiu- wirtschaft umfaßte, restlos erklären können, darf man nicht 
gewiesen. Im Anschluß daran wird ein Überblick über die vergessen, daß Stinnes vor allem ein ausgezeichneter Or- 
Entwicklung und den ge- 
genwärtigen Stand des vom 
RWE versorgten Gebietes 
gegeben. 


Das Rheinisch-Westfäli- 
sche Blektrizitätswerk wid- 
met in seinem Geschäfts- 


bericht 1923/24 dem ver- 

storbenen Hugo Stinnes Z a 

einen Nachruf, in welchem i wre 
„lie überragende, klare ~ Ig 


Einsicht dieses seltenen 
Mannes, seine hingebende, 
rastlose Tatkraft, sein ge- 
radezu staunenswerter, in- 
tuitiver Blick, mit dem er 
die kommenden Dinge tech- 
nisch und wirtschaftlich 
übersah und stets recht- 
zeitig die richtigen Wege 
und Formen dafür zu fin- 
den wußte“, als die Merk- 
male einer großen und ein- 
zigartigen Persönlichkeit 
bezeichnet werden. Damit 
ist gewiß nicht zuviel ge- 
sagt. Aber um bei dem heu- 
ugen komplizierten Aufbau 
unserer Industrie und Wirt- 
schaft die Erfolge des Ver- 
storbenen auf einem so aus- 
gedehnten Gebiete, das den i 

Bergbau, die Industrie der ; Abb. 1. Ansicht des Goldenberg-Werks. 


3 
u 
eR 
a 
A 
s3 
© 
SA = 


en el 


| BERGEN U — 
: 
66 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 3 21. Januar 1926 
| } 
F ganisator war. Er besaß in hervorragendem Maße die Plattenbänder im Betrieb, weil neuere Erfahrungen mit 
Gabe, stets die rechten Männer auf den rechten Platz Ketten- und Seilbahnen ergeben haben, daß der Grol- 
zu stellen, sie dann aber auch mit der größtmörliehen betrieb einen starken Verschleiß dieser Transportmittel 
; Selbständigkeit und damit Verantwortung auszustatten. herbeiführt, der in Braunkohlenwerken noch dadurch er- 
Zu dem Stabe von Mitarbeitern, den er sich auf diese heblieh gesteigert wird, daß scharfkantiger Aschenstau) 
Weise schuf, gehörte aueh der leider früh verstorbene sich auf den Organen der Transportanlage absetzt. 
| Bernhard Goldenberg, nach dessen weitschauen- Die Kettenbahnen des Goldenberze-Werks führen mil 
den Plänen im Jahre 1913 direkt auf der Braunkohle Hilfe von Grubenwagen die Rohbraunkohle von rd 1700 cal 
| Deutschlands größtes Kraftwerk gebaut wurde, das nicht und 60 % Feuchtigkeitsgehalt über Zubringerbrücken den 
nur in der Kriegszeit, sondern ganz besonders auch Wipperstationen zu, die den Kopfseiten der Kessel- 
in der steinkohlenknappen Nachkriegszeit seine Daseins- häuser vorgelagert sind. Von den Wipperkonstruktioner 
berechtigung glänzend erwiesen hat. Wenn auch einzelne hat sich besonders der Sturzwipper bewährt, weil damii 


Kinrichtungen des Werks infolge des 
raschen Fortschreitens der Technik nicht ER 
mehr ganz zeitzemäß sein mögen, macht Je m ne m 6 
es der großartige  Giesamtaulbau sowie r i 
die in der Durcharbeitung hervortretende 
kKihnheit, mit der über eingewurzelte 
Vorurteile hinwegzeranzen wird, zu einer 
interessanten und lehrreichen Anlage, die 
eine nähere Betrachtung wohl verdient’). 


I. Das Goldenberg-Werk. 


A. Allgemeine Anordnung und 
Kohlentransport. 

Das in Abb. 1 dargestellte Golden- 
berg-Werk?) wurde in Knapsack, süd- 
westlich von Köln, unmittelbar neben 
den für die Großerzeugung ausreichen- 
den Braunkohlenfeldern vereinigte Ville 
und Berrenrath der Roddergrube A.G, 
Brühl, errichtet und kam im ersten Halb- 
jahr 1914 nach einer zwölfmonatlichen 
Bauzeit in Betrieb. Während zuerst eine 
Maschinenleistung von viermal 15 000 kW 
vorgesehen war, betrug Mitte vorigen 
Jahres die Gesamtleistung 290000 kW, 
während heute 10 000 kW Gesamtleistung 
erreicht sind. Wie es mit allen der- 
artizgen Schöpfungen geht, sind dic- 
selben niemals fertige, in sich abge- 
schlossene Gebilde, sondern stehen im 
Flusse einer dauernden Entwicklung, wo- 
durch ihnen eine mehr oder weniger aus- 
geprägte Anpassung an die jeweiligen 
Verhältnisse vorgeschrieben wird. So 
Kommt es, daß auch der in der Anlage 
des Werkes hervortretende (Charakter 


Let) m y ) 
Br A 


nicht einheitlich ist. Während noch die 1 U (doloa! 
erst bis 1917 in Betrieb genommenen U gg aa a n | 
Maschinensätze mit ihrer Achse parallel A AILELE l 
zur Achse der cinzelnen Kesselhäuser \ us 
stehen, sind die im Jahre 1921 in Betrieb ai a RE | 
genommenen Maschinen so aufgestellt, daß a T | 
ihre Achsen senkreeht zur Längsachse I. | 
ter Kesselhiuser stehen (Abb. 5). Um | ME 
die Kesselhausfront nicht zu lang werden \ isi | 
zu lassen, hat ıran die Kesselhäuser III EEE 
und IV in einer gemeinsamen Achse zu nee 
heiden Seiten des Maschinenhauses an- ig Eu 
«eordnet. Maschinenhans und Kessel- a 
hausfront hatten beim ersten Aufbau un- | en | 
wes,ähr eine Länge, so daß Erweiterungs- s ERPIERINEUURAN f Kläranlage: — q. Bekohiungt uirm. 
möglichkeit auf der Seile nach: adon ' IV Kess Ihäus« r. g Entas hur gs inlage, p Filte rhaus. 
Kinlein et úni eVin bestand, die quer c cVIII wühktlrme, h Bekohlungsanlı ze q 110 kV-Schalthaus. 
zum Maschinenhaus liegen, ebenso wie 4 Fermuntaniage, t Bamin: r Arbeitorwohnungep: 
die auf der anderen Seite befindlichen e SMIAT 
Kühler C I = e\VI (Abb. 2). Das 110 kV- Abb. 2. Gesamtanordnung des Werkes. 
Schalthaus q ist vom Maschinenhaus a 
durch die Filtergebäude getrennt. Die 
Bekohlung und Entaschung erfolgt an der Stirnseite del iede noch so dichte Behängung der Grubenkettenbahnzg 
Kesselhäuser, wo die Kamine ¿è stehen. ohne Stauung und große Bedienung bewältigt werden | 

Die ständig zunehmende Verteuerung der mensch- kann. Aus den Wippern fällt die Kohle in die Walzen- 
lichen Arbeitskräfte und die in ihr liegende Unsicherheit Precher und dann in die Fülltrichter von Schrägbechef 
iür die Aufrechterhaltung des Betriebes schließen, be werken, durch die der gebrochene Brennstoff gehoben Mio 
sonders bei einer derartig umfangreichen Anlage, die in die | ülltrichter der Bekohlungstirme entleert wird, die 
Handarbeit für Bekohlung und Enntaschung aus. Während Sieh an der Stirnseite der Kesselhäuser befinden. Von cos 
man heute mit Vorliebe Elektrohängebahnen, die die Aus werden die Bunker der Kesselhäuser I und Il mitaa | 
(rubenhunde unmittelbar ohne Zwischenschaltung von Iransportbändern beschiekt, während die Bunker bp 
Wippern zu entleeren gestatten, zum Transport der Kohle Kesselhäuser III und IV durch Pendelbecherwerke Ne 
verwendet, sind im Goldenberg-Werk noch Kettenbahnen Soret werden, die das dazwischenliegende Maschinen aia 
angeordnet, die für eine Jahresleistung von mindestens ÜPeraueren, Damit die Belieferung einer Wipperstatit 
je 1250000 t berechnet sind; daneben sind allerdings auch ie zur Hälfte von zwei Kettenbahnen gleichzeitig ne 
ee schehen kanı, sind neben hohen W Ipper- und Becher wet # 

5 Die Hauptdaten der folgenden Beschreibung sind einer Arbeit leistungen Querbeschiekungen sowohl auf der Delle Be 
son Koepehen entnommen, die in der Festschrift zur 27. Jahres- ungebrochenen Kohle, als auch der gebrochenen Kohle vo 
versammlung des VDE in Essen, 1921, veröffentlicht ist. geschen. Diese Quertransportbänder dienen rleichzeill& 

) Das Lichtbild wurde schon vor einigen Jahren aufgenommen, ee ke ] RER ın Kesselhäuser2 
entspricht also nieht mehr ganz dem heutigen Umfang des Werks, 4U Be- und Entkohlunz der zwischen den Kesse: aiar 
Dasselbe gilt von den Abb. 2,5 und ®. xelezenen Reservebunker, aus denen an Sonn- und Fer 


aan at _ * 


a Uaz 
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tagen die Kesselhausbunt:er zusätzlich bekohlt werden 
können. Die in der Längsachse der 6 Kesselhäuser?) ge- 
legenen Kohlenbunker haben ein Fassungsvermögen von 
insgesamt 24 000 t und sind mit senkrechten Ablaufschur- 
ten zur Bekohlung der einzelnen Feuerungen versehen. 


B. kesselanlage und Entaschung. 


Lie 68 Steilrohrkessel (Abb. 3) haben je 750 m? Heiz- 
fläche, 43,5 bis 50,5 m? Rostfläche und sind mit Treppen- 
rost-Halbzasfeuerungen versehen, die sich für Braun- 


kohle besonders eignen und einen hohen Wirkungsgrad 
Jeder 


sowie rauchfreie Verbrennung gewährleisten. 


Zcichenerklärung. 


L Druckluftleitung. 

W Spülwasserleitung. 

m Trommelventil. 

n Einströmdüse für Aschenbrei. 
o Rūttelventi. 

p Druckluftventil. 
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rückliegt, können die bisher angewandten Konstruktionen 
hinsichtlich ihrer Arbeitsweise und Lebensdauer nicht 
mit hinreichender Sicherheit beurteilt werden. Eine täg- 
liche Aschenmenge von mehreren Hundert Tonnen, wie 
sie beim Goldenberg-Werk auftritt, macht jedenfalls eine 
Handentaschung außerordentlich kostspielig. Man hatte bei 
den älteren Kesseln das pneumatische Verfahren gewählt, 
bei welchem die Asche durch Luftpumpen mit Wasser- 
abschluß in Behälter (Abb. 4) gesaugt wird, aus denen 
man sie in Bahnwagen entleert und zur Grube schafft. 
Daneben kommt das besonders in letzter Zeit bevorzugte 
Druckwasser-Spülverfahren (Abb.3) zur Anwendung, das 
die Asche direkt in die Grube befördert. Es fällt hierbei 
die große Zahl von Absperrorganen und die 
viel Platz beanspruchende Führung der Rohr- 
leitungen auf, was sicher nicht im Interesse 
5 ‚der Billigkeit und Betriebssicherheit liegt. Im 
Sehleuderwasser der Luftpumpen, das aus dem 
Abwasser der Permutitanlage genommen wird, 
setzen sieh noch in der Asche enthaltene feine‘ 
Kohlenteilechen als Klärschlamm ab, der dann 
als Brennmaterial (3500 cal) weiter verwendet 
wird. 
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Abb. 3. Steilrohrkessel nebst Druckwasser-Entaschungsanlage. 


Kessel leistet rund 22,5 t/h, maximal 30 t/h Dampf von 
15,5 atü. Versuchsweise wurden in letzter Zeit Spezial- 
schachtfeuerungen mit starren und beweglichen Rosten 
eingebaut, um festzustellen, ob sich dadurch die Kessel- 
leistung noch erhöhen läßt. Jeder Kessel ist mit Dampf- 
sammler, Überhitzer von 240 m? Heizfläche und gußeiser- 
nem Rauchgasvorwärmer von 420 m? Heizfläche, ferner 
mit selbsttätiger Speisewasserregelung und selbsttätigen, 
von der Schaltbühne bedienbaren Rauchgasschicbern aus- 
gerüstet. Bemerkenswert ist der Verzicht auf Unterwind. 

Die mechanische Aschenbeseitigung ist heute noch 
ein Problem, das nicht in allen Einzelheiten als vollständig 
einwandfrei gelöst anzusehen ist. Da die Einführung der 
mechanischen Aschenbeseitigung erst wenige Jahre zu- 


3 In Abb. 2 sind nur 4 Stück angegeben. 


C. Rohrleitungen und Turboxgeneratoren. 


Bei der Beurteilung des Rohrleitungssystems (Abb. 5) 
muß beachtet werden, daß die zwischen den Kesselhäusern 
III und IV sowie V und VI aufgestellten großen Tur- 
hbinensätze entsprechende starke Zubringerleitungen nach 
dem Ringsystem aus den Kesselhäusern I und II erforder- 
lich machten. 

Im 175 m langen und 27 m breiten Maschinenhause 
stehen 4 Turbogeneratoren zu je 15 000 kW, 1000 Umdr 
und seit 1917 2 weitere Sätze gleicher Leistung, aber von 
1500 Umdr; 1921 kamen 2 Maschinen von je 55000 kW, 
1000 Umdr hinzu (Abb. 7), deren Leistung zur Zeit nur 
von amerikanischen Ausführungen erreicht wird, und 2 
in Abb. 5 nicht angegebene Sätze von ebenfalls je 55 000 k W 
befinden sich seit Ende vorigen Jahres in Betrieb. 


Der Übergang zu so ge- 
waltigen Einheiten ist ein 
Verdienst Goldenbergs, da 
bis dahin in Deutschland 
Maschinen von höchstens 
20000 kW im Betrieb wa- 
ren. Die Jahre, in denen die 
ersten beiden großen Ma- 
schinensätze vielfach unter 
recht schwierigen Bedin- 
gungen arbeiten mußten, 
haben jedoch gezeigt, daß 
diedamaligen Bedenken und 
Einwendungen maßgeben- 
der Fachleute gegen diese 
großen Einheiten völlig un- 
begründet waren, und daß, 
die Erwartungen Golden- 
bergs hinsichtlich Sicher- 
heit, Einfachheit und Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes 
nach jeder Richtung hin er- 
füllt werden konnten. Für 
die gesamte Dampfleistung 
wurde entgegen dem in der 
Auslandspraxis üblichen 
Vorgehen nur ein einziges 
Gehäuse vorgesehen und 
für den elektrischen Teil 
nur ein Generator. Die 
Turbine zeigt den bei der 
AEG üblichen Aufbau: 
Hochdruckteil mit Curtis- 
rad, Niederdruckteil mit 
Drucekstufenrädern. Das 
Gesamtgewicht der Tur- 
bine beträgt 250 t, wovor 
auf den Rotor 49 t entfal- 
len. Die Turbinen sind für 
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Abb. 5. Grundriß der Maschinen- und Kesselhäuser. 
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Abb. 4. Sammelbehälter der pneumatischen!.Entaschungsanlage. 
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12 atü Dampf, 325° Über- 
hitzung und 27° Kühl- 
wassertemperatur gebaut. 
Sie haben 10 Räder von 
3400/3800 mm Durchmesser 
und arbeiten mit Umfangs- 
geschwindigkeiten von 
180/200 m/s. Da die Schau- 
feln aus Stahl ohne Nickel- 
zusatz hergestellt - sind, 
mußten die unteren Enden 
der längeren Schaufeln 
entsprechend der vollen 
Teilung, d. h. entsprechend 
der Dicke der Schaufel 
plus Füllstück, aus dem 
Vollen gearbeitet werden. 
Die Maschinen wurden mit 
50% Überdrehzahl geprüft, 
weil sowohl die Regelung, 
als auch der getrennt ein- 
zubauende Sicherheitsre#- 
ler durch Verschmutzen 
der dampfführenden Teile 
versagen kann. Von den 
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drei Lagern ist das mittlere als Doppellager ausgebildet 
und eine starre Flanschkupplung eingebaut. Das Turbinen- 
gehäuse kann den Einwirkungen der Erwärmung und Ab- 
kühlung ungehindert folgen. 


Der Generator besitzt einen dreiteiligen (AEG) oder 
einen vierteiligen Stator (SSW). Abb. 6 stellt die Aus- 
führung der SSW dar. Das Statorgewicht beträgt 145 t, 
während der fertige Rotor, der aus 26 Platten zusammen- 
gesetzt ist, 104 t wiegt. 45 m*/s Kühlluft gehen durch 400 
axiale Löcher von beiden Stirnseiten in das Blechpaket, 
durch die radialen Ventilationsschlitze und dann über den 
Blechrücken nach dem unteren Blechstutzen des Gehäuses. 
Wegen der ungewöhnlichen Breite des Blechpakets von 
3 m wurde eine besondere Belüftung des mittleren Stän- 
derrückens vorgesehen. -Die Nutleiter werden innerhalb 
des Eisens durch Lüftungskanäle, die über den Ständer- 
nuten verlaufen, wirksam gekühlt. Während die Kühl- 
luft der Generatoren außerhalb des Maschinenhauses in 
besonderen Filtergebäuden gereinigt wird, kann die Ab- 
hıft wahlweise ins Freie oder ins Maschinenhaus aus- 
blasen. Es werden infolge der umständlichen Reinigung 
der Filtertaschen und der Brandgefahr bei Stoffiltern vor- 
wiegend stofflose Filter benutzt. Man hat Wert darauf 
gelegt, die Generatoren gegeneinander auswechseln zu 
können; natürlich können die Generatoren V und VI nur 
gegeneinander ausgetauscht werden, ebenso wie die Ma- 
echinen VII, VIII und IX, X. 


Von Störungen, die früher im 
Betriebe der großen Turbogenera- 
toren auftraten, sind nur Beschä- 
digungen an den Turbinenschau- 
feln zu erwähnen, die sich in 
Form von Rissen und Brüchen 
über den Füllstücken zeigten. 
Auch mußte die Teilung der La- 
byrinthdichtung der Turbinen- 
welle verdoppelt werden. Es 
zeigt sich eben, daß Wärmedeh- 
nung und Schwingungserschei- 
nungen bei so abnorm großen 
Dimensionen die Lösung ganz 
anderer Aufgaben erfordern, als 
bei kleinen Maschinen, und die 
Betriebserfahrungen lehren, daß 
es nicht angängig ist, die großen 
Aggregate aus den kleinen, ledig- 
lich durch eine der größeren 
Dampfmenge entsprechenden Ver- 
größerung aller Abmessungen 
zu entwickeln. Auch dürfen die 
Antriebe der Kondensationsanla- 
gen nicht als Nebenanlagen be- 
trachtet und gewissermaßen als 
Maschinen zweiter Ordnung kon- 
struiert werden, sondern verdie- 
nen dieselbe Beachtung wie die 
Hauptturbinen. 


D. Kondensation und 
Wasserversorgung. 


Zu jedem der 55000 kW- 
Turbogeneratoren gehören 2 
Kondensatoren von je 3000 m? 
Kühlfläche und je 100 t Gewicht. 
Sie sind, abgesehen von den 
Wasserkammern, mit Rücksicht 
auf den Transport in je vier einzelne Schüsse unterteilt. 
Jeder Kondensator steht mit zwei gleichen Pumpen- 
sätzen in Verbindung. Beim Antrieb der Kondensation 
ist, jedenfalls im Hinblick auf Betriebssicherheit, vor- 
wiegend Dampfantrieb vorgesehen. Heute ist man nicht 
mehr so ängstlich und gibt dem in wirtschaftlicher Be- 
ziehung überlegenen elektrischen Antrieb den Vorzug, in- 
dem man sich damit begnügt, für einen Maschinensatz 
neben dem elektrischen Antrieb Hilfsturbinen anzuordnen. 
Im Goldenberg-Werk werden die Kondensationsmaschinen 
für die Sätze I bie VI halb mit Dampf und halb elektrisch 
betrieben, während diejenigen für VII bis X nur Dampf- 
antrieb aufweisen. Der Abdampf der Hilfsturbinen wird 
in die Zwischenstufen der Hauptmaschinen geleitet. In 
Abb. 7 erkennt man die aus der zweckmäßigen Aufstellung 
der Maschinensätze sich ergebende Möglichkeit, mit Hilfe 
von Aussparungen im Maschinenhausflur helle und luftige 
Kondensationsräume zu schaffen. 


Die Wasserversorgung des Werks geschieht durch ein 
besonderes Wasserwerk in Kierdorf an der Erft. Wäh- 
rend man heute immer mehr dazu übergeht, das chemische 
Wasserreinigungsverfahren durch das allerdings teurere 
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thermische zu ersetzen, um eine größere Reinheit zu er- 
zielen, wird hier das Kesselspeise- und Rückkühlwasser 
noch nach dem Permutitverfahren gereinigt. Die mit 68 Fil- 
tern ausgerüstete Permutitanlage des Goldenberg-Werks 
reicht für eine stündlich zu enthärtende Wassermenge von 
1300 m? aus, wobei 8 Stunden täglich eine Rückepülung zur 
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Abb. 6 55.000 kW-Turbogenerator. 
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Regeneration der Permutitmasse mit Kochsalz vorgenom- 
men werden muß. Zur Kesselspeisung dienen 10 dampfi- 
betriebene Pumpen von 2000 m? Stundenleistung und zelın 
Pumpen mit elektrischem Antrieb von 2100 m/h, die im 
Pumpenraum zwischen Maschinen- und Kesselhaus stehen. 
Die Kühlwasserpumpen entnehmen ihr Weichwasser aus 
einem in der Längsrichtung durch das Maschinenhaus 
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gehenden Kanal, der die zu beiden Seiten stehenden Küh- 
lergruppen verbindet. Die Kühler I bis VI haben eine 
Leistung von je 6000 m?/h, die Kühltürme VII bis X von je 
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Abb. 7. Blick ins Maschinenhaus auf die 5500 kW-Turbinen. 


8000 m?/h: drei weitere dieser Größe sind im Bau. Für 
den Notfall steht beim Versagen der Wasserzufuhr noch 
der Inhalt von drei unter dem Keller der Kesselhäuser I 


Kreisbetrieb mit Einphasen-Reihenschlußmotoren. 
Von Dipl.-Ing. Kurt Krauß, Berlin-Friedenau. 


Übersicht. Las bei Gleiohstrommaschinen bewährte 
Prüfungsverfahren der „Kreisschaltungen“ kann auch auf 
Wechselstroinkollektormotoren angewendet werden. Im Prif- 
feld der SSW sind dahingehende Anordnungen entwickelt 
worden. Ihr größter Vorteil besteht in der Möglichkeit einer 
sehr sicheren Bestimmung des Wirkungsgrades und darin, 
daß mit verhältnismäßig kleinen Wechselstromquellen das 
Auslangen gefunden werden kann. Aus letzterem Grunde 
eignen sich diese Prüfungsverfahren besonders gut für Eisen- 
bahn-Reparaturwerkstäften. 


Bezeicehnungschema. 


Die Zugehörigkeit einer Größe (J Strom, E induzicerte 
EMRK, A angelegte Spannung, W Leistungsaufnahme bzw. 
-abgabe, ® Feld, s Stabzahl, a halbe Zahl der parallelen 
Stromzwcige, D Drehmoment) zu einer der Wicklungen 
des Motors wird durch Fußzeichen bezeichnet, wobei 
ı Erregung, „ Anker, a Kompensation und „ Wendcepole be- 
zeichnet. Die Wirkung von einer Wicklung auf cine 
andere, durch Rotation oder magnetische Verkettung, wird 
durch Doppelzeichen ausgedrückt, wobei das Zeichen für 
die erregende Wicklung an erster Stelle, das der beein- 
flußten an zweiter Stelle steht. Es ist also: 

E, die dureh Drehung im Errezerfeld ®, im Anker 
erzeugte EMK, 

E}, die von der Kompensationswicklung aus im Anker 
induzierte EMK. 

Sinnzemäß heißen 
stromes: 

Ja jene zur Aufhebung der Transformator-EMK des 
Hauptfeldes, 

Jy jene zur Aufhebung der Ankerstreuspannung in 
der kommutierenden Spule, 

Ja jene zur Vervollständigung der Kompensation. 


die Komponenten des Wendepol- 
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mit sinkendem Wasserspiegel der Kühlturmbehälter noch 
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bis III liegenden Tiefbehälter von je 1000 m? Inhalt zur 
Verfügung, so daß bei Rohrhruch oder sonstiger Störung 
der Wasserwerkslieferung der Betrieb des Kraftwerks 
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tagelang aufrechterhalten werden kann. 
(Schluß folgt.) 


Fußzeichen M heißt Motor, G Generator, m Magnetisie- 
rung, D Drehtransformator, z Zusatzmaschine, a Drossel, 
z Streuung. j 

Die Vektoreigenschaft einer Größe wird dureh einen 
Punkt (J, E, ®©) bezeichnet. 


Daß Gleichstrom- und Synchronmaschinen im Kreis- 
betrieb geprüft werden können, ist bekannt: weniger be- 
kannt dürfte sein, daß diese Prüfungsart auch bei Ein- 


phasen-Reihenschlußmotoren angewendet werden kann. 
Es gibt bei dieser Motorart gewisse Fehler — z.B. Ver- 
schaltungen in einer der Wendepolwicklungen — dic 


nur durch eine Vollastprobe mit Wechselstrom gefunden 
werden und sowohl bei einer Vollastprobe mit Gleich- 
strom wie bei einer Leerlaufprobe mit Wechselstrom un- 


entdeckt durchschlüpfen können. Es ist darum sehr 
wichtig, daß überholte Lokomotivmotoren in den Eisen- 


bahnwerkstätten einer Vollastprobe mit Wechselstrom 
unterzogen werden. Die Kreisschaltungen bieten nun den 
großen Vorteil bedeutender Ersparnisse in der Größe der 
nötigen Stromquelle und gestatten daher auch bescheidener 
einzerichteten Werkstätten die Vornahme von Vollast- 
proben an großen Motoren. 

Sie beruhen darauf, daß eine mit Wechselstrom CT- 
regte Kollektormaschine als Wechselstromgenerator wirkt. 

1. Elektrisch am einfachsten ist die Anordnung mi! 
mechanischer Zuführung der Verlustleistung 
nach Abb. 1. Zwei gleiche oder annähernd gleiche W eelsel- 
strom-Reihenschlußmotoren sind mit einem kleinen Gleich- 
strommotor Z zekuppelt. Der eine Wechselstrommotor ist 
normal als Reihenschlußmotor geschaltet (M); der andere, 
G, wird von einer Wechselstromquelle mit normaler Fre 
quenz erregt. An den Bürsten von G entsteht eine Wechet 
spannung von der Frequenz des Erregerstromes JG un: 
mit dieser Spannung läuft M als Motor. Die Verluste des 
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kreises werden vom Zusatzmotor Z gedeckt. W kann eine 
kleine Maschine sein, es genügt eine kVA-Leistung von 
10 bis 15 % der Leistung von G, entsprechend dem Schein- 
leistunzgsbedarf der Erregung. Die große Stromstärke bei 
kleiner Spannung kann, wenn nötig, durch einen Trans- 
formator erzielt werden. Die Geschwindigkeitsregelunzg 
sreift an Z, die Stromregelung an G an. Mit Rücksicht auf 
Js in der ETZ 1925, S. 1804 erläuterte Verhalten von G 
muß in den Ankerkreis ein Öhmscher Widerstand gce- 
schaltet werden, um Selbsterregung von G mit Gleichstrom 
zu vermeiden. 


2. Von den Anordnungen mitelektrischer Zu- 
führung der Verluste kommt die Reihenschaltung von 
Stromquelle, Motor und Generator in erster Linie in Be- 
tracht. Die Stromquelle muß mindestens zweiphasig sein, 
weil die Erregerspannung des Generators eine andere 
Phasenlage haben muß als die Kreiszusatzspannung. 


Das Wesentliche der Schaltung zeigt Abb. 2. Die Er- 
rezerspannung des Generators soll zur Kreisspannung an- 
aähernd in Quadratur stehen. Sie wird deshalb von der 
’ritten Phase des in Stern geschalteten Dreiphasengene- 
rators abgenommen. Zur Regelung wird ein einphasiger 
Stufen- oder besser Drehtrausformator verwendet. 

Diese Anordnung bedarf noch einiger Ergänzungen, 
zunächst einer genauen Festsetzung der Phasenlage von 
Kreisspannung und Generatorerregerspannung. - 

Mau kommt zur klarsten Vorstellung über die Vor- 
zanze ım Kreis, wenn man zunächst die Vektorensumme 
der im Kollektorgenerator G und in der Zusatzmaschine Z 
erzeugten EMKe Lg und Zz betrachtet. Davon gehen zu- 


pächst die induktiven » Spannungsabfälle I Jr), x und die 


Ohmschen — JD r in G und Z ab, und es verbleibt die 
auf den Motor wirkende Kłemmenspannung Ay. Zu dieser 


stellt sich der Kreis-trom (Ankerstrom J, y des Motors) ' 


in die dem Diagramm des Motors entsprechende Phasen- 
lage ein (Abb. 3 vereinfachtes, Abb. 4 vollständiges Vektor- 
diagramm). 


Am besten ist es, wenn Wg und Ez in Phase liegen. 
llierzu ist erforderlich, daß $ g das Arbeitsfeld des Gene- 
rators, in Opposition zu £z liegt: das bedingt weiter, daß 
die Erregerspannung A, g des Kollektorgenerators und da- 
mit auch die Spannung der Erregerphase von Z zufz in 
Quadratur steht. 

Nun wird bei der in Abb. 2 dargestellten Schaltung 
zwar die Leerlaufspannung der Erregerphase zu #z in 
Quadratur stehen, bei Belastung ändert sich aber das Bild. 
Ez ist vorwiegend mit Wirk-, die Erregerphase mit Blind- 
leistung belastet. Die Folge ist verschiedene Wirkung der 
Quermagnetisierung und cine starke Verschiebung der Er- 
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regerspannung bei Belastung aus ihrer Quadraturstellung 


‚zu Ey 


Verfasser hat günstige Verhältnisse erhalten bei Ver- 
wendung eines Drehstromgenerators als Stromquelle. Die 
Maschine war in Stern geschaltet; an einer Phase wurde 
Ez., an der zweiten die Erregung von G abgenommen, die 
dritte blieb leer. Die Phasenverschiebunz zwischen Ey, 
und der Erregerspannung, die im Leerlauf somit 120° be- 
tragen hatte, ging bei Belastung auf 90° zurück. 

Bei kleinen Drehzahlen, also schlechtem cos @ und da- 
mit auch stärkerer induktiver Belastung von Æ; wird 
dann aber der Winkel zwischen FE, und der Erreger=pan- 
nung wieder größer als 90°; dann läßt sich der Kreis nicht 
belasten. Man nimmt dann zweckmäßig einen Teil der zu- 
erst leergebliebenen Phase zu Æ% hinzu (Abb. 5). 


Abb. 5. 


Um die günstigste Anordnung zu finden, verfährt man 
am besten folgendermaßen: 

Man =chließt — was unbedenklich zulässig ist — einen 
Pol der Erregerspaunung&, g des Generators an einen Pol 
der Zusatzspannung an (in Abb. 2 ist diese Verbindung 
punktiert gezeichnet). Man kann dann das Spannungsidrei- 


eek Az tâ, g4 gô, dureh einfache Spannungsinessung 
finden. Dieses soll am Winkel von A g und Az bei Be- 


lastung rechtwinklig sein. 
Die Anordnung kann in einigen Einzelheiten schai- 
tungstechnisch verbessert werden. 
Zunächst wird die Ausnutzung des Drehtransformators 
D verbessert, wenn man ihn sekundär mit der Erregerphase 
in Reihe schaltet. Ist das Übersetzung-verhältnis 1:1, 30 
reguliert D für sich allein von — A, über Null auf + âp; 
bei Schaltung mit der Erregerphase in Reihe von Null auf 
An. Ist das Übersetzungsverhältnis von 1 verschieden, 


so wird D je nach Bedarf zu einem Teil oder zur ganzen 
Erregerphase in Reihe geschaltet, wobei man eventuell auf 
die Möglichkeit, ganz bis Null herabregulieren zu können, 
verzichten kann. Man muß dann aber beachten, daß die 
Erregerphase bzw. ihr mit der Sekundärseite des Preh- 
transformators in Reihe geschalteter Teil einen größeren 
Strom führt, nämlich die Vektorsumme aus Magnctisie- 
rungs-, Primär- und Sekundärstrom des Drehtransfor- 
mators. 

Eine weitere Verbesserung führt zu einer teilweisen 
Entlastung eines Teiles der Zuleitungen: das kann bei 
großen Leistungen und größeren Entfernungen von Z nach 
M und G bedeutungsvoll sein. 

Im folgenden ist vorausgesetzt, daß M und G mit den 
A-Seiten aneinandergekuppelt sind, daß also, wenn M 
Rechtslauf macht, @ Linkslauf erhält und umgekehrt. 
Diese Anordnung wird man meist wählen, um beide Kollek- 
toren gut zugänglich zu behalten. 

J g und J, sind, wie das Vektorbild Abb. 4 zeigt, cin- 


ander ziemlich stark entgegengerichtet. Richtet man nun 
die Schaltung so ein, daß die Leitung von G nach Z die 
Vektorensumme von Ja und Jig führt, so erhält diese Lei- 
tung eine dem absoluten Werte nach geringe Belastung, 
die sich weiter verringern läßt, wenn man ihr auch den 
Primärstrom von D zu führen gibt. Abb. 6 zeigt demnach 
die vollständige Schaltung mit allen Verbindungen. 

Beim Anschalten wird man im allgemeinen noch nicht 
wissen, ob die Erregerphase im richtigen Sinne angre- 
schlossen ist. Dementspreebend ist es nicht sicher, ob G 
bei Antrieb durch M Generator wird oder als Motor mit- 
läuft. Man fährt daher zunächst mit geringster Erregung 
von G an und verstärkt dann allmählich diese Erregune. 
Nimmt dabei der Kreisstrom J, zu, dann ist alles richtig; 
nimmt Ja ab, dann arbeitet G als Motor, und es ist nötig, 
die Erregerphase an der Zusatzmaschine umzudrehen. 
Auf jeden Fall aber muß, um eine Überlastung der Zu- 
leitungen zu verhindern, die Reihenfolge der Klemmen cein- 
gehalten werden wie in Abh.b. War sie beim Motor ABEF 
oder EFAB, so muß sie beim Generator unter obiger Vor- 
aussetzung über die Kupplung BAFE sein. 

Besonders vorteilhaft kann diese Schaltung ange- 
wendet werden, wenn als Stronmauclle ein Aggregat zur 
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Verfügung steht, dessen Wechselstromteil nach Art der 
Eichaggregate aus zwei Einphasenmaschinen besteht, deren 
Statoren gegeneinander 
verdreht werden kön- 
nen. Der Drehtransfor- 
mator erübrigt sich 
dann. 

3. Die Parallel- 
schaltung von Mo- 
tor, Generator 
und Zusatzma- 
schine, die bei Gleich- 
strommaschinen normal 
ist, verbietet sich bei 
Wechselstrom meist des- 
halb, weil zur Belastung 
eines Wechselstrom- 
kreises nicht die Größe, 
sondern die Phasenlage 
der EMK einer der Kreis- 
maschinen verändert 
werden müßte. Das ıst bei Einphasenstrom ohne besondere 
Hilfsmittel nicht erreichbar. 

4. Die Kommutierung des Generators. 
Die Vorkehrungen, die nötig sind, um eine Wechselstrom- 
Kollektormaschine als Generator zu richtiger Kommutie- 
rung zu bringen, sind in Abb. 6 bereits enthalten, und das 
Diagramm Abb. 4 ist ebenfalls mit Berücksichtigung der- 
selben entworfen. 

Das Wendefeld muß zwei Komponenten haben, deren 


eine, ®,,, zur Unterdrückung der Transformator-EMK 
E,., dem Erregerfeld ®, und damit auch J, in Quadratur 


nachfolgen, während die andere, ®,,, zur Unterdrückung 
der Reaktanzspannung der Stromwendung Es, mit dem 


Ankerstrom J, in Phase sein muß. 

Beim Reihenschlußmotor sind ®, und J, phasengleich, 
und daraus ergeben sich die bekannten Kommutierungs- 
einrichtungen des Motors; beim Generator aber stehen ®, 
und Js nahezu in Phasenopposition. Für eine Maschine 
mit Unterkompensation!), deren Kommutierungsbedingun- 
gen als Motor der Abb. 7 entsprechen, ergeben sich beim 
Lauf als Generator folgende Verhältnisse: 

Öp bleibt ungeändert, ebenso Ja und Jas. P,, steht zu 
Je nachfolgend in Quadratur, seine Größe ist von ®c 


und n abhängig. Da im Kreisbetrieb dc immer kleiner 
ist als ® ar, ist auch ®, g kleiner ale ® ‚m: So erhält man 


das Stromdreieck für den Generator J adı G' Jy das für 


gute Kommutierung erfüllt sein muß. Es kann tatsächlich 
zustandegebracht werden, wenn man mit der Wendepol- 
wicklung einen Widerstand in Reihe und parallel zu bei- 
den eine Drosselspule schaltet, Abb. 6. Das Strom- und 
Spannungsbild, das sich dann einstellt, zeigt Abb. 8. 


Abb. 7. 


Abb. 8. 


5 Bremsreihen dienen der experimentellen Er- 
mittlung der Kurven J„,=f(D), n=f(D), weg=f(D), 
n=f(D) bei verschiedenen Spannungsstufen, also der 
Aufnahme der elektromechanischen Charakteristik. 

In der Kreisschaltung nach Punkt 2 ist das Einstellen 
genau- bestimmter Spannungen zeitraubend, dagegen das 
Einstellen bestimmter Ströme leicht. Man nimmt daher 
auf und zeichnet zunächst die Kurven n = f(A), cos ọ = 
F(A), n=ffA), D=f(A) für konstante Werte von Ja. 
Es genügen 6 bis 7 Stromstufen, für jede etwa 6 bis 
7 Punkte. Diese Kurven zeichnet man dann um in die 
Darstellung Ja = f(D), n=f(D) usw. für konstante Stu- 
fen von A. Die abgegebene Leistung Wa m bestimmt man 
bei dieser Schaltung folgendermaßen: Man mißt die Zu- 
satzleistung (Wattmessung von J, und A,): von dieser 
werden abgezogen die Erregerverluste des Motors W, x 


(diese sind gelegentlich der Aufnahme der magnetischen 


1) Als Unterkompensation ist der Zustand bezeichnet, wenn die 
Kompensationswicklung nicht genug Stäbe hat, um das Ankerfeld 
völlig aufzuheben, so daß auch noch ein Teil des Wendepolstromes für 
die Aufhebung des Ankerfeldes aufgewendet werden muß und an der 
Bildung des Wendefeldes nicht mitwirkt; vgl. ETZ 1925, 8. 18%. 
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Charakteristik für alle Stromstärken zu ermitteln) und 
die J? r der Kommutierungswiderstände des Motors und des 
Generators. Vom Rest, WZ, kann angenommen werden, 
daß er sich zu gleichen Teilen auf Motor und Generator 
verteilt; daher ist: 


Wz 
Wım=WMm— (-, .ıLWm+tJ,m.A, u). 


Es verdient besonderer Erwähnung, daß diese Methode 


zur Bestimmung des Wirkungsgrades zuverlässiger ist als 
irgendeine andere. Bei dem üblichen Verfahren der Wir- 
kungsgradbestimmung aus der aufgenommenen und der 
von einem angetriebenen geeichten Gleichstromgenerator 
abgegebenen Leistung kommen die Anzeigen von minde- 
stens drei Instrumenten zur Verwendung, nämlich Wech- 
selstrom-Wattmeter, Gleichstrom-Ampere- und -Voltmeter 
Es ist nun — wie die Praxis lehrt — ziemlich schwer, die 
Instrumente so aufzustellen, daß Beeinflussung durch 
naheliegende Starkstromkreise und ihre Streufelder sicher 
vermieden wird, besonders wenn nur beschränkter Raum 
zur Verfügung steht. Gleichstrom- und Wechselstrom- 
instrumente unterliegen dieser Beeinflussung in verschic- 
denem Grade, und die Folge ist, daß der Wirkungsgrad 
leicht um ein bis zwei Hundertstel falsch gemessen wird, 
also gerade um die Größe, um die sich die Garantiebestim- 
mungen drehen. Selbst wenn Meßfehler ausgeschlossen 
sind, muß bei der Bewertung der Verluste des geeichten 
Generators aus dessen Einzelverlusten eine Annahme über 
die „zusätzlichen“ Verluste getroffen werden sowie über 
die Bürstenübergang&verluste, die mit der geläufigen An- 
nahme von 1 V Spannungsabfall pro Bürste noch durchaus 
nicht ganz einwandfrei eingesetzt sind — es bleibt also 
In der Kreis- 
schaltung dagegen wird nur mit dem Wattmeter gemessen; 
Beeinflussungen von benachbarten Feldern kämen also 
bei der Messung der Motor- und der zusätzlichen Leistung 
in gleicher Weise zur Geltung und heben sich im End- 
ergebnis auf; auch besteht immer die Möglichkeit einer 
einfachen Kontrolle, welWy=W.+Wz sein muß. Ferner 


werden in Wz die in beiden Maschinen tatsächlich auf- 


tretenden Verluste gemessen; irgendwelche Annahmen 
über zusätzliche Verluste erübrigen sich daher, und die 
oben vorgeführte Annahme über die Verteilung der Ver- 
luste auf beide Maschinen ist unbedingt zuverlässig. Die 
Anwendung der Kreisschaltung wird daher auch in Prüf- 
feldern, deren Einrichtungen eine Vollbelastung der Mo- 
toren durch gekuppelte Gleichstromgeneratoren zulaseen, 
dann vorteilhaft sein, wenn es auf genaueste Bestimmung 


' des Wirkungszerades ankommt. 


Verkehrsverschwendung. 


Unter dieser Überschrift erhebt in der Zeitung de 
Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen (Nr.35 vom 
27. VIII. 1925, S.979) Präsident Lohse von der Reichs- 
bahndirektion Stettin seine warnende Stimme gegen die 
unrichtige Verwendung des Lastkraftwagens. Er geht von 
dem Gedanken aus, daß die Reichsbahnen ein Volkagut, 
also eine Einrichtung sind, mit der das deutsche Volk auf 
Gedeih und Verderb verbunden ist. Das gilt namentlich 
in der Jetztzeit, wo die Reichsbahn unter im übrigen sehr 
erschwerten Umständen fast eine Milliarde im Jahr als 
Reparationsleistung aufbringen muß; nur wenn ihr das 
gelingt, vermag sie zu verhindern, daß dies kostbare Gut, 
das sie verkörpert, zum Schaden der deutschen Wirtschaft 
in ausländische Hände fällt. Deshalb muß alles vermieden 
werden, was die Einnahmen der Reichsbahn mindern kann. 

Diese Gefahr droht ihr aber von seiten des Kraft- 
wagens. Der Verfasser verkennt dessen Vorzüge durch- 
aus nicht und will ihn nicht etwa bekämpfen; er will i 
aber nur dann verwendet sehen, wenn er wirklich am 
Platze ist. Dazu genügt es nicht, daß eine Kraftwagenver- 
bindung an sich wirtschaftlich günstige Ergebnisse zeitigt, 
sondern es kommt darauf an, daß die Gesamtwirtschaft, 
die Allgemeinheit einen Vorteil von ihr hat. Es muß also 
dabei berücksichtigt werden, daß durch die Abwanderung 
des Verkehrs auf den Kraftwagen die Reichsbahn eine 
Einnahmcaquelle verliert, also ihr die Erfüllung ihrer Ver- 
pflichtungen aus dem Dawesplan, also ihrer Pflichten 
gegen die Allgemeinheit erschwert wird, daß ferner 
durch die Erhaltung der vom Kraftwagen beanspruchten 
Straßen dem Wegebaupflichtigen neue geldliche Lasten 
auferlegt werden. Nur wenn diese Folgen’ durch den Be- 
trieb einer Kraftwagenverbindung ausgeglichen werden, 
wenn also deren Vorteile so groß sind, daß jene Schwierig- 
keiten in Kauf genommen werden müssen, kann die Be- 
dienung eines Verkehrs, der sonst der Eisenbahn zufallen 
würde, durch den Kraftwagen gerechtfertigt sein; im 8D- 
deren Falle liegt „Verkehrsversehwendung“ vor. . 


` 
L] 
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Die Ill. Pariser Konferenz 
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über Großkraftübertragung. 


Von Dr. P. Beck, Wien. 


Einleitung. 


In der Zeit vom 16. bis 25. VI. v.J. hat in Paris die 
III. Konferenz über Großkraftübertragung stattgefunden, 
welche ebenso wie ihre beiden Vorgänger), obwohl sie 
ohne die Teilnahme von Deutschland abgehalten wurden, 
als „international“ bezeichnet wurde. Wir glauben uns 
um so eher mit dem Hinweise auf das Unzutreffende dieser 
Bezeichnung begnügen zu können, als die empfindliche 
Lücke, welche durch das Fernbleiben der deutschen Ver- 
treter verursacht wurde, allen unvoreinzenommenen Teil- 
nehmern offenkundig war, zumal keine auch nur einiger- 
maen wichtigere Frage besprochen werden konnte, ohne 
auch auf die Arbeiten der deutschen Ingenieure und Fa- 
briken zurück zugreifen. 


An der Konferenz haben diesmal Vertreter aus 
25 Staaten teilgenommen, und entfielen von den ungefähr 
J Teilnehmern 225 auf das Ausland. Von insgesamt 99 
vorzelegten Arbeiten wurden nach Ausscheidung jener 
rein beschreibender Art 85 der Diskussion unterzogen. 
Die überwiegende Zahl der Berichte erschien rechtzeitig 
im Druck und konnten sich mithin die Vortrarenden auf 
eine kurze Zusammenfassung beschränken, so daß der 
größte Teil der verfügbaren Zeit für die Diskussion ver- 
wendet werden konnte. 


Als für den heutigen Stand der Großkraftübertra- 
eungsfrage bezeichnendes Merkmal ist zu erwähnen, daf 
im Gegensatz zu früher Fragen allgemeiner Natur nur 
ganz vereinzelt zur Behandlung standen und man sich 
vorwiegend mit Einzelheiten beschäftigte. Einer ganz 
besonders eingehenden Erörterung wurden auf dem Ge- 
biet der Krafterzeugung unterzogen: der Entwurf von zur 
Speisung großer Hochspannungsleitungsnetze mit hohen 
ladeströmen geeigneten Stromerzeugern, gekapselte Schalt- 
anlagen, Freiluftumspannwerke, Vorschriften für Trans- 
formatoren- und Schalteröle und die Prüfspannungzen für 
Maschinen und Transformatoren; auf dem Gebiet der 
Kraftübertragung: die Eisenbetonmaste, Fundamentbe- 
rechnung, Rostschutz für Eisenmaste, Berecehnungsvor- 
schriften; auf dem Gebicte der Betriebsfragen: Natur der 
Überspannungserscheinungen und Schutz gegen solche, 
Parallelbetrieb ausgedehnter Netze, Betriebsfernsprecher 
und Schutz der Schwachstromleitungen. 


Im folgenden geben wir eine kurze kritische Inhalts- 
ansabe der wichtigsten Arbeiten und anschließenden Dis- 
kussion; wenn wir uns trotz des beschränkten Raumes in 
einzelnen Fällen etwas ausführlicher gehalten haben, so 
geschah dies vor allem, um den deutschen Leser mit der 
uanchmal von der unseren etwas abweichenden ausländi- 
schen Ansicht über einzelne Fragen vertraut zu machen. 


Die Konferenz hat ihre Arbeiten, wie bei den beiden 
vorangegangenen, so auch diesmal in 3 Abteilungen erle- 
digt, deren erste die Fragen der Krafterzeugung und 
Umformung, die zweite jene der Kraftübertragung und die 
dritte die Betriebsfragen umfaßte. 


I. Krafterzeugung und Umformung. 


Die Vereinigung großer Leistungen in einem Kraft- 
werke wird aus Wirtschaftlichkeitsgründen überall ange- 
strebt. Bei Wasserkraftanlagen sind hierfür die Grenzen 
durch die Natur selbst festgesetzt, da auch bei Vorhanden- 
sein langer Flußstrecken mit günstigen Gefällsverhält- 
nissen die Aufstaumöglichkeiten dureh die Uferbeschaffen- 
heit gegeben sind, -wenn dagegen die Ausnüflzung durch 
Seitenkanäle erfolgt, die günstigste Unterteilung in ein- 
zeine Stufen durch Rechnung gefunden werden kann. 
Ftwas verschieden ist die Sachlage in Hinblick auf 
Dampfanlagen, da bei solchen, entsprechende Ahsatzmög- 
lichkeiten vorausgesetzt, die Erhöhung der Leistung in 
ler Regel günstiger als die Errichtung getrennter Werke 
sein wird. Hierauf ist es auch zurückzuführen, daß man in 
der letzten Zeit Dampfturbineneinheiten bis zu 80 000 kW 
Leistung aufstellt (wie z.B. in dem im Bau befindlichen 
Großkraftwerk Rummelsburg der Berliner Elektrizitäts- 
werke), und scheint hiermit die oberste Grenze noch 
bei weitem nicht erreicht zu sein. Etwas schwieriger 
ist es, mit den Kesselanlagen auf diesem Wege zu folgen 
und das richtige Verhältnis zwischen Einheitsgröße der 
Turbinen und Kessel aufrechtzuerhbalten. 


1) Vgl. Bericht fiber die I. Konferenz ETZ 1922, 8. 440, 1058 und 
18%; über Sie MT. Konferenz ETZ 1924, S. 365. 


Einen wesentlichen Fortschritt auf diesem Gebiete 
bedeutet daher die immer mehr zunehmende Anwendung 
der Kohlenstaubfeuerung, mit welcher sich ein 
von Lulofs, Holland, erstatteter Bericht beschäftigt. 
Die verschiedenen, für Hochleistungskessel angewendeten 
Rostarten haben alle den Nachteil, daß sie zufolge der von 
vorne nach hinten abnehmenden Schichthöhe, welche dureh 
die fortschreitende Verbrennung bedingt ist, im vorderen 
Teil mit zu geringem, im hinteren Teil dagegen mit zu 
hohem Luftüberschuß arbeiten und demzufolge es nicht 
möglich ist, den günstigsten COz-Gehalt der Abgase zu 
crreichen. "Auch gelingt es nie, die Kohle vollständig zu 
verbrennen und enthält die Asche stets eine ins Gewicht 
fallende Menge an unverhranntem Material. Bei großen 
Einheiten ist es überdies äußerst schwer, die notwendige 
Rostfläche auf der zur Verfügung stehenden Grundfläche 
unterzubringen. Wenn auch durch verschiedene sinn- 
reiche Mittel bedeutende Verbesserungen erzielt wurden, 
gelingt eine restlose Lösung dieser Aufgaben nur durch 
die Kohlenstaubfeuerung, welche überdies auch eine Er- 
höhung der spezifischen Dampferzeugung und bessere An- 
passung an die schwankende Belastung gestattet. Diese 
Feuerungen sind insbesondere in den Vereinigten Staaten 
schon ziemlich stark verbreitet, wo man ein System ver- 
wendet, bei welchem die Aufbereitung zentral erfolgt. 
Im Gegensatz hierzu empfiehlt Lulofs die Schaffung von- 
einander vollkommen unabhängiger Finheiten und be- 
schreibt die von ihm nach diesen Grundsätzen getroffenen 
Einr ichtungen im E.-W. Amsterdam. Vor jedem Kessel 
ist cine von einer Dampfturbine angetriebene Kohlen- 
mühle aufgestellt, deren Kraftbedarf 33 PS für 1 t/h zu 
vermahlender Kohle beträgt. Diese Dampfturbine be- 
treibt auch den Ventilator, der die Verbrennungsluft 
liefert. Die Trocknung der Kohle geschieht in der Mühle 
selbst durch Luft, welche über die in der Einmaucrung 
zwecks Kühlung freigelassenen Hohlräume angesaugt 
wird und mit 270° C Temperatur in die Mühle gelangt. 
Der Abdampf der Antriebsturbine dient zur Vorwärmung 
der Verbrennungsluft und wird derart ebenfalls günstigst 
ausgenützt. Nachdem die vielen beim Zentralsystein not- 
wendigen Transport- und Stapelungseinrichtungen weg- 
fallen, sind die Anschaffungskosten zumindest nicht höher 
und gewinnt man den Vorteil der vollständigen gegen- 
seitigen Unabhängigkeit. Der Nutzeffekt ist gleich gün- 
stig, wie dies die an einem für 25 t/h Dampferzeugung 
bestimmten Babcock-Wileox-Kessel der Schiffstype durch- 
geführten Versuche zeigen. Bei Verbrennung von Nuß- 
kohle 0—30 mm Korngrölße, mit 2,5% Feuchtigkeit, 
17,75% Asche, 31% flüchtigen Bestandteilen, 6308 kcal 
unterem Heizwert, wurden bei einem fünfstündigen Dauer- 
versuch mit 14,8 t Kohle 1186 t Dampf von etwa 16 at 
310° C (742 keal Wärmeinhalt) erzeugt und ein Wirkungs- 
grad von rd 90% erreicht. Der COz-Gehalt betrug in der 
Verbrennungskammer 15%, in den Abgasen hinter dem 
Ekonomiser rd 14 %, so daß bei 148° C Temperatur der 
Abgase die Kaminverluste nur 6% betragen haben. Die 
Asche enthielt nur eine ganz geringe Menge an unver- 
hrauntem Material. Abweichend von den in den zentralen 
Aufbereitungsanlagen angewendeten magnetischen Ab- 
scheidern, welehe nur eisenhaltige Teile entfernen, wird 
hier die Trennung der unverbrennlichen Bestandteile 
mittels kalten Luftstroms durchgeführt, so daß auch Steine 
nicht in die Mühle gelangen können. Für diese Zwecke 
werden 15 % der insgesamt notwendigen Luftmenge be- 
nützt, weitere 15% sind für den Transport des Kohlen- 
staubes von der Mühle in den Kessel erforderlich, wofür 
die auch zur Trocknung verwendete warme Luft benützt 
wird; die restlichen 70 % werden durch das Kondensat der 
Antriebsturbine für die ganze Anufbereitungseinrichtung 
vorgewärmt. Wie die Rechnung zeigt, kann bei richtiger 
Wahl der Verhältnisse die Temperatur dieser Luftmenge 
auf diese Weise um etwa 75° gesteigert werden. Lulofs 
empfiehlt, die Brenner selbst möglichst tief unten anzu- 
ordnen. Er weist überdies noch auf die Vorteile hin, 
welehe durch Einbau einer zusätzlichen Einrichtung für 
Kolilenstaubfeuerung in vorhandene Kessel erreicht wer- 
den können (um 20—25 % erhöhte Dampferzeugung, gute 
Anpassung an die Belastung, Verbesserung des Gesamt- 
wirkungsgrades usw.) und sieht in dieser Maßnahme einen 
gangbaren Weg zur Erhöhung der Leistung bestehender 
Kesselanlagen ohne Einbau neuer Einheiten. In solchen 
Fällen sollen die zusätzlichen Brenner im hinteren Teil 
über dem Rost angeordnet werden. . 


m -dun 


: rna E T E 


l 
| 
f 
t 


74 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 3 


Beim EntwurfvonStromerzeugern, welche 
zur Speisung von langen Hochspannungsleitungen bestimmt 
sind, spielt die Frage der Selbsterregung eine wichtige 
Rolle. WieRoth, Frankreich, in seinem Bericht dargelegt 
hat, erreicht man durch die Wahl einer größeren Streu- 
spannung und somit größeren Ankerreaktion zwar einen 
niedrigeren Preis und auch geringere Kurzschlußströme, 
doch haben solche Maechinen anderseits den Nachteil, daß 
ihre synchronisierende Kraft gering ist, sie daher leicht 
aus dem Tritt fallen und daß überdies schon eine verhält- 
nismäßig geringe kapazitive Last ausreicht, um sie selbst- 
erregend zu machen. Die Grenzbedingungen für Selbst- 
erregung lassen sich bei Kenntnis der Kennlinien der Ma- 
schine und der Leitung in bekannter Weise leicht ermitteln?). 
Roth vergleicht zwei für dieselben Verhältnisse gebaute 
Maschinen von 8000 kV A, bei welchen jedoch die Länge des 
aktiven Eisens um 20 % verschieden ist, derart, daß bei 
gleicher Amperewindungszahl bei der längeren Maschine, 
welche demnach eine geringere Ankerreaktion aufweist, 
der Luftspalt entsprechend größer gewählt werden kann 
(24 mm gegenüber 18mm bei der kurzen Maschine). Dem- 
entsprechend verläuft auch die Leerlaufcharakteristik der 
längeren Maschine weniger steil und liegt die Grenze der 
Selbsterregung höher. Im vorliegenden Falle wird die 
kurze Maschine schon selbsterregend, wenn sie auf 97 km 
120kV Leitung im Leerlauf arbeitet, wogegen bei der 
längeren Maschine dies erst bei einer Leitungslänge von 
146 km eintritt. Allerdings müssen bei letzterer besondere 
Hilfsmittel angewendet werden, um den Kurzschlußstrom 
auf denselben Wert, wie bei der kürzeren Maschine, herab- 
zudrücken. Da der Wert des kapazitiven Widerstandes 
von Höchstapannungsleitungen sich nur in engen Grenzen 
mit der Leitungsanordnung ändert und für eine Dreh- 
stromleitung von 50 Per/s im Mittel mit 0,385 X 10° Q/km 
eingesetzt werden kann, läßt sich die Grenze, wo Selbst- 
errezung eintritt, aus den Kennlinien der Maschine über- 
schlägriz aus folgender Formel leicht bestimmen: 


z y? A 6 
Ja=l i 15.10 s 
wo 
l die Länge der Leitung in km, 

Va die Nennspannung der Maschine, 

V die Betriebspannung der Leitung und 

Ja jenen Ständerstrom bezeichnet, welcher bei Kurz- 
schluß dieselbe AW-Zahl, als im Leerlauf mit Nennspan- 
nung notwendig ist, erzeugt, wobei für die Bestimmung 
des letzteren Wertes der geradlinigen Charakteristik der 
Freileitung entsprechend die geradlinige Verlängerung der 
Leerlaufceharakteristik bis zum Schnittpunkt mit der Linie 
der Nennspannung zu benutzen ist (Abb.1). Die ent- 
sprechenden Werte sind der zusammeneezeichreten Leer- 
lauf- und Kurzschlußcharakteristik der Maschine zu ent- 
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Abb. 1. 


Mit dem Bau von Stromerzeugern haben sich 
noch Langlois, Frankreich, und Wilezek, Ungarn, 
in ihren Berichten befalit; ersterer teilte nähere Einzel- 
heiten über einen 15 000 KW-Turbogenerator mit, welcher 
wahlweise mit 25 oder 50 Per/s betrieben werden kann, wo- 
bei die Umschaltung von der zweipoligen auf die vierpolige 
Maschine außerhalb der Maschine selbst in einfacher. Weise 
möglich ist. Der andere Bericht enthält Angaben über eine 
von der Ganzschen Elektrizitäts-A.G. Budapest entwickelte 
Turbogeneratortivpe, welche fast vollständig rein sinus- 
förmige Feldkurve und vollkommen rein sinusförmige 
Spannungskurve sowohl für die Phasenspannung, als auch 
für die verkettete Spannung aufweist und überdies be- 
sonders kurzschlußsicher, überlastungsfähig und stabil 
gegen kapazitive Last gebaut ist. 


%) Vgl. R. Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgünge, S. 300. 
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Die Ölschalterfrage, welche viele Jahre hin- 
durch sowohl die Fabriken als auch die Betriebe in Atem 
gehalten hat, scheint nicht nur in Deutschland, sondern 
auch in den übrigen Ländern zu einem Ruhepunkt gelangt 
zu sein; über dieselbe ist im Gegensatz zu früheren Koun- 
ferenzen diesmal überhaupt nicht gesprochen worden, 
jedenfalls ein Zeichen dafür, daß auf diesem Gebiete zur- 
zeit keine ungelösten schwierigen Probleme vorhanden 
sind. Auch bei uns bietet die Frage der ausreichenden Ab- 
schaltleistung keine besonderen Schwierigkeiten, dagegen 
bildet jene der Vorstufenwiderstände in letzter Zeit Gegen- 
stand schr eingehender Überlegung und scheint die Rich- 
tung, dieselben nach Möglichkeit überhaupt zu vermeiden, 
immer mehr Anhänger zu gewinnen. In den englisch 
sprechenden Ländern, insbesondere in Amerika, haben sich 
dieselben überhaupt nie in größerem Maße cingeführt, wo- 


gegen in Frankreich solche ziemlich allgemein verwendet 


werden; die italienische Praxis zeigt keine einheitliche 
Richtung in dieser Frage, wogegen in der Schweiz, wo man 
früher die Vorstufenwiderstände häufig angetroffen hat, 
sich eine ausgesprochen gegen dieselben gerichtete Ten- 
denz zeigt: auf alle Fälle ist man dort bestrebt, die Wider- 
stände außerhalb des Ölkessels selbst anzuordnen. 


Zufolge der in England vorherrschenden besonderen 
Verhältnisse hat sich dort eine von der deutschen grund- 
sätzlich verschiedene EntwicklungimBauvonSchalt- 
anlagen für mittlere Spannungen vollzogen. Es sind 
dies die vollständig gekapselten Schaltanlagen, welche 
schon bis zu 66kV Spannung gebaut werden. Durch die 
im Lande vorhandenen,. auf ein großes Gebiet verteilten 
mächtigen Kohlenlager wird die Errichtung von vielen 
Einzelkraftwerken für die örtliche Versorgung gefördert, 
da diese Lösung dort wirtschaftlich vorteilhafter erscheint, 
als die Vereinigung ganz großer Leistungen in einem 
Werke und Verteilung auf große Gebiete von dort aus: 
überdies gestattet auch die dichte Besiedlung der indu- 
striellen Absatzgebiete nur in seltenen Fällen die Errich- 
tung von FTreileitungen, wodurch schon für die Über- 
traxungsspannung ziemlich enge Grenzen gesetzt sind. 
Endlich sind dort die Anforderungen, welche an eine voll- 
ständig gesicherte und ununterbrochene Versorgung eci- 
tens der Abnehmer gestellt werden, sehr hohe, so daß die 
Werke gezwungen sind, unter Hintansetzung der Kosten- 
frage in erster Linie eine möglichst hohe Betriebssicher- 
heit anzustreben. Alle diese Gründe führen zur vorwie- 
genden Verwendung von Erdkabeln und Wahl einer 
solchen Bauweise der Schaltanlagen, bei welcher eine grobe 
Betriebssicherheit und geringste gegenseitige Beeinflus 
sung der einzelnen Teile im Falle eines Defektes erreicht 
wird, welch letzteren Forderungen die vollständig ge- 
kapselten Anlagen am meisten zu entsprechen scheinen. 
Zwei von englischer Seite erstattete Berichte beschäftig- 
ten sich sehr eingehend mit diesem Gegenstande, und dürfte 
es sich im Hinblick auf die Neuartigkeit dieser ganzen 
Richtung lohnen, sich mit derselben etwas eingehender zu 
befassen. 

Über die Einzelheiten der angewendeten Konstruk- 
tionen berichtete Clothier (England). Das Prinzip der 
Anlagen dieser Art besteht bekanntlich darin, daß alle un- 
ter Spannung stehenden Teile vollständig gekapselt und die 
diese enthaltenden Schränke derart zusammengestellt sind, 
daß die Berührung von Spannung führenden Teilen ganz 
unmöglich gemacht ist. Die Schränke sind mit den notwen- 
digen Kontakten ausgerüstet, welche beim Zusammen- 
schieben ineinander greifen und derart den Stromweg her- 
stellen, wogegen, wenn der eine oder andere Teil zwecks 
Durchführung von Überholungs- oder Überprüfungsarbei- 
ten aus der Verbindung gelöst wird, derselbe automatisch 
spannungslos gemacht wird. In möglichster Nähe der unter 
Spannung stehenden Teile befinden sich überall gcerdete 
Wände, so daß auch ein Kurzschluß zwischen den ver- 
schiedenen Phasen so gut wie unmöglich ist. Die die 
Sammelschienen enthaltenden Kästen sind mit Compound- 
masse ausgegossen, so daß die Schienen vollständig in die 
Masse eingebettet sind, welche das Zusammenschlagen bel 
Kurzschlüssen weitestzchend verhindert. Es stehen drel 
verschiedene Systeme in Verwendung, bei welchen das 
Lösen in wagrechter oder senkrechter Richtung, bei letz- 
terer nach oben oder nach unten erfolgen kann (Abb. 2). 

Die Kontaktstellen sind so tief als möglich angeordnet, d8- 
mit sie, falls einzelne Teile vorübergehend entfernt 81NG, 
nicht berührt werden können; bei manchen Bauarten wer- 
den sie durch besondere Verschlüsse selbsttätig ge- 
schlossen, sobald der anschließende Kasten herausgenomM- 
men wird. Bei Doppelsammelsehienen wird dafür gesorgt, 
daß die Umlegung der Trennschalter nur in strom- un 
epannungslosem Zustande vorgenommen werden kann, da 
mit Fehlschaltungen mit Sicherheit vermieden werden, 80 
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4. B. in der in Abb. 3 dargestellten Art, bei welcher nur der 
eine Kontakt fest ist, wogegen der zweite je nach Bedarf 
für das eine oder andere Schienensystem zu verwenden 
und die Umsetzung nur bei herausgefahrenem Ölschalter- 
kasten möglich ist. Bei großen Leistungen oder hohen 
Spannungen wird auch die Phasentrennung bei den Sam- 


Abb. 2. 


melschienen durchgeführt, indem jede Schiene für sich 
metallisch eingeschlossen ist (Abb.4). Die Ölschalter 
haben druckfeste Bauart und widerstehen Innendrücken 
bis zu 25 kg/cm?; für die Abführung der bei schweren Ab- 
scbaltungen sich entwickelnden Gase sind vielfach eigene, 
ins Freie mündende Leitungen vorgeschen. Die Abschalt- 
leistung der größten nach diesen Grundsätzen gebauten 
Type soll 1,5 Mill. kVA erreichen. Der in Abb.5 dar- 
gestellte Schalter bedient z. B. Stromerzeuger von 
60000 kW Leistung mit 10% Reaktanz. Zur Erhöhung 
der Sicherheit werden die Prüfspannungen verhältnis- 
mäßig hoch gewählt, in der Regel in dreifacher Höhe der 
Betriebspannung, doch ist die Isolation im allgemeinen 
so reichlich, daß die Apparate erst bei der vierfachen Be- 
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Abb. 4. Schaltkasten mit Phasentrennung der Sammelschienen. 


triebspannung überschlagen. Bei der Durchführung von 
Arbeiten an einzelnen Teilen der Schaltanlage ist das Per- 
sonal durch besondere Erdungs- und Verriegelungsvorrich- 
tungen geschützt. Als Überstrom- und Erdstromschutz 
wird in der Regel das bekannte Merz- und Pricesche 
Differentialschutzsystem verwendet, dessen Anschaffung 
hier mit verhältnismäßig geringen Mehrkosten verbunden 
ist, da die notwendigen Steuerleitungen mit den Kraftüber- 
tragungskabeln zusammen verlegt werden können. Auch 
die mit geteilten Leitungen (split conductor) arbeitenden 
Schutzanordnungen werden vielfach verwendet. Eine in- 
teressante Anwendung dieses Systems zeigt Abb.6, in 
welcher der vollständige Schutz eines Stromerzeugers dar- 
gestellt ist, wo auch dieses Prinzip zur Anwendung ge- 
laagte. Wie aus derselben zu erschen, sind Anfang 
und Ende der Wicklung gegenläufig über gemeinsame 
Ringsttromwandler geführt, so daß bei. Auftreten eines 
Wicklungsdefektes in denselben Strom induziert wird, 
durch welchen der Maschinenschalter zur Auslösung 
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Schaltkästen mit Abtrennung des Schalters in horizontaler oder vertikaler Richtung. 
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kommt. Gleichzeitig werden auch die über einen Wider- 
stand durchgeführte Nullpunkterdung und die Erregung 
unterbrochen. 

Der Bericht von Gregory (England) befaßt sich mit 
nach diesen Grundsätzen gebauten vollständigen Schalt- 
anlagen. Zunächst ist es bemerkenswert, daß man in 


Abb. 3. Verbindung von 
Schalter u. Sammelschienen 
mittels beweglichem Stecker. 


England Überspannungsschutzapparate so gut wie garnicht 
einbaut, was im übrigen mit Rücksicht auf die vorwiegende 
Verwendung von Kabeln und die gegen Erd- und Kurz 
schlüsse sehr sichere Bauart der Schaltanlagen auch er- 
klärlich erscheint. Ebenso kommen dort Freiluftschalt- 
anlagen äußerst selten vor, dies hauptsächlich aus dem 
Grunde, weil die Kabel in die ganz verbauten Gebiete her- 
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Abb. 5 Schalter für 6) 000 kW. 
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eingeführt werden müssen, wo solche Anlagen, die wesent- 
lich mehr Raum im Grundriß beanspruchen, nur schwer 
errichtet werden können. Auch die bei Freiluftanlagen 
möglichen Ersparnisse an Baukosten fallen gegen jene für 
ganz gekapselte Schaltanlagen viel weniger ins Gewicht, 
da auch diese sehr raumsparend sind. Dagegen werden die 
Transformatoren selbst vielfach im Freien aufgestellt, in 
welchen Fällen dann die Verbindungsleitungen ganz als 
Kabel ausgeführt sind und die Kabelendverschlüsse am 


76 


Transformatorkasten selbst angebaut werden. 


nere Anschlüsse werden die vollständig in Öl liegenden 
Öltransformatoren mit Selbst- 


Sicherungen?) verwendet. 


lüftung werden gegenüber solchen mit künstlicher Kiüh- 
lung nach Möglichkeit bevorzugt und sind schon Einheiten 
bis zu 15000 kVA Leistung je Gruppe (bestehend aus drei 


Zeichenerklärung. 


D Transformator. 

E Kabelendverschluß. 
F Tlattform. 

G Notausgang. 


22000 V-Schaltanlage. 
600 V-Schaltanlage. 
Antrieb für 2) V- 
Schalter. 


Abb. 7a—c. Umspannanlage (Maßstab 1:125). 
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Einphasentransformatoren) vorhanden. Die Anordnung 
einer kleineren Umspannstelle mit zwei im Freien aufge- 
stellten Drehstromumspannern von je 1200 kV A, 22 000/600 
Volt zeigt Abb. 7, wogegen in Abb. 8 der Querschnitt eines 
großen Umspannwerkes mit 3 Umspannern für 33 000/11 000 
Volt, je 12000 kVA und 4 Umspannern für 33 000/2200 V, 
je 6000 kVA dargestellt erscheint. In dieser Station sind 
die Umspanner ebenfalls im Gebäude untergebracht. Die 
Ölschalterbetätigung erfolgt bei den kleineren Anlagen 
von Hand aus, wobei aber in der Regel eine mechanische 
Fernbetätigung, bei welcher der Bedienende sich nicht in 
unmittelbarer Nähe des Ölschalters befindet, vorgezogen 
wird, wogegen bei großen Schaltanlagen meistens elek- 
trische Fernbetätigung von einer zentralen Bedienungs- 
stelle aus vorgesehen ist. 


3) Vgl. Bericht über die II, Pariser Konferenz ETZ 1924. 83. 505. 
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In der anschließenden Diskussion wurde von mehre- 
ren Rednern auf die guten Erfahrungen, welche mit der- 
artigen Schaltanlagen gemacht worden sind, hingewiesen 


Zeichenerklärung. 


Summelschienen. 

Hauptölschalter. 

Kabelendverschluß. 

Ringstromwanilier für Differentialschutz. 

Erdung. 

Differentialrelaie. 

Ständerwicklung des Stromerzeugers. 

Ölschalter mit elektrischem Fernantrieb für die 
Nullpunktsleitung. 

J Gemeinsame Nullpunktsschiene für sämtliche Strom- 
erzeugcr. 

Widerstand für Nullpunktserdung. 
Einschaltmagnet für Ölschalter H. 
Ausschaltmagnet für Ölschalter H. 
Nebenschlußregler der Erregermaschin«. 
Feldschalter. 

Vom Differentialrelais F oder Sicherheits-chalter S 
betätigter Fernschalter. 

Auslösemagnet des Hauptölschalters. 
Einschaltmagnet des Hauptölschalters. 
Sicherheitsschalter tin der Nähe des Stromerzeuger: 
einzubauen). 

Betätigungsschalter für Hauptölschalter. 
Betätigungsschalter für Nullpunktsölschaiter. 


TAATOA 


Ny a 


EN 


Ahh. œ Generatorschutzschaltung. 


E 


und erwähnt, daß diese Bauweise in der letzten Zeit auch 
schon in Holland, Belgien und Frankreich viele Anhänger 
gewonnen habe, wie dieselbe auch in den Vereinigten Stau- 
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ten immer mehr Einganz findet. Bemerkenswert ist die 
von uninteressierter Seite gemachte Mitteilung, wonac! 
die Gesamtkosten solcher Anlagen, sofern man auc die 
Kosten für die Bauten und den Grunderwerb, welche IN®° 
besondere in dieht besiedelten Gebieten, für die derartige 
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Anlagen in erster Linie bestimmt sind, ziemlich ins Gie- 
wicht fallen, mit einbezieht, kaum höher als jene nach der 
Zellenbauweise ausfallen. Jedenfalls liegt hier eine sehr 
heachtenswerte Fortentwicklung des Grundgedankens vor, 
welcher, soweit uns bekannt, zuerst in Deutschland im 
Schaltwageneystem praktische Anwendung fand, der aber 
aus näher nicht bekanntgewordenen Gründen wieder ver- 
lassen wurde, jedoch in Form der xekapselten Schalt- 
anlagen für Bergwerke, Zementfabriken und sonstige 
schwerbetriebe, allerdings in etwas anderer Ausführung, 
auch jetzt noch ständig mit gutem Erfolg verwendet wird. 

Die Freiluftschaltanlagen haben sich wäh- 
rend der letzten Jahre auch in Frankreich sehr eingebür- 
vert. Wie Planteau (Frankreich) in seinem Bericht 
ausgeführt hat, wird zurzeit für Spannungen von 30kV auf- 
wärts in der Regel diese Bauart angewendet und sind insbe- 
sondere auch die in Verbindung mit der Elektrisierung der 
französischen Südbahn und der Orleans-Bahn errichteten 
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lichen starren Armatur, als auch aus mehreren Einzel- 
teilen zusammengesetzte Standisolatoren verwendet. Im 
allgemeinen ist es üblich, die Schaltanlage etwas stärker 
zu isolieren als die Leitung, um derart Überschläge von 
der ersteren abzuwenden. Als Leitungsmaterial führt sich 
das Kupferseil immer mehr ein: daneben werden auch 
Aluminium- und Stahlaluminiumseile verwendet.. Aber 
auch die Metallrohre haben viele Anhänger, und trifft man 
neben Kupferrohren, insbesondere bei hohen Spannungen, 
wo geringere Stromstärken in Frage kommen, hie und da 
Stahlrohre an, die sich durch besondere Festigkeit aus- 
zeichnen. Solche Rohre müssen gegen die Rostgefahr 
durch Verzinkung oder Anstrich geschützt werden. Es ist 
auch wichtig, daß die Ansammlung von Wasser in den 
Rohren, welche namentlich bei Frost schädlich sein könnte, 
verhindert wird, zu welchem Zwecke Öffnungen an geeig- 
neten Stellen vorgesehen werden. Die Verbindung der 
Stalilrohre erfolgt durch Muffen. Wie sich diese Stahl- 
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Abb. 8. Umspannwerk, gesamt 50000 kVA (Maßstab 1:1255. 


Umspaunwerke fast ausschließlich ale Freiluftanlagen er- 
haut worden: ebenso besteht bereite eine große Zahlsolcher 
Anlagen im Anschluß an die in den letzten Jahren hergestell- 
ten großen Kraftübertragungsanlagen für 120 kV. In bezug 
auf die Einzelheiten solcher Anlagen sind folgende, von 
Planteau gemachten Angaben bemerkenswert. Wiewohl für 
die Gerüste meistens Eisenkonstruktionen angewendet 
werden, welche in Abweichung von der in Amerika üblichen 
Bauart, bei der man die Zusammensetzung’ aus möglichst 
einfachen Trägern bevorzugt, meistens als Gitterwerke 
ausgeführt sind, bestehen auch Tragwerke aus Eisenbeton, 
z. B. bei den Unterwerken der llisenbahnen von Marokko, 
woselbst zufolge der besonderen Verhältnisse die Her- 
stellung an Ort und Stelle sich zweckmäßiger und billiger 
erwiesen hat. Die ankommenden und abgehenden Leitun- 
ven werden in der Regel an besonderen Endmasten abge- 
spannt, um derart das Eisengerüst selbst von den Leitungs- 
zigen zu entlasten. Als Isolatoren werden sowohl die 
verschiedenen Kettenisolatorenarten, unter denselben auch 
sehr oft die Hewlett-Type mit der in Amerika gebräuch- 


rohre besonders gegen Rost im Innern und Äußern be- 
währen werden, bleibt abzuwarten. Kupferrohre werden 
in der Regel mittels konzentrischer Klemmen miteinander 
verbunden. Bei großen Sammelschienenlängen und Aus- 
führung der Schienen aus Rohren, welche durch Standiso- 
latoren gehalten werden, ist es wichtig, daß für eine Be- 
wegungsmöglichkeit bei Temperaturänderungen gesorgt 
wird, was am zweckmäßigsten durch Unterlassen der Fest- 
klemmung an den Isolatoren geschehen kann. Von der Be- 
tätigung der Trennschalter mittels Schaltstange kommt 
man immer mehr ab; die Bedienung mittels Gestänge und 
Handrad vom Boden aus bildet die Regel und sichert die 
erwünschte Unabhängigkeit für die Anordnung der Trenn- 
schalter selbst in der vom Standpunkte der zweckmäßig- 
sten Leitungsführung notwendig erscheinenden Weise. 
Selbstverständlich werden bei dieser Ausführungsart 
sämtliche Pole miteinander verbunden und gleichzeitig be- 
tätigt. Das Antriebsgestänge muß aber sehr sorgfältig 
und gegen Witterungseinflüsse widerstandsfähig ausge- 
bildet werden. Auch elektrische Betätigung der Trenn- 
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schalter wird bereits ausgeführt und dürfte sich wachsen- 
den Eingang verschaffen. Bei den Ölschaltern, Transfor- 
matoren und anderen mit Öl gefüllten Apparaten muß auf 
regendichte Ausführung ganz besonders geschen werden, 
damit die gute Beschaffenheit des Öles erhalten bleibt. 
Fortwährende Prüfung der letzteren ist eine unbedingte 
Notwendigkeit. Gewisse Schwierigkeiten bereitet noch 
die Frage der zur Überwachung der Beschaffenheit der Öl- 
schalterkontakte notwendigen Maßnahmen. Manche Fa- 
brikanten verlangen, daß diese Arbeit unbedingt in einem 
gedeckten Raum durchgeführt wird, was im Betriebe 
wegen der Notwendigkeit des Ausfahrens von der Einbau- 
stelle und Transportes große Unannehmlichkeiten ver- 
ursacht. Die Ausbaumöglichkeit an Ort und Stelle oder 
zumindest im Freien nach Zurücklegung eines verhältnis- 
mäßig kurzen Weges erscheint sehr wünschenswert. In 
diesem Falle ist der Schalter entweder über eine cnt- 
sprechend ausgebildete Grube zu fahren, in welche der 
Kasten abgelassen werden kann, oder unter ein Hubwerk 
durch welches der Deckel samt Schaltmechanismus und 
Kontakten herausgehoben wird. Bei den Transformatoren 
strebt man dic Verwendung von solchen mit Selbstlüftung 
an, damit die Sorge um die Kiühlwasserbeschaffung und 
Überwachung der Kühlanlage erspart wird. Für große 
Leistungen kommen die aus drei Einphasenecinheiten ge- 
bildeten Drehstrongruppen immer mehr zur Anwendung, 
da sie, obwohl in der Anschaffung um 30 bis 50 % teurer, 
vom Standpunkte der KReservehaltung Vorteile bieten, 
und da die Kosten der im Betriebe doch zeitweise not- 
wendigen Umstellungen viel geringer sind. Außerdem 
erblickt man eine erhöhte Betriebssicherheit in der Tren- 
nung der drei Phasen, die in besonderen Ölkesseln unter- 
gebracht sind. Ausdehnungsgefäße werden ausnahmslos 
verwendet, da sie vom Standpunkt der Ölkonservierung 
unerläßlich sind. Meßwandler vermeidet man soweit nur 
möglich 
messung tunlichst auf die Unterspannungsseite Sind 
Erdungsdrosselspulen vorhanden, so können diese mit 
einer Unterspannungswicklung ausgerüstet für die Span- 
nungsmessung herangezogen werden. Als Stromwandler 
werden oberspannungsseitig die in die Ölschalterdurch- 
führungen eingebauten Wandler, unterspannungsseitig da- 
gegen gewöhnliche, wasserdieht ausgeführte Typen ver- 
wendet. Die Meßgenauigkeit der ersteren ist bekanntlie 
eine ziemlich beschränkte, weshalb sie nur für Strom- 
messung und Relaisbetätigung benutzbar sind. Die in 
Amerika entwickelte Bauart, bei welcher der Meßtrans- 
formator und die zu einem Stromkreis gehörenden drei 
Stromwandler in einem Kessel vereinigt werden und so- 


und verlegt aus diesem Grunde die Energie- 
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nach insgesamt nur drei Durchführungen benötigen, wurde 
auch schon in einigen Fällen angewendet, wenn diese 
Apparate auf der Öberepannungsseite nicht vermieden 
werden konnten. An Überspannungsschutzapparaten 
findet man die amerikanischen Bauarten, insbesondere die 
Elektrolytableiter von Westinghouse und Blei-Superoxyd- 
Ableiter der General Electric Co., ferner die von Capart 
in Frankreich gebauten Apparate für die Unterdrückung 
von Sprungwellen vor, dagegen werden Hörnerfunken- 
ableiter überhaupt nicht mehr verwendet. Auch Erdungs- 
drosselspulen zur Abführung der statischen Ladungen 
werden eingebaut. Daneben bestehen auch Anlagen ohne 
iedweden Überspannungschutzapparat, selbst für ver- 
hältnismäßig niedrige Spannungen, bei welchem man von 
der Überlegung ausgegangen ist, daß man die für die An- 
schaffung solcher Apparate aufzubringenden Kosten 
zweckmäßiger für die Verstärkung der Isolation der 
Transformatoren selbst verwenden soll. Die Strom- 
wandler werden durch Widerstände überbrückt, wobei 
manchmal in Reihe mit den Widerständen noch Fun- 
kenstreeken geschaltet werden. Die feste Nullpunkts- 
erdung der Transformatoren, welche in,der Regel über 
einen Stromwandler, der einen registrierenden Strom- 
messer speist, vorgenommen wird, findet stets zunehmenie 
Anwendung. Bemerkenswert ist, daß die zur Anzeige von 
Transformatorenfchlern in Deutschland in den letzten 
Jahren nach den Buchholzschen Patenten entwickelten 
Apparate bereits auch in Frankreich Eingang gefunden 
haben, wo sie von der Lizenznehmerin, d.i. die Haefely 
A.G., vertrieben werden. Auf die Ausführung einer 
guten Erdung muß ganz besondere Sorgfalt verwendet wer- 
den; es ist üblich, möglichst viele Erdungen herzustellen 
und dieselben miteinander netzartig zu verbinden. Alle 
Kontakte sind gegen Witterungseinflüsse gut zu schützen: 
Kupferkontakte werden vollständig blank gemacht und 
vernickelt oder lackiert. Die Eisengerüste werden gegen 
Rost durch Verzinkung nach dem Sch o o p schen Verfahren 
oder durch Feuerverzinkung geschützt bzw. mit einem 
mehrfachen guten Schutzanstrich versehen. Von beson- 
derer Wichtigkeit ist, für eine leichte Transportmöglich- 
keit innerhalb der ganzen Anlage zu sorgen, welche aus 
diesem Grunde mit den notwendigen Gleisanlagen und 
Transportwagen zu versehen ist. Endlich ist darauf zu 
achten, daß die Füllung und Entleerung der Öl enthalten- - 
den Apparate leicht und ohne Gefährdung der Ölbeschaf- 
fenheit bewirkt werden kann und die Filtrierung und Ent- 
wässerung des Öles an Ort und Stelle möglich ist. 
(Fortsetzung folgt.) 


Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor). 


Von Professor Dr.-Ing. e.h. G. Dettmar, Hannover. i 


(Fortsetzung von S. 86.) 


II. Berechnung des Ausgleiches. 


Wenn ein neuer Abnehmer an das Netz cines Elektri- 
zitätswerkes angeschlossen werden soll, so weiß man zu- 
nächst über seinen Verbrauch nichts Sicheres. Auf Grund 
der großen Zahl schon vorhandener Elcktrizitätsabnehmer 
kann man aber gewisse Vermutungen haben, die dann mehr 
oder weniger genau zutreffen werden. Infolge der jetzt 
über 30jährigen Erfahrungen hat sich, und zwar schon 
frühzeitig, eine gewisse Gruppierung der Abnehmer er- 
geben, so daß man bei weitem die größte Mehrzahl aller 
neuen Abnehmer in eine der bekannten Gruppen einordnen 
kann. Es wird deswegen auch bei den Tarifbetrachtungen 
gerne und mit Erfolg von einer solchen Gruppeneinteilung 
der Abnehmer ausgegangen. Auch bei den nachfolgenden 
Auseinandersetzungen soll das geschehen. Als solehe Grup- 
pen von Abnehmern können z. B., ohne nach dieser Rich- 
tung hin etwa unbedingt vollständig sein zu wollen, fol- 
gende genannt werden: 

Abnehmer für Wohnungsbeleuchtung 
Ladenbeleuchtung 
Beleuchtung von Schaustellungen 
(Theater, Kinos usw.) 
Beleuchtung von Gasthäusern usw. 
Straßenbeleuchtung 
Aufzuxssmotoren 
Motoren im Handwerk 
Motoren in der Kleinindustrie 
j „ Motoren in der Großindustrie 


Abnehmer für Ladung von Akkumulatoren 
Wärmegcräte im Haushalt 
Wärmegeräte in der Industrie. 


„ ” 


„ „ 


Für jede dieser Gruppen von Abnehmern gibt es einen 
gewissen Zeitraum, innerhalb dessen im allgemeinen eine 
Stromabnahme bei ihnen vorkommt bzw. vorkommen kann 
(es gibt natürlich auch eine geringe Zahl von Ausnahmen, 
die aber vernachlässigt werden kann). Dieser Zeitraum, 
innerhalb dessen ein Verbrauch im allgemeinen vorkom- 
men kann, ist eigentlich das einzig Sichere, was man von 
einem Abnehmer vor Beginn einer Stromentnahme weib. 
Dieser Zeitraum wird nun auch bei den weiteren Betrach- 
tungen eine wesentliche Rolle spielen und ist die Haupt- 
grundlage für die Ermöglichung der Berechnung des Aus- 
gleiches. Er soll daber einen besonderen Namen erhalten, 
und zwar soll er bezeichnet werden als „mögliche Ver- 
brauchszeit”. * Bei Motorenbelastung z.B. ist die übliche 
Arbeitszeit, die in den Stunden von morgens 7 Uhr bis 
nachmittags 5 Uhr liegt, ausschlaggebend für die „mögliche 
Verbrauchszeit“. Ebenso ist bei der Beleuchtung für die 
verschiedenen Gruppen dieser Wert einerseits durec Son- 
nenuntergang und -aufgang, anderseits durch die Arbeits- 
zeit, den Ladenschluß, die Polizeistunde, die übliche A 
des Zubettgehens usw. festgelegt. Es werden z. B. im all- 
gemeinen uie große Zahl der Motorenbesitzer ihre Motoren 
nicht in der Nacht laufen lassen, wie die Beleuchtung IM 
wesentlichen nicht am Tage benutzt wird. Vereinzelte 
Ausnahmen können natürlich vorkommen und können 
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durch entsprechende Festsetzung der „möglichen Ver- 
brauchszeit“ berücksichtigt werden. 

Wenn man den „Ausgleich“ zwischen verschiedenen 
Abnehmern, wie er sich im Kraftwerk einstellt, unter- 
suchen will, so mülste man bei strenger Behandlung selbst- 
verständlich den Verlust, der zwischen Abnchmer und 
Kraftwerk entsteht, berücksichtigen, so daß die im Werk 
an eine gewisse Zahl von Abnehmern abgegebene elck- 
trische Arbeit gleich ist der Summe der Verbrauche der 
verschiedenen Abnehmer, zuzüglich der eingetretenen Ver- 
luste im Netz. Da diese im allgemeinen klein sind, so wird 
man keinen erheblichen Fehler begehen, wenn man sie 


dumm 


Fe, animun 


Abh. 2. 


zunächst vernachlässigt, um die Betrachtungen möglichst 
einfach und übersichtlich zu gestalten. Bei der späteren 
Anwendung, bei der man die Verluste natürlich nicht ver- 
nachlässigen darf, kann man sie durch prozentuale Auf- 
schläge dann ja leicht berücksichtigen. Durch die jetzige 
Vernachlässigung wird etwas Grundsätzliches nicht ge- 
ändert, und auf Grundsätzliches kommt es hier ja nur an. 


Jede der verschiedenen, vorstehend gekennzeichneten 
Abnehmergruppen wird eine andere Zahl von Abnehmern 
enthalten. Auf fast alle derselben wird aber selbst bei 
kleinen und mittleren Werken noch eine verhältnismä Ng 
eroße Zahl entfallen, während bei großen Werken jede 
dieser Gruppen aus einer sehr großen Zahl von Abnehmern 
(Tausenden von Abnehmern) besteht. Unter diesen Ab- 
nehmern bestehen naturgemäß wieder Unterschiede, und 
zwar einmal der Größe nach, das andere Mal der Art der 
Benutzung nach. Jede dieser Gruppen enthält kleine, mitt- 
lere und große Abnehmer, und jede enthält Abnchmer mit 
kurzer und langer Benutzungsdauer, Abnehmer, die regel- 
mäßig elektrische Arbeit beziehen, und solche, die sie un- 
gleichmäßig mit starken Unterbrechungen entnehmen. Da 
aber die Zahl der Abnehmer in jeder Gruppe im allge- 
meinen sehr groß ist, so werden die geschilderten Ver- 
schiedenheiten innerhalb jeder Gruppe noch mehrfach in 
gleicher Weise vertreten sein, so daß es also möglich ist, 
immer eine beträchtliche Zahl von Abnehmern zu finden, 
die man als ziemlich genau gleich und gleichartig be- 
trachten kann. Auch dieses Ergebnis der bisherigen Über- 
legungen ist für die weitere Bearbeitung der Frage wesent- 
lich: um aber klar sehen zu können, welche Zahl gleich- 
artiger Abnehmer notwendig ist, um einen wirklich guten 
Ausgleich im Kraftwerk sicherzustellen, muß später noch 
untersucht werden, welchen Einfluß die Zahl der Ab- 
nehmer auf den Ausgleich hat. Bevor das aber möglich ist, 
wollen wir zunächst einmal seher, wie man zu einer cin- 
fachen Darstellung des Zusammenwirkens einer größeren 
Zahl einzelner Abnehmer im Kraftwerk kommen kann. 
Es sei daher zunächst, lediglich um diese Zusammenwir- 
kung allgemein darzustellen, angenommen, daß in der 
Gruppe der Abnehmer für Kleinmotoren z.B. 10 vorhan- 
den seien, die annähernd gleiche Belastung und gleiche 
Benutzungsdauer haben. Als „mögliche Verbrauchszeit” 
für diese Kleinmotoren (z. B. Handwerk) sei die Zeit von 
10 Stunden angenommen; die Belastung sei 1kW und als 
Benutzungsdauer sei 1 Stunde täglich gerechnet. Es ist 
&bsichtlich zunächst das Beispiel so gewählt, daß dieSumme 
der Benutzungsdauer aller dieser Motoren gerade die mög- 
liche Verbrauchszeit ergibt. Diese 10 Einzelbelastungen 
können sich nun in verschiedenster Weise zusammen- 
setzen, und es gibt außerordentlich viele Möglichkeiten; 
zwei derselben sind aber besonders als Grenzfälle gekenn- 
zeichnet, nämlich, daß alle Belastungen zusammenfallen 
und daß alle Belastungen gerade nacheinander folgen. Im 
ersteren Grenzfalle, dem „ungünstigen“, würde die Be- 
nutzungsdauer, die für diese 10 Abnehmer zusammen sich 
inder Zentrale ergibt, 1 Stunde sein, in dem zweiten Grenz- 
falle, dem „günstigen“, beträgt sie 10 Stunden. Dazwischen 
gibt es nun eine Reihe von Möglichkeiten, von denen die 
nach einer gewissen Gesetzmäßigkeit abgestuften, hier 
besonders betrachtet werden mögen. In Abb.2 sind von 
den verschiedenen Lagen der Einzelbelastungen der 10 Mo- 
toren 11 Fälle dargestellt. Es ist in dieser Abbildung 
ferner für jeden Fall die sich im Werk ergebende Be- 
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lastung gezeichnet und darunter die Benutzungsdauer an- 
gegeben. Es ist nun ohne weiteres klar, daß die Wahr- 
scheinlichkeit des Eintretens der beiden Grenzfälle äußerst 
gering ist; größere Wahrscheinlichkeit ergibt sich für die 
einzelnen dazwischenliegenden Fälle. Man kann nun für 
jeden der dargestellten 11 Fälle die Wahrscheinlichkeit 
berechnen und daraus den sogenannten Mittel- oder Durch- 
schnittswert feststellen. Nach Czuber, Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, 2. Auflage, Band I, S. 91, ist der Mittelwert 
einer vom Zufall abhängigen Größe gleich der Summe ihrer 
Einzelwerte, jeder mit der seinem Zustandekommen ent- 
sprechenden Wahrscheinlichkeit multipliziert. Es ist also 
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Verschiedene Zusammensetzung .10 gleicher Einzelbelastungen im Werke. 


der wahrscheinliche Wert der Benutzungsdauer im vor- 
liegenden Falle: 


2 je 94 1 rl 3,33 2 gda! 10 = 4,08 
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Man ersieht also, daß es leicht möglich ist, das Zusammen- 
wirken der Einzelbelastungen im Werk rechnerisch zu 
ermitteln, so daß also der Ausgleich zwischen den cin- 
zelnen Verbrauchern auf Grund einfacher, der Wirklich- 
keit stets leicht zu entnehmender Zahlenwerte verfolgt 
werden kann. 
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Abb. 4. Verschiedene Zusammen- 
sotzung 20 gleicher Einzelbe- 
lastungen im Werke. 

Die Darstellungsweise der Abb. 2 zeigt verschiedene 
Zusammensetzung der Einzelbelastungen zwar sehr über- 
sichtlich, aber unter Inanspruchnahme von viel Platz. Es 
möge daher in Abb.3 eine andere Art der Darstellung 
gewählt werden, die nicht nur den Vorteil hat, daß sie 
wenig Platz wegnimmt, sondern die auch zeigt, welchen 


Abb.3. Verschiedene Zusammen- 
setzung 10 gleicher Einzelbe- 
lastungen im Werke. 
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Abb. 5 Verschiedene Zusammen- 
setzung 10 gleicher Einzelbe- 
lastungen im Werke. 


Abb 6 Verschiedene Zusammen- 
setzung 7 gleicher Einzelbe- 
lastungen im Werke. 


Einfluß die verschiedenen Möglichkeiten der Zusammen- 
setzung auf das Gesamtergebnis haben. Auf der Abszissen- 
Achse sei die „mögliche Verbrauchszeit” aufgetragen. An 
dem Anfang dieser Strecke sei nun die Benutzungsdauer, 
die sich beim „ungünstigen“ Grenzfall ergibt, als Ordinate 
verzeichnet, und am Ende die Benutzungsdauer des „zün- 
stigen“ Grenzfalles. Dazwischen seien alle anderen mög- 
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lichen Fälle dargestellt, wobei wir uns vorstellen, daß reichen, wurden zunächst für einige bestimmte Verhält- 
allmählich der eine Grenzfall in den anderen übergeht. nisse die Rechnungen mit verschiedenen Zahlen von Fällen 
Es entsteht dann ein treppenförmixer Linienzug, da ja die zwischen den heiden Grenzfällen ermittelt. Es zeigt sich 
Höchstbelastung und somit auch die Benutzungsdauer im dabei, daß man keinen nennenswerten Fehler mehr macht, 
Werk sich nach gewisser Zeit sprungweise ändert, wie das wenn man mindestens 11 Fälle, einschließlich der beiden 
Abb. 2 deutlich zeigt. (irenzfälle, betrachtet. Nur bei ganz kleinen Benutzungs- 

Die Abb. 4 gilt für 20 gleiche Abnehmer von je  stundenzahlen waren die Fehler auch bei dieser Zahl von 
15 Stunde, um zu zeigen, wie sich die Einzelbelastungen Fällen noeh zu groß, und infolgedessen wurde die Zahl der 
bei einer größeren Zahl von Abnehmern zusammensetzen. zu betrachtenden Fälle mit kleiner Benutzungsstunden- 
Hierbei ist ebenso wie bei dem vorhergehenden Beispiel dauer erhöht. Als Grundsatz für die gesamten nachfolgen- 
die Summe der Benutzungsdauer der KEinzelabnelhmer noch den Rechnungen wurde nun aufgestellt, daß bei den ver- 
gleich der „möglichen Verbhrauchszeit” gesetzt. In den schiedenen Verhältnissen die Zahl der zu betrachtenden 
Abb. 5, 6 und 7 dagegen ist dies nieht der Fall, denn sie Fälle, einschließlich der Grenzfälle, angenommen wurde zu 


nen 10 Ä 

von z Ba +1 über mindestens 11), 

9, l 

8l- wobei Ba die beim Abnehmer aus Kilowattstundenzahl 
Bi und Kilowatt ermittelte Benutzungsstundenzahl bedeutet, 


Berutzungs- gi se und zwar für cinen Tag. 
Sunder 


Fin besonders interessanter Fall der Zusammensetzung 


ai i P ) der Einzellasten liegt dann vor, wenn deren Benutzung» 
f l Mr i dauer gleich der Hälfte der „möglichen Verbrauchszeit” ist. 

Teer P =. . ` © 
i Abb. 8 stellt diesen Fall, und zwar für 2 Verbraucher dar. 


| l L | ; alen i : 7 
2 ! 2i | Man ersicht, daß hier der „ungünstige Grenzfall” sofort in 
1 - E den „günstigen“ übergeht und daß letzterer auch nur eine 


ganz geringe Waäahrscheinlichkeit besitzt. Es ist sicherlich 


RUE R ein Zufall, wenn sich zwei derartige Belastungen gerade 

Abb. 7. Verschiedene Zusammen- Abb.8 Zusammensetzung zweier nicht addieren. Im allgemeinen werden sie es tun. Ist 
setzung 4 gleicher Einzelbe- gleicher Einzelbolastungen nun aber die Benutzungsdauer der einzelnen Abnehmer 
lastungen im Werke. iin Werke (2 l M) größer als die halbe „mögliche Verbrauchszeit”, dann 

Se a Aie müssen sich naturgemäß immer die Belastungen mehr oder 


weniger lange Zeit addieren, d.h.estrittüberhaupt 


elten für 10, für 7 ü f hme ie % Ss ` , f k A j 
g r @ und für 4 Abnehmer von je 2 Stunde kein Ausgleich hier mehr ein. Das ändert sich 


Benutzungsdauer bei derselben „möglichen Verbrauchs- ^ h nicht £ die Zahl. der. Abnel her ist 
zeit" von 10 Stunden. Diese Linienzüge zeigen deutlich, PUCA Nicht, wenn Me zanl der DERMER -BEORCE -lei 


wie die Zusammensetzung der Einzelbelastungen sich im (Hierauf wird später noch zurückgekommen werden.) 
Werke äußert. In diesem ergibt sich jeweils cine andere Aus vorstehendem ist zu ersehen, daß man berechnen 
Höchstbelastung und somit eine andere Benutzungsdauer. kann, welcher Wert für die im Werke sich ergebende Be- 
Man sieht also, daß die Benutzungsdauer im Werk ein vom hutzungsdauer der wahrscheinlichste ist als Ergebnis de: 
Ausgleich zwischen den Einzelabnehmern abhängiger Wert Ausgleiches unter den verschiedenen Abnehmern. Wenn 
ist und daß sie nicht einfach der beim Abnehmer ermittelten man nun in gleicher Weise solche Rechnungen‘) für ver- 
Benutzungsdauer gleichgesetzt werden kann, wie das jetzt schiedene Abnehmerzahlen und für verschiedene Be- 
meist geschicht. nutzungsdauern sowie für einen bestimmten Wert der 
Aus den Abbildungen 2 bis 6 ersieht man ferner, daß © „möglichen Verbrauchszeit”, beispielsweise für 10 Stunden, 
die Ungleichheiten in den Zeiten, die die verschiedenen durchführt, so kann man sich ein Bild von dem wirklich 
Benutzungsdauern einnehmen, immer größer werden, je eintretenden Ausgleich verschaffen. Bei mittleren und 
weniger Abnehmer man hat. Daraus geht aber ohne wei- größeren Elektrizitätswerken, bei denen es sich immer um 
teres hervor, daß die verschiedenen Arten der Zusammen- Tausende und z.T. sogar um Hunderttausende von Ab- 
setzung der Einzellasten verschieden große Wahrschein- nehmern handelt, wird natürlich immer eine so große Zahl 
lichkeit besitzen, denn die in diesen Abbildungen dar- gleichartiger Abnehmer vorhanden sein, daß mindestens 
gestellten Zeiten geben ja nichts anderes an als die Größe die in der Zahlentafel 1 aufgeführten größeren Zahlen von 


Zahlentäafel 1. 
M=10, 
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der Wahrscheinlichkeit für das Eintreffen der jeweiligen Abnehmern in Frage kommen werden. Es ist aber trotz- 
Zusammensetzung der Einzellasten. Daraus ersicht man, dem in dieser Arbeit auch genau verfolgt worden, wie der 
daß also die Zahl der Abnehmer von außerordentlich Ausgleich sich gestaltet, wenn nur eine geringe ı 

großem Einfluß auf die Zusammensetzung der Einzellasten gleichartiger Abnehmer vorhanden ist. Das kann bei ge- 
ist, und wir werden später noch zu klären haben, wann wissen Abnehmergruppen sogar bei großen Elektrizitäts- 
die Zahl groß genug ist, um auf einen genügenden Aus- werken vorkommen. Namentlich aber wird das bei klei- 
gleich rechnen zu Können. Die späteren Betrachtungen neren Werken öfters der Fall sein. Außerdem kommt 


werden darüber noch Aufschlubßs bringen. noch hinzu, daß ein zutreffendes Bild des im Werk sich 
Soweit die Zahl der Abnehmer so klein ist, daß die ergebenden Auszleiches zwischen den verschiedenen Be- 
Summe ihrer Benutzungszeiten kleiner ist als die mög-  lastungen nur zu gewinnen ist, wenn man die Betrachtun? 


liche Verbrauchszeit, ist bei der Berechnung des Aus- von dem Falle, daß nur ein Abnehmer einer bestimmten 
gleiches angenommen worden, daß sie zu Anfang gleich- Gattung vorhanden ist, durchführt bis zum anderen Falle, 
mäßig über die mögliche Verbrauchszeit verteilt sind, und in dem es sich um eine schr große Zahl handelt. 


es ist dann wiederum von dem einen Grenzfall in den Die Zahlentafel 1 wurde deswegen für mehrere ver- 
anderen allmählich übergegangen worden. schiedene Zahlen von Abnehmern, und zwar für 2, 5, 0, 


. Im allgemeinen würde es wünschenswert erscheinen, 20 und 40 Abnehmer, gemacht, ferner für verschiedene 
bei diesen Untersuchungen eine sehr große Zahl von Fällen Worte von Ba, und zwar von 0,1 bis 5 h täglich. Über letz- 
zwischen den beiden Grenzfällen zu betrachten. Um nun teren Wert zu eehen. hat. wenn man die mögliche Ver- 
aber nicht unnötig viel Rechenarbeit zu haben, ist es  Irauchszeit von 10 h betrachtet, was wir ja zunächst nur 
anderseits erwünscht, die Zahl der in Betracht zu ziehen- | A 
den Fälle nicht unnötig zu vergrößern. Um mit einem u Hierbei hat mich Herr Dipl.-Ing. F. Hoffmann in weitest 
Minimum von Arbeit eine genügende Genauigkeit zu er-  gehender Weise unterstützt. 
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tun wollen (M = 10), keinen Zweck, wie wir das vor- 
stehend schon gesehen haben, denn bei 
M 

Ba > S 
tritt ja kein Ausgleich mehr ein. In der Zahlentafel ist 
nun weiter für jede der verschiedenen Zahlen von Ab- 
nehmern der „ungünstige“ Grenzfall und der „günstige“ 
Grenzfall angegeben, und zwar in den Rubriken, die mit 


Abb. 9. Im Werk sich ergebende Benutzungsdauer als Funktion der 
beim Abnehmer festgestellten (für ‘verschiedene Abnehmerzahlen 
und M = 10. 
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Abb. 10. Einwirkung der Abnehmerzahl auf den Ausgleich 
der Einzelbelastungen. 


u und g bezeichnet sind. In der nächsten Rubrik ist der 
wahrscheinliche Wert der Benutzungsdauer im Werk ge- 
mäß vorstehender Rechnungsweise eingetragen; sie hat 
die Überschrift Bw. Die folgende Rubrik gibt das Ver- 
hältnis von Bw zu Ba an, das mit v bezeichnet ist, und 
die letzte Rubrik zeigt den reziproken Wert des letzteren. 
Man ersicht aus der Tabelle, die natürlich nur für M = 10 
gilt, daß die Werte für u stets die gleichen sind wie für Ba. 
Bei der Aufstellung weiterer Tabellen wird dalıer die Ein- 
tragung der Werte für u unterbleiben, da man ja einfach 
dafür Ra setzen kann. 

Das Ergebnis der in Zahlentafel 1 zusammengestellten 
Werte ist nun in Abb. 9 graphisch dargestellt, und zwar 
in der Weise, daß als Abszisse die beim Abnehmer aus 
Kilowattstundenzahl und Höchsthelastung sich ergebende 
Benutzungsdauer aufgetragen ist, und als Ordinate die 
bei verschiedenen Abnehmerzahlen im Werk sich er- 
gebende wahrscheinliche Benutzungsdauer. Wenn nur ein 
Abnehmer einer Gruppe vorhanden ist, dann tritt natür- 
lich kein Ausgleich ein, d.h. es missen die beiden Werte 
für die Benutzungsstundenzahl gleieh sein, was eine 
gerade Linie unter 45° ergibt. Bei zwei Abnehmern tritt 
schon ein gewisser Ausgleich ein, der naturgemäß um so 
zünstiger ist, je kleiner die beim Abnehmer festgestellte 
Benutzungsdauer ist. Wie man aus Abb. 9 ersicht, be- 
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kommt man in der Tat auf Grund der Rechnungen für 
beim Abnehmer festgestellte Benutzungsdauern bis etwa 
5 h eine mäßige Wirkung des Ausgleichs. Zwei Abnchmer, 
bei denen z.B. je eine Benutzungsdauer von 2 h festge- 
stellt ist, ergeben zusammen im Werk eine wahrschein- 
liche Benutzungsdauer von ungefähr 3% h. Bei zwei Ab- 
nehmern von je 3 h ergibt sich infolge des Ausgleichs eine 
(resamtbenutzungsdauer von ungefähr 4,4 h, und bei zwei 
Abnehmern von je 4 h ergibt sich im Werk eine walır- 
scheinliche Benutzungslauer von etwas über 5 h. In 
Abb. 9 sind nun auch die Werte eingetragen, die sich bei 
der Zusammenwirkung von 5, 10, 20 und 40 gleichartigen 
Abnehmern ergeben. Bei dieser Darstellungsweise kommen 
die Vorgänge beim „Ausgleich“ ganz besonders klar zum 
Ausdruck. Bezeichnen wir die Benutzunzsdauer beim 
Abnehmer mit Ba und die mögliche Verbrauchszeit mit 
M, so sehen wir, daß, wenn 
Ba > 2 

ist, kein Ausgleich mehr eintritt; denn es müssen sich dann 
immer einzelne Abnehmer in ihrem Verbrauch überdecken. 
Ob sie sich kürzere oder längere Zeit überdecken, ist für 
das Elektrizitätswerk gleichgültig, denn für dieses kommt 
es ja nur darauf an, wie groß die höchste Inanspruchnahme 
ist. Es gehen infolgedessen die Kurven für die wahr- 
scheinliche Benutzunsdauer, dargestellt als Funktion der 
beim Abnehmer festgestellten Benutzungsdauer in die 45 °- 
Linie über. Es wird sich demnach für alle Abnehmer mit 
einer größeren Benutzungsdauer als die Hälfte der mög- 
lichen Benutzungszeit kein Vorteil dureh Aus- 
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Abb. 11. Benutzungrdaucr im Werk als Funktion der Benutzungs- 
dauer beim Abnehmer für 20 und 40 Abnehmer. 
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Abb. 12. Wie Abb. 11, aber mit Ersatzgeraden. 
gleich mehr ergeben. Für die Abnehmer mit gc- 
ringerer Benutzungsdauer als die Hälfte der möglichen Be- 
nutzungszeit ergibt sich dagegen ein Ausgleich, der um so 
günstiger ist, je mehr gleichartige Abnehmer vorhanden 
sind. 
Um zu sehen, welchen Einfluß eine noch größere Zahl 
von Abnehmern als 40 auf den Ausgleich hat, wurde noch 
Wurchgerechnet, welche Werte sich für 100 ergeben. Es 
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zeigte sich aber, daß sie sich wenig von denjenigen, die 
für 40 Abnchmer gelten, unterscheiden. Für Ba =1 er- 
rechnet sich Bw für 40 Abnehmer zu 4,33 und für 100 Ab- 
nehmer zu 4,47. Bei Ba = 2 wird ersterer Wert 4,31 und 
letzterer 4,33, und für Ba=3 ergibt sich bei 40 Abneh- 
mern 4,26 und bei 100 Abnehmern 4,22. Daraus ersieht 
man schon, daß es für die wichtigsten Werte von Ba keinen 
Zweck hat, die Werte für so große Abncehmerzahlen aus- 
zurechnen. 
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- Abb, 13. Benutzungsdauer im Werk als Funktion der Bonutzungs- 


dauer beim Abnehmer für 10 Abnehmer 
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Abb. 14 _Benutzungsdauer im Werk als Funktion dor Benutzungs- 
dauer beim Abnchmer für 5 Abnehm r. 
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Es ist naturgemäß aber wertvoll, den Einfluß der Zahl 
der gleichartigen Abnehmer auf den. Ausgleich klar zu er- 
kennen. Deswegen wurde in Abb. 10 noch besonders die 
eich im Werk ergebende walhrscheinliche Benutzunegs- 
dauer in Abhängigkeit von der Zahl der gleichartigen Ver- 
braucher aufgetragen, und zwar für verschiedene Werte 
von Ba. Man ersieht daraus, daß, wenn Ba =1 ist, schon 
bei 20 Abnehmern ein sehr guter Ausgleich eintritt, und 
daß eine weitere Steigerung der Zahl der gleichartigen Ab- 
nehmer an dem Ergebnis nicht mehr viel ändert. Nur 
wenn Ba = 0,5 und darunter ist, tritt ein genügender Aus- 
gleich erst von ungefähr 30 gleichartigen Abnehmern ab 
ein, und nur bei Ba = = 0,1 wird ein genügender Ausgleich 


erst bei Abnehmerzahlen von weit über 40 erreicht. Ver-. 


braucher mit so geringer Benutzungsstundenzahl (von 
0,1 h täglich, d.h. also 30 h im Jahre) sind aber sehr selten 
und können daher wohl im allgemeinen vernachlässigt 
werden. Aus Abb. 10 ist klar ersichtlich, daß man bei den 
praktisch wichtigsten Benutzungsdauern mit 20 bis 40 
sleichartigen Verbrauchern schon einen vollkommenen 
Ausgleich erzielt. Es werden also die Kurven in Abb. 9, die 
für geringere Verbraucherzahlen gelten, nur für ganz 
kleine Werke bzw. bei großen Werken nur für besondere 
Fälle Bedeutung haben. In Abb. 11 sind die schon in 
Abb. 9 wiedergegebenen Kurven für 20 und 40 Verbraucher 
noch. cinmal besonders herausgezeichnet, damit sie klarer 
in die Erscheinung treten, da in Abb. 9 der Eindruck durch 
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die Kurven für 10, 5 und 2 Abuchmer gestört wird. Daraus 
ersieht man aber, daß der wahrscheinliche Wert der im 
Werk sich ergebenden Benutzungsstundenzahlen auf einem 
sehr großen Gebiete, nämlich von ungefähr 0,5 Abnehmer- 
benutzungsstunden bis zu ungefähr 4 Abnehmerbenut- 
zungsstunden nicht erheblich verschiedene Werte zeigt. 
Es läßt sich nun dadurch eine wesentliche Vereinfachung 
erzielen, daß man die komplizierten Kurven durch einige 
gerade Linien als Näherungswerte ersetzt. Abb. 12 zeigt, 
wie es ohne erhebliche Fehler möglich ist, die im Werk 
sich ergebende Benutzungsstundenzahl als Funktion der 
beim Abnehmer festgestellten Benutzungsstundenzahl 
näherungsweise darzustellen. Da die unteren Teile der 
Kurven in Abb. 9 auch bei geringeren Abnehmerzahlen als 
20 fast gerade Linien sind, so kann man auch noch bei 10 
Abnehmern die Kurve durch drei gerade Linien ziemlich 
angenähert ersctzen, wie dies Abb. 13 zeigt. Für 5 Ab- 
nehmer dagegen zeigt der genaue Verlauf der Kurve, daß 
ein näherungsweiser Ersatz nicht mehr so einfach möglich 
ist, und für 2 Abnehmer kann er naturgemäß überhaupt 
nicht in Frage kommen, wie das ja ohne weiteres aus 
Abb.9 hervorgeht, so daß man dafür immer die genaue 
Kurve anwenden muß. Abb. 15 zeigt nochmals für 40 bzw. 
20 und 10 Abnehmer die aus drei geraden Linien bestehen- 
den Ersatz-Linienzüge für die im Werk sich ergebenden 
Benutzungsstundenzahlen. Sie unterscheiden sich nur 
durch den ersten steilen Anstieg. Da nun, wie vorstehend 
schon angegeben, Verbraucher unter 0,1 h täglich sehr sel- 
ten sind, so kann man auch diese noch vernachlässigen und 
für 40 und mehr Abnehmer die in Abb. 16 wiedergegebenen 
zwei Ersatzeeraden benutzen, die nun aber eine ganz 
außerordentliche Vereinfachung darstellen. Man ersieht 
daraus, daß für eine genügend große Zahl von Abnehmern 
die im Werk sich ergebenden Benutzungsstundenzahlen bis 
zu einer beim Abnehmer festgestellten Benutzungsstunden- 
zahl von 4,3 konstant, und zwar gleich diesem Wert ge- 
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Abb. 15. Ersatzgeraden für 40, 20 und 10 Abnehmer. 
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Abb.16 Ersatzgeraden fürdie „mögliche Verbrauchszeit‘" von 10 Stunden. 


setzt werden können, und von da ab, gleich der beim Abneh- 
mer festgestellten Benutzungsstundenzahl sind, das heißt 
mit anderen Worten, daß Abnehmerbenutzungsstunden- 
zahlen unter 4,3 täglich sich immer mit dem gleichen Be- 
trage im Werk geltend machen, und daß bei höheren Ab- 
nehmerbenutzungsstundenzahlen ein Ausgleich nicht mehr 
eintritt. Diese näherungsweise Darstellung ist geeignet, 
eine außerordentliche Vereinfachung bei der Berücksich- 
tigung des Ausgleiches herbeizuführen. 
(Forts. folgt.) 
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Die Haager Konferenz für gewerblichen Rechtsschutz. 


Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Anfang Oktober 1925 waren im Haag die Vertreter 
von 32 dem Pariser Unionsabkommen angeschlossenen und 
von 15 nicht angeschlossenen Staaten versammelt, um Jie 
seit 1911 auf dem Gebiet desgewerblichenRechits- 
schutzes bestehenden Abkommen einer Revision zu 
unterziehen. Diese sehr beträchtliche Arbeit wurde anı 
6.X1.1925 beendet. Außerdem hat die Konferenz ein neues 
Abkommen über die internationale Eintragung von Mustern 
und Modellen geschaffen. Aus dem umfangreichen Material 
seien im folgenden die wichtigsten Punkte wiedergezeben: 


Für Patente ist die einjährige Prioritätsfrist bei- 
behalten worden. Von fast allen Staaten wurde gewünscht, 
daß der Vorbehalt der Rechte Dritter gegenüber dem 
Prioritätsrecht in Wegfall kommen sollte; doch ist cs in- 
folge des unbeugsamen Widerspruchs dreier Staaten bei 
der bisherigen Regelung verblieben, so daß nach wie vor 
innerhalb des Prioritätsiahres ein Vorbenutzungsrecht für 
einen Dritten entstehen kann. Zur Ausschaltung von 
Zweifeln wurde festgelegt, daß die Prioritätsfrist vom 
Tag der ersten Hinterlegung in einem Unionsstaat läuft, 
wobei dieser Tag nicht in die Frist einbegriffen ist. 

Auch die bisherige Praxis Großbritanniens und Austra- 
liens, die Lebensdauer eines mit Priorität angemeldeten 
Patents vom Tag der ursprünglichen Anmeldung und 
nicht von dem der englischen bzw. australischen an zu 
rechnen, konnte leider nicht beseitigt werden. Doch ver- 
sprachen die Vertreter beider Länder, bei ihren Regie- 
rungen eine entsprechende Gesetzesänderung zu befiür- 
worten. Der Prioritätsbeleg, der in einzelnen Ländern 
schon mit der Anmeldung eingereicht werden mußte, kann 
nach der neuen Regelung innerhalb von drei Monaten nach- 
gereicht werden. Weiterhin wurde bestimmt, daß cin Ge- 
brauchsmuster unter Inanspruchnahme der Priorität einer 
in einem anderen Unionsstaat erfolgten Patentanmeldung 
hinterlegt werden darf und umgekchrt. 

Ferner muß dem Anmelder, wenn die Anmeldung melı- 
rere Prioritäten beansprucht oder wenn die Prüfung er- 
gibt, daß die Anmeldung sich aus mehreren Erfindungen 
zusammensetzt, die Möglichkeit gegeben werden, die An- 
meldung gemäß dem Gesetz des in Frage kommenden Lan- 
des zu unterteilen, wobei jedem Teil sein besonderes Prio- 
ritätsrecht verbleibt. a 

Eine der umkämpftesten Fragen war der Ausübungs- 
zwang, für dessen Beseitigung sich zahlreiche Staaten, ins- 
besondere die V.S. Amerika, einsetzten. Die Bemühungen 
scheiterten jedoch an dem Widerstand von Großbritannien 
und Kanada. Nur einige Abschwächungen wurden durch- 
gesetzt, u. zw. soll jedes Land berechtigt sein, Maßnahmen 
zur Verhinderung von Mißbrauch eines Patents wegen 
mangelnder Ausiibung zu treffen. Jedoch darf eine Zu- 
rücknahme nur dann erfolgen, wenn der Mißbrauch durch 
Zwangslizenen nicht behoben werden kann. Ferner sind 
solche Maßnahmen frühestens erst nach drei Jahren vom 
Tag der Erteilung des Patents ab zulässig und nur dann, 
wenn der Patentinhaber keine gesetzmäßigen Entschuldi- 
gungen vorbringen kann. 

Wenn Erfindungen an Bord cines Wasser-, Luft- oder 
Landfahrzeugs in einem anderen Unionsstaat benutzt wer- 
den, soll, wenn diese Fahrzeuge nur vorübergehend oder 
zufällig dahin gelangen, eine Verfolgung wegen Patent- 
verletzung ausgeschlossen sein. Um die Unübersichtlich- 
keit der in jedem Land verschiedenen Fristen zu bescitigen, 
ist für die Zahlung von Jahres- bzw. Erneuerungsgebühren 
iür alle Formen des gewerblichen Rechtsschutzes cine 
Einheitsfrist von mindestens drei Monaten nach der Fällig- 
keit festgesetzt worden, innerhalb deren die Gebühren ein- 
‚gezahlt werden können. Hierbei darf ein Zuschlag er- 
hoben werden, wenn die Gesetzgebung eines Unionslandes 
einen solchen vorsieht. Für die Erneuerung von Patenten 
können außerdem die Unionsstaaten nach ihrem Belichben 
entweder die Frist auf sechs Monate verlängern, oder die 
Wiedereinsetzung eines Patents zulassen, das infolge nicht 
rechtzeitiger Zahlung erloschen ist. 

Für industrielle Muster und Modelle ist 
die Prioritätsfrist von vier auf sechs Monate verlängert 
worden. Für ihre Berechnung und Inanspruchnahme sind 
die gleichen Regeln wie für Patente aufgestellt. Auch hier 
entspann sich ein Kampf um den Ausführungszwang, der 
leider nicht abgeschafft werden konnte. Doch wurde wenig- 
stens erreicht, daß in Zukunft weder ein Einfuhrverbot, 
noch die Verpflichtung zur Anbringung eines Eintrazungs- 
vermerks auf der Ware zulässig ist. 


Für Warenzeichen ist die Prioritätsfrist ebenfalls 
von vier auf sechs Monate verlängert worden, wobei man 
deren Berechnung und Beanspruchung wie für Patente ge- 
regelt hat. Wichtig ist hier der Zusatz, daß die Priorität 
einer Anmeldung auch dann gewahrt wird, wenn das 
Zeichen erst nach Ablauf der Priorität im Heimatland 
eingetragen wird. Bisher bestand die Forderung, daß die 
Marke dort bereits eingetragen scin mußte. Da außerdem 
die Frist nur vier Monate betrug, war es deutschen An- 
meldern i.a. nieht möglich, die Priorität ihrer deutschen 
Anmeldung für Auslandanmeldungen zu beanspruchen, da 
das Erteilungsverfahren in Deutschland in der Regel länger 
dauerte. Durch die Verlängerung der Prioritätsfrist auf 
sechs Monate und durch Streichung der Forderung der 
Eintragung im Heimatland bei der Anmeldung im Ausland 
wird nunmehr diese Schwierigkeit für deutsche Anmelder 
wegfallen. Auch bei den Warenzeichen hielten einige 
Staaten an dem Benutzungszwang fest. Eine Einigung 
wurde aber dahingehend erreicht, daß ein Warenzeichen 
wegen Nichtbenutzung erst nach angemessener Zeit ge- 
löscht werden darf und auch nur dann, wenn der Anmelder 
keine genügenden Gründe angeben kann. 


Von deutscher Seite wurde vorgeschlagen, die Marken 
in den Folgeländern unabhängig von der Eintragung im 
ersten Land zu machen, damit Warenzeichen, welche den 
gleichen Wortlaut in fremder Sprache enthalten, nicht erst 
im Heimatland angemeldet werden müssen. Dieser Vor- 
schlag fand jedoch keine Annahme. 

Die Eintragung eines Warenzeichens muß versagt 
bzw. ein eingetragenes Warenzeichen gelöscht : werden, 
wenn es die Nachahmung einer Marke darstellt, die all- 
gemein für gleiche Waren als Marke eines Angehörıgen 
cines anderen Unionsstaats bekannt ist. Diese Neuerung 
schafft für einen bestimmten Fall ein Vorbenutzungsrccht, 
das mit dem Gedanken des deutschen Warenzeichengesetzes 
in Widerspruch steht. Da aber nach der deutschen Recht- 
sprechung bereits Warenzeichen, deren Eintragung bzw. 
Benutzung einen unlauteren Wettbewerb darstellte, ge- 
löscht werden konnten, ist die Änderung praktisch nicht 
einschneidend. Entsprechend haben Deutschland sowie 
England, Österreich und die Schweiz sich vorbehalten, auch 
in Zukunft solche einen unlauteren Wettbewerb darstel- 
lenden Zeichen zu löschen. 


Völlig neu ist der grundsätzliche Schutz der Hoheits- 
zeichen aller angeschlossenen Länder. Es sollen in Zukunft 
Staatswappen, öffentliche Hoheitszeichen, Prüf- und Wäh- 
rungszeichen aller angeschlossenen Staaten nicht mehr als 
Warenzeichen eingetraxen werden, wobei natürlich die- 
ienigen Zeichen ausgeschlossen sind, deren Führung dem 
Anmelder von zuständiger Stelle gestattet ist. Die Unions- 
staaten werden gegenseitig die Listen der in ihrem Land 
geltenden Staatswappen usw. austauschen und etwaige Be- 
denken gegen einzelne Zeichen innerhalb von 12 Monaten 
mitteilen. 

Der Schutz gegen unlauteren Wettbewerb 
hing bisher von der Gesetzgebung jedes einzelnen Staats 
ab, so daß sich in seiner Auswirkung sehr wesentliche 
Unterschiede ergaben. Finige von diesen sind jetzt da- 
durch ausgeglichen worden, daß man für sic einheitliche 
Normen aufstellte. So ist bestimmt worden, daß als un- 
lauterer Wettbewerb jede Wettbewerbshandlung anzu- 
schen ist, die den redlichen Gepflogenheiten der Industrie 
und des Handels zuwiderläuft. Als besondere Fälle von 
unlauterem Wettbewerb werden alle Handlungen betrach- 
tet, die geeignet sind, eine Verwechslung mit den Waren 
eines Konkurrenten herbeizuführen oder diese durch 
falsche Angaben zu diskreditieren. 

Beim Ausstellungsschutz ist gegenüber den 
bisherigen, verschiedenartigen Auslegungen festgelegt 
worden, daß der Ausstellungsschutz zu den allgemeinen 
Prioritätsfristen von 1 Jahr bzw, 6 Monaten nicht hinzu- 
addiert werden soll. 

In Rücksicht auf einige Staaten, insbesondere Japan, 


‘wurde vereinbart, daß die Hinterlegung der Ratifikation 


des Abkommens spätestens bis zum 1. V. 1928 zu erfolgen 
hat. Jedoch tritt es, wenn ihm mindestens 6 Länder bei- 
getreten sind, zwischen diesen Ländern bereits in Kraft, 
während es für später sich anschließende Länder jeweils 
1 Monat nach ihrem Beitritt gelten soll. | 
Das MadriderAbkommen,betreffenddie 
internationale Markeneintragung, ist eben- 
falls in mehreren Punkten geändert worden. In erster 
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Linie ist zu erwähnen, daß statt der einmaligen Anmelde- 
bzw. Erneuerungsgebühr für 20 Jahre jetzt alternativ die 
Zahlung einer etwas mehr als die Hälfte betragenden An- 
melde- bzw. Erneuerungsgebühr für 10 Jahre zulässig ist. 
Besonders wichtig ist, daß in Zukunft jeder dem Abkom- 
men neu beitretende Staat die Anwendbarkeit des Alkom- 
mens auf die Marken beschränken kann, die erst nach 
seinem Beitritt eingetragen werden. Hiervon sollen nur 
diejenigen internationalen Warenzeichen ausgenommen 
werden, welche bereits in dem betreffenden Land dircki 
eingetragen sind, und deren Anerkennung auf Antrag des 
Interessenten sofort erfolgen soll. Durch diese Neuregce- 
lung wird der Entschluß außenstehender Staaten, dem Ab- 
kommen beizutreten, erleichtert werden. Bekanntlich war 
seinerzeit der wichtigste Grund Deutschlands zur Hinaus- 
zögerung seines Beitritts, daß man sich scheute, die be- 
reits eingetragenen internationalen Marken ungeprüft zu 
übernehmen, während andererseits die nachträgliche Prü- 
fung dem Patentamt eine erhebliche Mehrbelastung aufge- 
bürdet hätte. 


Das Madrider Abkommen, betrefiend 
die falschen Herkunftsbezeichnungen, ist 
ebenfalls in manchen Punkten abgeändert worden. Ins- 
besondere hat man in weitergchendem Maß als bisher ein 
Einschreiten durch Zoll- und andere Behörden gegen 
Waren mit falschen Herkunftsbezeiehnungen vorgesehen. 
Wenn ein Händler aus einem anderen Land stammende 
Waren mit scinem Namen vertrieb, mußte bisher auf der 
Ware gleichzeitig ein Hinweis auf den Hersteller oder das 
Herstellungsland angebracht sein. Hierbei ist jetzt auch 
jede andere Bezeichnung zugelassen worden, die einen Irr- 
tum über die wirkliche Herkunft der Ware aussehlicht, 
so daß der Zusatz „Im Ausland hergestellt“ voraussicht- 
lich genügen wird. 


Ein völlig neues Abkommen wurde überinterna- 
tionale Registrierung von gewerblichen 
M usternundModellen getroffen. Zu diesem Zweck 
ist eine Hinterlegungsstelle für Muster beim Internatio- 
nalen Berner Bureau geschaffen worden. Bei dieser kann 
natürlich die Priorität von 6 Monaten gemäß dem allıre- 
meinen Unionsabkommen beansprucht werden, doch ist ein 
entsprechender Schutz im Heimatland nicht erforderlich. 
Nach Eingang eines Antrags erfolgt die Eintragung, die 
in cinem Amtsorgan veröffentlicht und den zuständizen Be- 
hörden der angeschlossenen Staaten bekanntgegeben wird. 
In diesen hat die Hinterlegung beim Berner Bureau die 
gleiche Wirkung wie eine unmittelbare Hinterlegung bei 
dem betreffenden Amt. Eine Anmeldung kann ein oder 
mehrere Muster oder Modelle umfassen und offen oder in 
geschlossenem Kuvert hinterlegt werden. Die Schutzdauer 
beträgt 15 Jahre vom Tag der Hinterlegung beim Inter- 
nationalen Amt ab und zerfällt in 2 Perioden von 5 bzw. 
10 Jahren. Während der ersten Periode von 5 Jahren 
können Hinterlegungen offen oder verschlossen erfolgen, 
während in der zweiten Periode nur offene Hintcrlerun- 
gen zulässig sind. Während der ersten Periode können in 
geschlossenem Kuvert hinterlegte Muster nur auf Antrag 
des Hinterlegenden oder einer zuständigen Behörde gc- 
öffnet werden. Spätestens 3 Monate vor Ablauf der ersten 
Periode muß ein Verlängerungsantrag gestellt und die 
Verlängerungsgebühr gezahlt werden, worauf dann der 
Schutz für die weiteren 10 Jahre läuft. Zuständige Be- 
hörden erhalten die hinterlegten Muster oder Modelle zur 
Verfiigung und sollen sie nach möglichst kurzer Frist 
wieder zurückreichen. Internationale Muster und Modelle 
dürfen weder dem Ausführungszwang unterliegen, noch 
darf ihren Inhabern die Verpflichtung zur Anbrinzung 
eines Hinterlegungsvermerks auferlegt werden, doch dür- 
fen für sie Einfuhrverbote ergehen. 


Das Abkommen stellt demnach eine recht glückliche 
Regelung der Materio dar, da eine einheitliche Regelung 
sich für die wichtigsten Fragen ermöglichen ließ und vexa- 
torische Bestimmungen einzelner Länder in weitgcehendem 
Maß ausgeschlossen worden sind. Das Abkommen ist be- 
reits von Deutschland, Belgien, Danzig, Spanien, Frank- 
reich, Portugal, Mexiko, der Schweiz, Marokko, Tunis, 
Syrien-Libanon unterzeichnet worden, und es ist wohl mit 
Sicherheit zu erwarten, daß noch andere Staaten beitreten 
werden. Für manche Staaten würde allerdings der Beitritt 
eine Anderung ihrer internen Gesetzgebung bedeuten, 
weil sie im Widerspruch zu wichtigen Bestimmungen des 
Abkommens steht. ' 


Endlich sind von den Teilnehmern der Konferenz noch 
Wünsche ausgesprochen worden, von denen der wich- 
tigste dahin geht, daß in der Zeit zwischen zwei Konfe- 
renzen der Schweizer Bundesrat, wenn ein dringendes Be- 
dürfnis nach einer sofortigen Regelung einer Frage ein- 
tritt, den Unionsländern einen Vorschlag machen soll, der 
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durch schriftliche Zustimmung als vorläufige Regelung 
bis zur nächsten Konferenz angenommen werden kann. 

Wenn man über den Wert der Beschlüsse der Haager 
Konferenz urteilen will, so muß man sich vor Augen hal- 
ten, daß Beschlisse nur einstimmig zustande kommen kön- 
nen. Das hat zur Folge, daß, wenn einzelne Länder un- 
nachgiebig auf ihrem Standpunkt beharren, Kompromib- 
lösungen notwendig werden. Weiterhin ist zu berücksich- 
tigen, daß die Rechtssysteme der angeschlossenen Länder 
z. T. sehr weitgehend voneinander abweichen und es sich 
um Staaten von schr verschiedenartiger Intensität des 
Interesses an Fragen des gewerblichen Rechtssehutzes 
handelt. Außerdem sind die wirtschaftlichen Interessen, 
die hinter vielen Fragen stehen, ganz verschiedenartig. Aus 
allen diesen Gründen ist die Änderung eines Unions- 
abkommens natürlich sehr viel schwieriger durchzusetzen 
als eine Änderung in einem einzelnen Staat. Wenn man 
alle diese Momente würdigt, wird man zugeben müssen, 
daß, wenn auch manche Wünsche nicht erfüllt wurden, im 
großen und ganzen gute Ergebnisse erzielt worden sind. 
Insbesondere haben zahlreiche, bisher streitige Puukte 
eine Klärung und einheitliche Regelung erfahren, vieles 
wurde ausgebaut, und schließlich ist das Verständnis für 
die Notwendigkeit weiterer Vereinheitlichungen, beson- 
ders in formaler Beziehung, immer stärker zum Ausdruck 
gekommen. 2 

Vor allem muß man das Abkommen über die inter- 
nationale Hinterlegung von Mustern und Modellen hegrü- 
ßen, weil die beteiligten Kreise dadurch ihre Muster in 
den sämtlichen angeschlossenen Staaten durch eine cin- 
zige Anmeldung mit verhältnismäßig geringen Kosten und 
Formalitäten schützen lassen können. Der Wert dieses 
Abkommens wird allerdings davon abhängen, wieviel Staa- 
ten ihm beitreten. 


Über die Natur und die Erzeugung von Sprachklängen. 


Nach einer kurzen Zusammenstellung der bisher er- 
folgten Vokaluntersuchungen berichtet R. Pag et!) über 
Apparate, welche den synthetischen Aufbau von Vokalen 
oder vokalähnlichen Klängen ermöglichen. Die Vokale 
besitzen fast sämtlich zwei stark ausgeprägte Formen- 
gebiete, welche ihren Ursprung in zwei verschieden ab- 
ecstimmten Hohlräumen der Mundhöhle besitzen. Ge 
flüsterte Vokale entstehen nun nach Paget dadurch, daß 
die erwähnten Hohlräume durch die aus dem Kehlkopf 
kommende, nieht schwingende Luft angeblasen werden. Die 
stimmhaft gesprochenen Vokale unterscheiden sich von 
der Flüstersprache insofern, als der anblasende Luftstrom 
infolge des Schwingens der Stimmbänder selbst von perodi- 
scher Natur ist, und zwar von der Frequenz des Grund- 
tones, auf dem der Vokal sich aufbaut. Zur künstlichen 
Erzeugung der Vokale können infolgedessen akustisch- 
mechanische Apparate dienen, welche in der Hauptsache 
„wei Resonatoren enthalten, die durch Luft oder gecignete 
Sehallquellen erregt werden. Das gleiche Ziel erreicht man 
auch mit elektrischen Anordnungen; die von Stewart 
anzegebene Apparatur verwendet beispielsweise unter- 
brochenen Gleichstrom, der über zwei in Abstimmung und 
Dämpfung veränderliche Schwingungskreise einem Tele- 
phon zugeführt wird. Verfasser weist noch auf eine ähn- 
liche, mit Hochfrequenz arbeitende Anordnung hin, die von 
Eccles veröffentlicht worden ist. E.M 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?). 


Nr. 206. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1895, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird bekanntge- 
geben: 

Die dem Elektrischen Prüfamt 5 in Chemnitz erteilte 
Befugnis (Zentralblatt für das Deutsche Reich 1902, 
S. 396) zur amtlichen Prüfung und Beglaubigung von 
Elektrizitätszählern ist erloschen, da das Prüfamt auf- 
gelöst worden ist. 

Charlottenburg, den 28. Oktober 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


D) J. Inst. El. Engs, Bd. 02, S. 93. 
:) Reichsministerialblatt 1925, S. 1347. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Erdschlußüberspannungen in Anlagen mit geerdetem 
Nullpunkt. — Daß die Erdung der Neutralen keinen unbe- 
üinzten Schutz gegen Überspannungen durch Erdschluls 
darstellt, beweisen Versuche von S. Rump, und zwar han- 
delt es sich um Überspannungen auf den gesunden Phasen 
hei Leerlauf des Netzes. Die Schaltung der Versuchs- 
streeke geht aus Abb. 1 hervor. Sobald der mit 5 bezeich- 


1 Generator, 13000 kVA, 86 kV. 4 Transformator, 13000 KVA, 
9 Transformator, 13000 kVA, 8o78 kV. 72636 kV. 
3 Freileitung. etwa 10 km. 8 Erdschluf. 


Abb. t. 


nete Ereschluß auftritt, kann die Spannung u—v als ver- 
schwindend angesehen werden, den Stronmlauf geben die 
Pfeile wieder; eine Belastung ist nicht vorhanden, die Ma- 
metisierungsströme der Transformatoren werden ver- 
nachlässigt. Für diesen Fall läßt sich das Schaltbild in 
der dureh Abh. 2 wiederzegebenen Form darstellen: Die 
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Primärphasen u, w und v, w des Transformators 2 sind 
parallel geschaltet; ihre Streuimpedanzen Zy sind geson- 
dert gezeichnet. Von den Streuimpedanzen des Genc- 
rators sind u uud v ebenfalls parallel geschaltet. Die Ka- 
wzität der Freileitung, nämlich der gesunden Phasen 
zegeneinander, gegen Erde und gegen die kranke Leitung 
ist in dem Kondensator 5 vereinigt. Zas schließlich sind 
zwei in Reihe geschaltete Hochvoltphasen des 'Transfor- 
mutors 4. 

Gemäß Abb. 1 wird der Generator durch den Erd- 
schluß zweiphasig kurzgeschlossen, und die bekannte Folge 
ist eine Verzerrung der Spannungswelle, die starke Har- 
monische enthält. Es ist nun möglich, daß eine der Ober- 
schwinzungen in dem Kreise, gebildet aus Induktivität 4 
und Kapazität 5, zu Resonanzschwingungen Veranlassung 
ceben kann. Tatsächlich wurde dies bei den Versuchen 
Rumps bestätigt, und zwar lag die Eigenfrequenz des 
Schwinzungskreises zwischen der 3. und 5. Harmonischen. 
Infolzedessen erfolgte sofort bei Eintreten des Erdschlusses 
ein Cberschlag von einer der gesunden Leitungen nach 
Erde. Die aufgenommenen Oszillogramme zeigen, daß in- 
folge der Dämpfung der Schwingungen, die in diesem Falle 
dureh den Holzmast übernommen wurde, an dem der Über- 
schlag stattfand, nach etwa 100 Per cin Verlöschen des 
Lichtbogens eintrat. Sofort stellt sich dann aber wieder 
die Resonanzüberspannung ein und führt zu einem neuen 
Überechlag. Indessen war dies nur möglich, weil das Netz 
volliz unbelastet war und außerdem an dem betreffenden 
Mast ein Konstruktionsfehler vorlag, der den Überschlags- 
weg auf cin unzulässiges Maß verringerte. Bei Versuchen 
mit Belastunz konnte die Erscheinung nicht festgestellt 
werden, da eine geringe Dämpfung zum Unschädlich- 
machen der Schwingungen genügt. Die praktische Gefähr- 
dung des Netzes ist infolge dieser Einschränkungen nur 
gering (Bull. S.E.V., Bd. 16, S.496). Wi. 
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Leitungsbau. 


Uber die Beeinflussung der Durchschlagsfestigkeit 
von Hochspannungskabeln durch Jonisierung. = Jn der 
genannten Arbeit!) wird die Frage der Beeinflussung 
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der Düurcelischlagsfestiekeit von Hochspannungskabeln 
durch Ionisierung behandelt. Ein Kennzeichen für die 
lonisierung im Hochspannungskabel ist die sogenannte 
Ionisierungskurve. Diese stellt die Größe des Fehl- 
winkels ö der Kabelkapazität in Abhängigkeit von der 
Spannung dar. Je nach Menge der im Kabel eingeschlosse- 
nen Luftbläschen, denn darauf führt man die lonisiceı ang 
zurück, haben diese Kurven einen mehr oder weniger stei- 
len Verlauf. as ist vor allem bei normalen Drehstron;- 
kabeln der Fall, während bei Höchstädter Kabeln und gut 
fabrizierten Einleiterkabeln der Verlauf der Kurve äußerst 
flach ist, der Fehlwinkel mit wachsender Spannung also 
nahezu konstant bleibt. Durch einen Vergleich der Durch- 
echlagsfestigkeiten von Höchstädter-Kabeln und normalen 
Kabeln konnte also der Einfluß der lonisierung auf die 
elektrische Festigkeit erfaßt werden. Anderseits ergah 
sich aber auch die Notwendigkeit, die Prehstromkahel 
unter Drehspannunz durchzuschlagen. Die Messung der 
lIonisierunzskurve wurde mit der Scheringschen Hoch- 
spannunssbrücke vorgenommen. 


Die Momentandurehschläge wurden so durchgeführt, 
daß die Spannung stufenweise erhöht wurde, bis der 
Durchschlar eintrat; außerdem wurden Zeitdurchschläge 
gemacht, wobei eine niedrigere Spannung an das Kabel- 
etück zelezt und gewartet wurde, bis der Durchschlag er- 
folgte. Von jedem Kabel wurden drei Momentandurch- 
schläge und je drei Durchschläge unter zwei verschiedenen 
Dauerspannungen gemacht, so daß hierdurch eine Zeit- 
Durchschlase-KRurve gegeben war. Um die Ergebnisse der 
verschiedenen Kabel miteinander vergleichen zu können, 
wurden die Durchschlagspannungen in Gradienten, d.h. 
in Maxtimalbeanspruchungen umrereehnet. 

Es wurde zuerst der Einfluß der lonisierung auf die 
Durchschlarfestirkeit von zwei normalen Drehstrom- 
kabeln mit verschiedenen Ionisierungeskurvon, bezogen 
auf ein Höchstädter-Kabel, untersucht. Hierbei zeigte sich 
im Verlauf der Durchschlazzeitkurven, daß das normale 
Kabel mit flacherer Ionisierungskurve wohl im Momentan- 
durchschlag und im Durchschlag unter höherer Dauer- 
spannung etwas besser war als das schlechtere normale 
Kabel, aber schon nach Verlauf einer Stunde laufen beide 
Purehsehlagskurven ineinander über, und der Grenzgra- 
dient, der Gradient, dem sich die Durchsehlagskurvaen mit 
der Zeit asymptotisch nähern, ist für beide normale Kabel 
trotz des Untersehiedes der Tonisierungskurven derselbe. 
Der Grenzzradient des Höchstädter-Kabels liegt rund 20 % 
höher. 

Im zweiten Falle sollte der Einfluß der Erwärmung 
berücksichtigt werden. Es ist bekannt, daß, wenn Kabel 
nach starken Erwärmuneen wieder eingeschaltet werden, 
häufig Durchseblägze vorkommen, ferner, daß dann auch 
eine Verschlechterunz der Tonisierunzskurve eintritt. 
Diese Versuche wurden so durchgeführt, daß die Kabel- 
stiicke fertiz montiert wurden und dann jedes für sieh 
durch Strom geheizt wurde, und zwar wurde normales 
Drehstromkabel und Höchstädter-Kabel auf 50°C erwärmt 
und normales Kabel auf 30°C. Nachdem die Kabelsticke 
wieder kalt geworden waren, wurde an ihnen die lJonisie- 
runeskurve und die Durchschlarzeitkurve aufgenommen. 
Hierbei zeigte sich infolge der Erwärmung eine geringe 
Verschlechterung der Ionisierungskurve, so daß jetzt ihr 
Verlauf bei dem auf 50°C erwärmten normalen Kabel 
etwa derselbe ist wie bei dem schlechteren normalen Kabel 
der ersten Versuchsreihe. Trotzdem ist der Grenzgradient 
gegenüber dem er-ten Falle um rund 20 % herabgesetzt. 
Auffallend ist ferner, daß trotz der Unterschiede in den 
Tonisierungskurven für alle erwärmten Kabel der Grenz- 
gradient derselbe ist. 

Kommt eine Phase an Erde, so nimmt beim Höch- 
stälter-Kabel die Durchschlazfestiekeit um V3 ab, weil 
dann die beiden nicht erdgeschlossenen Phasen gegen Erde 
die verkettete Spannung erhalten. Während beim nor- 
malen Kabel unter Drehspannung mit geerdetem Null- 
punkt die maximale Beanspruchung auf der Oberfläche der 
Kupferleiter in Richtung auf das Kabelzentrum hin auf- 
tritt, wächst im Erdschlußfalle die Beanspruchung in Rich- 
tung auf den Bleimantel um V3, 20 daß diese jetzt größer 
wird als die Beanspruchung zum Kabelzentrum. Es wur- 
den wegen der schwierigen Durchführung der Versuche 
hier nur Momentandurchscehläge ausgeführt, wobei sieh 
gegenüber den Durchschlägzen mit geerdetem Nullpunkt 
eine Verschlechterung um 5% zeigte. Weil die größeren 
äußeren Beiläufe naturgemäß mehr TL.uftbläschen entha;- 
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ten als der innere Beilauf, ist angenommen, daß auch die 
Höhe des Grenzgradienten um 5 % herabgesetzt ist. 

Ein Vergleich der Höchst-, Niedrigst- und Durch- 
schnittswerte der Durchschlagzeitkurven zeigte, daß für 
alle drei Fälle der Grenzgradient der gleiche war, dal 
aber wohl oberhalb dessen Verschiedenheiten im Verlauf 
der Kurven vorhanden waren. Hieraus ergibt sich, daß 
die Momentandurchschläge für die Beurteilung der Kabel 
von untergeordneter Bedeutung sind. Ganz kraß zeigt sich 
das bei den erwärmten Kabeln; hier liegt der Momentan- 
durchschlag des Höchstädter-Kabels etwa doppelt so hoch 
wie der der normalen Kabel, trotzdem haben sie denselben 
Grenzgradienten. 

Bemerkenswert ist auch, daß bei den normalen Ka- 
beln die Durchschläge unter Drehspannung ohne Aus- 
nahme zum Kabelzentrum hin erfolgten, also an der Stelle 
der höchsten Beanspruchung. Beim Höchstädter-Kabel 
schlug eine Ader zum metallisierten Papier, also gegen 
Erde, durch. 

Daß nach der Erwärmung die Durchschlagfestigkeit 
der Kabel soweit zurückging, liegt daran, daß bei den Ver- 
suchen kurze Kabelstücke mit offenen Enden erwärmt 
wurden, aus denen die Imprägniermasse infolge des Aus- 
dehnungsdruckes ein wenig entweichen konnte; in der 
Praxis ist das wegen der geschlossenen Endverschlüsse 
nicht der Fall. 

Die Ergebnisse der Arbeit sind in einer unten angc- 
gebenen Zahlentafel zusammengefaßt, dieser sind ein Dreh- 
stromkabel 3X 35 mm? Kupferquerschnitt und 2+2 mm 
Papierisolation zugrunde gelegt und das Höchstädter-Ka- 
bel, das unter normaler Drehspannung denselben Gradient, 
und zwar 280 V/mm für je 1000 V verketteter Spannung, 
hat, 3X 35 mm? Querschnitt und 2,7 mm Isolation. Licgt 
eine Phase an Erde, dann wächst der Gradient beim Höch- 
städter-Kabel auf 485 V/mm und beim normalen Kabel auf 
345 V/mm. 


Erdechluß 
H-Kabel| N-Kabel 


| 


auf 5^0 C erwärmt 
H-Kabel| N-Kahel 


normales 
Kabel 


Grenz- | 

gradient 12,5 10 10 15 | 119 
KV mm 

Tosenn -16,50% 330/,| - 330| 0% |-20,5% 
Grenzdurch- 

schlag- 44,7 35,8 35,8 31l 34,5 
spannung KV 

Sb. 


Apparatebau. 


Relais für ungleichmäßige Drehstromsysteme. — Ein 
Relais, welches auf die Ungleichmäßigkeit der drei Ströme 
in einem Drehstromsystem anspricht, beschreibt R. Du- 
buse in Rev. Gen. de PEIL%). 


Er wird von der Com- 


Abb. 3 Innenschaltung des Relais. 


pagnie pour la Fabrication des Compteurs hergestellt. 
Nach Ansicht des Verfassers ist das Relais sowohl brauch- 
bar zum Schutze von Drehstromzeneratoren, Transfor- 
matoren und Motoren als auch zum Schutze von einzelnen 
Speiseleitungen und in einer besonderen Ausführung auch 
zum Schutze von vermaschten Leitungsanlagen gegen 
Kurzschluß und Lieiterbruch mit einfacher und mehrfacher 


1) Bd. 16, S. 059. 


Abb. 4. Das Relais als Generatorschutz. 
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Speisung, wobei cs gleichgültig ist, ob das Drehstromüber- 
tragungssystem mit oder ohne vierten Leiter ausge- 
führt ist. 

Äußerlich betrachtet besteht das Relais, welches ein 
nur auf Ströme ansprechendes Relais ist, aus drei Watt- 
stundenzählereisen für Wechselstrom, die auf eine ge- 
meinsame Ferrarisscheibe arbeiten. Es enthält also drei 
voneinander getrennte magnetische Kreise mit gutem 
Eisenschluß, also hoher Induktivität und drei solche mit 
echlechtem Eisenschluß, also geringer Induktivität. Die 
Schaltung ist derart, wie Abb. 3 zeigt, daß eine Spule hoher 
Induktivität des einen Systems mit einer Spule geringer 
Induktivität des benachbarten Systems parallelgeschal- 
tet ist. 

Das Drehmoment, welches von den Strömen J’ und J” 
zweier parallelgeschalteter Spulen auf die Scheibe aus- 
geübt wird, ist bekanntlich C = J’.J”.sin @, wobei der 
Phasenwinkel zwischen beiden Strömen ist, der sich aus 
den Konstanten der Wicklungen berechnen läßt. Läßt 
man auf das Relais ein symmetrisches Drehstromsystem 
wirken, so wirken auf jedes Meßsystem zwei Ströme, die 


n . 
gegeneinander um ọ + ES verschoben sind. Lëßt man 


außerdem noch ein gegenläufiges symmetrisches Dreh- 
stromsystem auf die drei Magnetsysteme wirken, Tp 

r 
wirken auf jedes Meßsystem zwei Ströme, die um ọ — Eu 


x 
verschoben sind. Da nun ọ < 9°, 50 müssen die von den 


beiden Drehströmen ausgeübten Momente entgegengesetzte 
Vorzeichen haben. Beide Momente sind außerdem selbst- 
ger tenarlen proportional dem Quadrat der zugeführten 
Ströme. 


Beide Momentenkurven sind also in Abhängigkeit von 
der Stromstärke Parabeln, von denen die eine immer 
negativ ist. 

Bezeichnet man die Momentenkurve des einen, des 
synchron umlaufenden Drehstromnetzes, mit Cs, die des 
anderen, des gegenläufigen, mit Ci, so sucht das synchron 
umlaufende das Relais gegen einen festen Anschlag zu 
drücken, wogegen das gegenläufige das Relais zum Kon- 
taktgeben zu zwingen sucht. Da man nun bekanntlich 
einen unsymmetrischen Drehstrom, solange die geome- 
trische Summe der drei Ströme Null ist, in zwei gegen- 
läufige symmetrische Drehstromsysteme zerlegen kann, 
Spricht das Relais auf Unsymmetrie an. Bezeichnet man 
7 =r den Unsymmetriefaktor, so ist dieser eine Zahl, 


8 
die zwischen Null und 1 betragen kann. 


Dubuse weist nun nach, daß man den Unsymmetrie- 
faktor des Relais durch Veränderung des Phasenwinkels 
zwischen zwei parallelgeschalteten Spulen einstellen kann, 
was dadurch geschieht, daß man der einen der beiden 
Spulen Widerstände vorschaltet. Das Relais spricht also 
an, sobald Ci. das Moment des gegenläufigen Systems, ver- 
hältnismäßig größer ist als das des gleichläufigen Systems, 
wenn ein entsprechender Ungleichmäßigkeitsfaktor ein- 


Abb. 5. Das Relais als Netzschutz 


gestellt wird. An Hand eines Zahlenbeispieles wird als- 
dann ein Unsymmetriefall nachgerechnet und mitgeteilt, 
daß das Relais bei einer bestimmten Einstellung noch an- 
spricht, wenn beim Unsymmetriefaktor 1, z. B. bei Leiter- 
bruch ohne Erdschluß in den beiden gesunden Leitungen 
noch 4 % des Nennstromes fließen, die durch die Leitungs- 
kapazität oder die leerlaufenden Transformatoren auch bei 
unbelasteten Leitungen fast stets vorhanden sind, um das 
Relais zum Ansprechen zu bringen. 


“us 
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Zum Schutze von Maschinen usw. gegen innere Fehler 
wird die Differentialschaltung nach Abb.4 angegeben, die 
keiner Erläuterung bedarf. 

Um das Relais auch zum Schutze vermaschter Netze 
anwenden zu können, wird es’dadurch zeitabhängig ge- 
macht, daß man auf die Ferrarisscheibe zusätzlich einen 
permanenten Dämpfermagneten wirken läßt. 


Als Beispiel für den Schutz von vermaschten Netzen 
wird ein Netz nach Abb. 5 besprochen und dafür folgende 
Erläuterung gegeben: Das Netz wird von den Kraftwerken 
U, und U, gespeist, die Unterwerke sind mit 8, — Sn 
bezeichnet. Es wird ein Kurzschluß zwischen S, und Ss 
angenommen, der einem Kurzschlußstrom vom Öofachen 
Normalstirom eines Unterwerks entspricht. Derselbe be- 
trägt 2000 A. Ferner wird angenommen, daß die Leitung 
im normalen Betrieb keinen Strom geführt habe, so führen 
die Relais A, und R, je die Ströme je Leiter J, = 1000 A, 
J.=1W0 A und J,=0. Der Ungleichmäßigkeitsfaktor 
ist für diese beiden Relais also 1. Die Relais R’, und R, 
erhalten drei Ströme J,’ = 550 A, Jy = 550 A, J; = 50 A. 
Der Ungleichmäßigkeitsfaktor für diese beträgt 0,85. Auf 
die Relais R,’ und R, wirken die Ströme J,” = 650 A, Jy = 
550 A und J,” = 150 A. Ihr Ungleichmäßigkeitsfaktor be- 
trägt also 0,67. 

Nimmt man an, daß alle Relais des Netzes auf einen 
Ungleichmäßigskeitsfaktor E, = 0,8 eingestellt seien, so 
sprechen die Relais R,, R,’ und R, an. Ihre Auslösezeiten 


stehen im Verhältnis — genügt, daß das Relais 


5 

03° welches 
R, zuerst abschaltet. Aus denselben Gründen schaltet das 
Relais R, fast gleichzeitig ab und die defekte Teilstrecke 
ist herausgeschaltet. Die entfernten Relais wie R, und Re 
sind aus früher besprochenen Gründen verriegelt und 
haben keinerlei Neigung anzusprechen. 

Dubuse beweist weiterhin rechnerisch seine Voraus- 
setzungen, behandelt die verschiedenen Fälle des Dreh- 
stromsystems mit und ohne Nulleiter und leitet den Un- 
gleichmäßigkeitfaktor durch Zerlegung in zwei gegen- 
läufige Systeme genaucr ah. 

Die vorgeschlagene Lösung des Selektivschutzpro- 
blems ist jedenfalls sehr sinnreich. Es bleibt abzuwarten 
welche Erfahrungen die Praxis damit macht. Als Vorteil 
insbesondere für Höchstspannungsanlagen wäre vor allem 
der anzusehen, daß keine Spannungswandler zum Anschluß 
des Relais nötig sind und daß nur ein Kontakt nötig ist so- 
wie, daß das Relais auch dann anspricht, wenn die Kurz- 
schlußströme die Betriebsströme nicht wesentlich über- 
steigen, Fälle, die in Höchstspannungsnetzen tatsächlich 
vorkommen können. Es ist sehr zu bedauern, daß der 
Verfasser keinerlei experimentelle Untersuchungen des 
Relais mitteilt, die sich auf Kurvenformabhängigkeit, Sät- 
tigungeerscheinungen in der Armatur des Relais usw. bei 
hohen Kurzschlußströmen u. a. m. beziehen, Fraglich 
bleibt das Verhalten des Relais bei dreiphasigen Kurz- 
schlüssen, wo es aller Wahrscheinlichkeit nach versagen 
wird. Ob der Fall des Doppelerdschlusses gefaßt wird, 
erscheint ebenso fraglich wie auch der, ob eich stets ein 
zum richtigen selektiven Schalten nötiger Ungleichmäßig- 
keitsfaktor einstellt. Denn die Unterschiede in den Aus- 
lösezeiten der Relais müssen stets größer sein als die 
Eigenzeiten der Ölschalter, wenn keine Fehlschaltung ein- 
treten soll. 

Schon das Versagen des Relais bei dreiphasigem Kurz- 
:chluß läßt es wahrscheinlich erscheinen, daß man mit den 
I:ngleichmäßigkeitsrelais allein zum Schutze der Leitun- 
zen nicht auskommen wird, besonders nicht in Höchstspan- 
nungsleitungen, wo, wie gesagt, die Überströme unter Um- 
ständen relativ geringe sind. Denn es bleibt trotz allem 
"ine Gefahr für ein Netz, wenn bei irgendeinem möglichen 
Kurzschlußfall überhaupt nicht geschaltet wird. Ebenso 
lürfte das Relais zum Schutze von gewissen Leitungskom- 
binationen wie zum Schutze von zwei und mehr als zwei 
parallelen Leitungen nicht zu verwenden sein, weil der 
Unsymmetriefaktor in beiden Leitungen nahezu derselbe 
ist und auch die Ströme dann nahezu gleich sind, wenn der 
Fehler auf der fehlerhaften Leitung nahe an der gespeisten 
Unterstation liegt. M. Schl. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Potentiometereinrichtung zur Messung sehr kleiner 
Spannungen bei Hochfrequenz. — Im Februar d. J. ver- 
öffentlichten Hullund Williams eine Arbeit, die sich 
mit der Messung von kleinen Spannungen bei den Fre- 
quenzen der Radiotechnik befaßt!). Es wird dort gesagt, 


D Phys. Rev. Bd. 2, 8.147, nach dem Prinzip des Röhrenvolt- 
moters. Der Aufsatz behandelt auch die Theorie dieser Apparate. 
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daß Spannungen in der Größenordnung von 5 bis 150 pV 
bei diesen Frequenzen niemals genau gemessen worden 
sind, und daß der Gebrauch eines Potentiometers für 
solche kleinen Spannungen wegen des induktiven Span- 
nungsabfalles im Draht nicht in Betracht käme, — Im La- 
boratorium der American Telephone & Telegraph Co. und 
der Bell Telephone Co. sind aber derartig kleine Span- 
nungen gemessen worden, und zwar mit einer Potentio- 
meterschaltung, mit der bis auf 0,1 V mit einer Genauig- 
keit von etwa 1% gemessen werden kann. Die Schaltung 


. wird in Verbindung mit einer Empfangseinrichtung für 


Funksignale benutzt. Die Speisung des Potentiometers 
geschieht in folgender Weise. 

Ein Röhrengenerator erzeugt den zur Messung nötigen 
Hochfrequenzstrom und arbeitet zunächst auf einen Span- 


Abb. 6 Schaltung des Potentiometers. 


nungsteiler (Abb. 6). Die Messung des Stromes erfolgt 
durch ein Vakuum-Thermoelement Th mit 700 Q Wider- 
stand in Verbindung mit einem Weston-Mikroamperemeter 
für max. 2 mA. Die Normalwiderstände des Potentio- 
meters sind nicht-induktiv als Chaperonwiderstände auf 
llartgummirohre in solcher Weise gewickelt, daß Anfang 
und Ende dicht beieinander sind und auch die Länge der 
Verbindungsleitungen auf ein Minimum herabgedrückt 
wird. Die Kapazität einer solchen Wicklung ist klein, 
und die Induktanz kann aus der folgenden Formel, die von 
Rosa’) aufgestellt wurde, berechnet werden: 


L=21(m 44-4). 


Dabei ist ! die gesamte Drahtlänge, ọ der Drahtradius, 
d der Abstand zweier benachbarter Windungen und A eine 
Konstante zwischen 0 und 0,45, je nachdem die Zahl der 
Windungen sich zwischen Null und Unendlich bewegt. 
Für eine Spule mit 4 Windungen hat A den Wert 0,25, und 
es können deshalb die beiden letzten Glieder vernachlässigt 
werden, weil alle Spulen des Potentiometers mehr als vier 
Windungen haben. Für den gröbsten Draht, der an dem 
Potentiometer verwendet wird, nämlich Nr. 36 B. & S.-Man- 
ganindraht (0,13mm),doppelt mit Seide besponnen, bekommen 
wir de=3,5 und so L=2,45 cm für die Längeneinheit, 
während der Widerstand 30 Q für die Längeneinheit ist. 
Bei 750 000 Per macht der induktive Spannungsabfal] 3,5 % 
des Ohmschen Spannungsabfalls aus, und die Impedanz ist 
deshalb nur 0,06 % größer als der Widerstand. Für noch 
dünnere Drähte wird der induktive Spannungsabfall ver- 
hältnismäßig noch kleiner, so daß das gesamte Potentio- 
meter erst bei Frequenzen von 3000 000 Per um 1 % falsch 
zeigt. 

Der 19-Widerstand auf der Galvanometerseite des 
Potentiometers ist aus einem Stück 0,13mm-Manganindraht 
hergestellt, auf etwa 3,5 cm Länge bifilar gewickelt. Die 
Schaltung der Potentiometerwiderstände erlaubt es, das 
Verhältnis des Stromes, der in dem 1Q-Abzweigwiderstande 
fließt, zu dem mit dem Mikroamperemeter gemessenen 
Speisestrom in den weitesten Grenzen zu verändern, bis 
zu 1:10000. Nachdem das benutzte Thermokreuz noch 
einen Strom von 1 mA genau messen kann, ist es möglich, 
Spannungen bis zu !/io Mikrovolt mit 1% Genauigkeit zu 
messen. Dic Schaltung wurde mit Hilfe eines geeichten 
Detektors nachkontrolliert, und es wurde in keinem Falle 
ein größerer Fehler als 1% bemerkt. Das Potentiometer 
wird möglichst klein zusammengebaut, damit Kapazitäts- 
erscheinungen auf ein Minimum herabgedrückt werden und 
es sehr handlich ist. In jenen Fällen, wo auf leichte Trag- 
barkeit kein besonderer Wert gelegt wird, kann ein emp- 
findliches Galvanometer in Verbindung mit dem Thermo- 
kreuz benutzt werden (A.G. Jensen, Phys. Rev., Bd. 26, 
S.118). Kth. 


2) Bull. Bur. of Stand. Bd. 4, 1907, 8. 301. 
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: Fernmeldetechnik. 


Ein schwedisches Bahnfernsprechkabel. — Anläßlich 
der in Ausführung begriffenen Elektrisierung der Staats- 
bahnstrecke Stockholm—Gothenburg wurden die Bahn- 
telegraph- und Bahnfernsprechleitungen mittels eines 
Fernkabels mit 7 Paaren 1,4 mm- und 18 Paaren 0,9 mm- 
Leiter auf der Teilstrecke Stockholm — Järna (48 km) bzw. 
mit 7 Paaren 1,4 mm- und 14 Paaren 0,9 mm-Leiter auf der 
Strecke Järna-Gothenburg (410 km) verkabelt. Die An- 
lage ist neuerdings einschl. Pupinisierung fertiggestellt 
worden. Vom Kabel wurde 25% von Siemens & Halske A.G. 
und 75% von Sieverts Kabelwerk, Sundyberg geliefert. 
Einer V eröffentlichungder letztgenannten Firma!) sind fol- 
gende Daten entnommen worden’). Die Verlegung des nach 
Abb. 7 aufgebauten Kabels erfolgte 1,9 m von der Gleis- 


Abb. 7b. Aufbau des Kabels mit 
7x2x1,} mm- und 18x 2x 0,9 mm- 
Leitern. 


Abb. 7a. Aufbau des Kabels mit 
7x2x1,} mm- und 14xX2X09 mm- 
Leitern. 


mitte der eingleisigen Bahn und 0,6 m unter der Schienen- 
unterkante. Die Endverschlüsse und Pupinspulenkästen für 
das schwedische Kabel lieferte die Western Electrie Co. 
in London, einschließlich Verbindung der Kabelstücke und 
Montage der Spulen. Das Kabel ist in jedem Bahnhof auf 
der fraglichen Strecke eingeführt und .besitzt außerdem 
Abzweige für die Unterwerke der Stromversorgung und 
Wärterhäuser. Der Spulenabstand ist 2680 m mit einer 
Induktivität pro Spule von 0,177 Henry. Nach dem Ver- 
legen sind die in der Zahlentafel aufgeführten Meßwerte 
ermittelt worden. 


Leiterdurchmosser 1,4 mm | 09 mm 
Dämpfung bei 800 Per s u. 15°C, B 0,0925 0,0178 
Mittlere Kapazität pro Spulenfeld in : 

mF/km (0,0360 garantiert) f 0,0306 0,0245 
Charakteristik bei800 Per sinOhm, Z 1484 1622 
Eigenfrequenz tep - -: : 2 2... 16400 19200 
„Singing point“ Bl . . 2.2.2. 3,1 3,1 
D:v in MSC ..... 0.20.00. 28,2 28,2 
Kupferwiderstand ın Q km mit Spulen 12,2 27,6 
Kupferwiderstand in Q/km . ohne 

Spulen. . aa 10,95 26,2 
Isolationswiderstand . etwa 30 000 MQ km 


Die maximale Widerstandsdifferenz zwischen den bei- 
den Leitern eines Paares war 0,3% bzw. der Mittelwert 
0,045 %. Mit Rücksicht auf die verlangte hohe Durch- 
schlagsfestigkeit des Kabels wurde dasselbe mit geringer 
Kapazität konstruiert, wodurch die Dämpfung weit unter 
den Garantiewerten ausfiel. Die Anzahl der geplanten 
Verstärker konnte aus diesem Grunde um eins vermindert 
werden. Mit dem „singing point“ ist die höchste Veu- 
stärkung gemeint, welche ohne Schwingungen zu erregen 
verwendet werden kann, nachdem das Kabel an den Ver- 
stärker angeschlossen und mit der bestmöglichen Nachbil- 
dung ausgeglichen worden ist. Diese Verstärkung wird 
sowohl in ß! als auch in „miles of standard cable“ (MSC) 
angegeben. Die Garanticewerte waren ßl= 2,13 oder 20 
MSC. Das Nebensprechen wurde mit „eross talk test set” 
eemessen und folgende Meßwerte bei Stichproben ermittelt. 

garant. 
Höchst- Mittel- Mindest- Mindest- 

wert wert wert wert 

Zwischen pupinisierten Leitungen 11,5 9,7 8,3 7,5 
Zwischen pupinisierter und un- 
pupinisierter Leitung 19,5 — 


101 75 


h Vgl. A. M. Andorsson, Tekn. Tidskr. Elektroteknik, 1925, 


2) Zahlenangaben usw. bezichen sich auf die Kabelstreoke Fal- 
köping-Stockholm. Die anschließende Streck« EaIKOpInE -Goi Dora 
(Kabel, Pupinspulen und Montag») ist der von Siemens & Halske aus- 
geführte Teil der Gesamtanlage. j 
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Nach dem obigen wird das Kabel sehr hohen’ Ansprüchen 
genügen. Weil der elektrische Bahnbctrieb erst ab 1. VI. 
1926 aufgenommen wird, können erst später genauc Ver- 


suche über Schwachstromstörungen angestellt wen 
n. 


Verschiedenes. 


Aus dem elektrotechnischen Leben des Ruhrgebiets. — 
Zu den Wiederaufbauarbeiten des Ruhrgebiets hat der 
Elektrotechnische Verein des Rheinisch- Westfälischen In- 
dustriebezirks im vergangenen Jahre einen schr cerheb- 
lichen Teil beigetragen. Neben den normalen Sitzungen 
sind von ihm zunächst Fortbildungskurse für 
Elektromonteure eingerichtet worden, die in den 
größeren Städten des Bezirke: Duisburg, Essen, Bochum, 
Dortmund und Hagen stattfinden und sich eines recht regen 
Besuchs erfreuen. Es ist dies ein Beweis, daß auch unter 
den Monteuren das Streben nach Fortbildung vorhanden 
ist. Bei den ständigen Fortschritten der Technik muß man 
es begrüßen, wenn in derartigen Kursen Gelegenheit ge- 
geben wird, sich mit allen Verbesserungen an Elektro- 
materialien und Konstruktionen sowie mit sonstigen neuen 
Erkenntnissen vertraut zu machen; denn auch für den 
Monteur ist eine gewisse wissenschaftliche Schulung wün- 
schenswert. 

Da in der jüngeren Zeit das elektrische Schweißver- 
fahren zur allgemeinen Aufnahme kommt, es jedoch an 
dem hierfür erforderlichen Personal fehlen wird, hat es 
der Elektrotechnische Verein unternommen, einen Kursus 
zur Aushildung von Elektroschweißern ab 
zuhalten, in dem neben Vorträgen besonderer Wert auf 
das praktische Schweißen in der Werkstatt gelegt wurde. 
Wenn es ja auch erst langer Übung bedarf, um ein ge- 
schiekter Schweißer zu werden, so ist den Besuchern des 
Kursus doch eine genügende Grundlage gegeben worden, 
um daraufhin weiterarbeiten. zu können. Auch dieser 
Kursus war gut besucht, mußte allerdings in seiner Teil- 
nehmerzahl beschränkt werden, damit die Teilnehmer bei 
den praktischen Übungen auch hinreichend arbeiten 
konnten. 

Ferner finden Ingenieure Gelegenheit zur Foribil- 
dung in den von der Vereinigung zur Förderung technisch- 
wissenschaftlicher Vorträge im rheinisch-westfälischen 
Industriegebiet vorgesehenen Veranstaltungen, bei denen 
auch die Elektrotechnik berücksichtigt ist. 


Das Gebiet der Ausstellungen hat besonders Be- 
achtung gefunden. Zunächst fand in Essen gelegentlich 
der Jahresvereammlung der Deutschen Architekten- und 
Ingenieur-Vereine eine größere Bauausstellunz 
statt. Entsprechend dem Charakter des Unternehmens, 
bei dem es sich vorwiegend um das Baumatcrial handelte, 
wurde von der Vereinigung der Essener Installateure, 
unterstützt durch das RWE, ein Stand hergerichtet, auf 
dem elektrisches Installationsmaterial sowie in Gegen- 
überstellung gut und schlecht ausgeführte Installationen 
gezeigt wurden. Eine solehe Darstellung ist entschieden 
recht belehrend und hat auch entsprechende Beachtung ge- 
funden. 

Als weiterhin im Sommer in Essen die Jahrcever- 
sammlung der Deutschen Gesellschaft für Gewerbe-Hy- 
giene mit anschließender wissenschaftlicher Tagung statt- 
fand, wurde eine größere Ausstellung unter dem Namen 
„Gesundheitund Arbeit“ veranstaltet. Auch hier 
war die Elektrotechnik vertreten. Zunächst fiel der 
Stand der Lichttechnischen Gesellschaft Rheinlands und 
Westfalens auf, wo durch lehrreiche Beispiele auf gute 
und schlechte Fabrik- bzw. Arbeitsplatzbeleuchtung hin- 
gewiesen wurde. Allgemeine bildliche Darstellungen be- 
handelten noch die Hauptfehler der Beleuchtung, wie 
Blendung usw. In Tabellen wurde auf Versuche aufmerk- 
sam gemacht, welche die Steigerung der Arbeitsleistung 
durch gute Beleuchtung erwiesen hatten. Recht inter- 
essant war ferner eine Ausstellung der Revisionsabteilung 
des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins der Zechen IM 
Oberbergamtsbezirk Dortmund. Hier wurde eine ganze 
Reihe selbstangefertigter vorschriftswidriger Steckvor- 
richtungen usw. gezeigt, die Anlaß zu schweren, z. T. töd- 
lichen Unfällen gegeben hatten. Man konnte da die un- 
glaublichsten Gegenstände sehen und feststellen, mit 
welch unverantwortlichem Leichtsinn oft derartige Appê- 
rate von Leuten hergestellt werden, die dadurch ihr eige- 
nes Leben und das ihrer Mitmenschen aufs Spiel setzen. 
Gleichzeitig war auch in interessanten bildlichen Darstel- 
lungen geschildert, wie solche elektrischen Unfälle ent- 
stehen können, um damit vorbeugend zu wirken. Da 
auf dieser Ausstellung elektrische Grwbenlampen reich- 
lich vertreten waren, bedarf, als selbstverständlich, keiner 
Hervorhebung. 
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Vielfach wurden sonst noch Ausstellungen vom Hand- 
werk und Gewerbe veranstaltet, z. B. in den Städten Rem- 
scheid, Bochum und Gelsenkirchen. Bei diesen Gelegen- 
heiten legte man stets Wert darauf, daß die Elektrotechnik 
gebührend zur Würdigung kam. Es handelte sich in 
diesen Fällen dann darum, die für die Elektrizitätsverwer- 
tung in Frage kommenden Apparate vorzuführen, beson- 
ders soweit Neuerungen und in erster Linie Vorrichtungen 
zur Ausnutzung der Elektrowärme in Betracht kommen. 

Das Gebiet „Elektrowärme” sollte sogar in grö- 
berem Umfang auf eine aus dem Ruhrgebiet gegebene An- 
regung hin auf der Kölner Frühjahrsmesse gezeigt wer- 
den, mit der eine wärmetechnische Ausstellung verbunden 
war. Leider hatten sich die in Frage kommenden Stellen 
der Elektroindustrie hierzu zu epät entschlossen, so daß 
&nicht möglich war, die gesamte Elektrotechnik in eine 
besondere Gruppe zusammenzufassen und vor allem auch 

die Gruppe „Elektrowärme” gebührend auszubauen. 

Endlich ist noch auf weitere, in Vorbereitung befind- 
liche Ausstellungen hinzuweisen: Auf der „Großen 
Ausstellung in Düsseldorf für Gesund- 
heitspflege, soziale Fürsorge und Lei- 
besübungen“ werden in Untergruppen die Elektrizi- 
tätsverwertung sowie die moderne Beleuchtungstechnik 
gezeigt, während anderseits die Ausstellung „Licht 
und Farbe“, Essen 1926, die Beleuchtungstechnik in 
umfangreicher Weise geschlossen zusammenfassen soll, 
wobei die elektrische Beleuchtung erklärlicherweise den 
Mitielpun‘t bilden wird. 

Eine größere Sonderveranstaltung des Elektrotech- 
nischen Vereins bildet die am 13. I. abgehaltene „Höchst- 
spannungstagung“!).DieHöchstspannungsleitungen, 
also die Verbindungen der Energiezentren untereinander 
oder mit den Schwerpunkten des Stromverbrauchs eind 


z.2. ein höchst aktuelles Problem. Wird doch Deutsch- : 


land bereits jetzt von ausgedehnten derartigen Netzen 
durchzogen, deren eines der ersten bekanntlich das von 
dem auf der Braunkohle liegenden Goldenberg-Werk des 
RWE ausgehende ist. Da auf diesem Spezialgebiet immer 
neue Fortschritte erzielt werden, die im besonderen mit 
der Erhöhung der Spannung und Verbesserung der Iso- 
lation zusammenhängen, hat die Tagung großes Interesse 
gefunden, wie der zahlreiche Besuch und die Anwesen- 
heit der führenden Persönlichkeiten der großen Überland- 
werke und Landee-Elektrizitäteversorgungen Deutsch- 
lands bewies. _ 14. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Eine „Elektrische Woche“ in Nürnberg. — Zu dem 
Bericht über die „Elektrische Woche” in Nürnberg (ETZ 
1926, S. 24) sei nachgetragen, daß in Nürnberg seit dem 
1.1. folgende Tarifbestimmungen für den Nachtstrom- 
bezug gelten: Für .alle technischen sowie hauswirt- 
schaftlichen Zwecke, insbesondere für Warmwasser- 
speicher und andere Wärmespeicher, kann elektrische Ar- 
beit in der Nachtzeit zu besonders günstigen Bedingungen 
bezogen werden, u. zw. für die Zeit von 7 Uhr nachm. bis 
10 Uhr nachm. zum Preis von 10 Pf, von 10 Uhr nachm. bis 
6 Uhr vorm. zum Preis von 5 Pf/kWh. Für den Fall, daß 
ein Stromverbrauch zu den beiden vorgenannten Zeiten 
erfolgen soll, wird die Aufstellung eines Dopveltarifzählers 
erforderlich. Im anderen Fall, wenn nur in der Zeit von 
10 Uhr nachm. bis 6 Uhr vorm. ein Strombezug stattfindet, 
erfolgt die Aufstellung eines Einfachtarifzählers. 

Loebner. 


Keine Danziger Frühjahrsmesse. — Der Aufsichtsrat 
der Danziger Internationalen Messe A.G. hat im Hinblick 
auf den deutsch-polnischen Wirtschaftskrieg beschlossen, 
de Frühjahrsmesse 1926 ausfallen zu lassen. 


Mustermesse Gorna-Orechowitza (Bulgarien) 1926. — 
Die Messe wird im Frühjahr vom 27. III. bis 6. IV. ab- 
gehalten und im Herbst vom 17. bis 27. IX. wiederholt 
werden. Für ausländische Fabrikanten ist die Er- 
richtung eines besonderen Pavillons auf einer Fläche von 
1000 m?, der später noch erweitert werden kann, geplant. 
Die Platzmiete soll 150 Leva/m? betragen. Ausländische 
Firmen, die in eigenen Pavillons ausstellen wollen, können 
bei der Gemeinde die kostenlose Überlassung des erforder- 
lichen Bauplatzes beantragen. Die an die I. Bulgarische 
Mustermesse in Gorna-Orechowitza zu adressierenden 
Muster sind zollfrei. Das Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie macht darauf aufmerksam, daß 
zu den wichtigsten Waren, die Deutschlandnach Bul- 
garien ausführt, auch elektrotechnische Erzeug- 
nisse gehören. 


1) ETZ 1926, 8. 28. 
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Internationale Mustermesse Padua 1926. — Das Orga- 
nisationskomitee der vom 5. bis 20. VI. stattfindenden 
internationalen Mustermesse ist bestrebt, die Aufmerk- 
samkeit der deutschen Wirtschaftekreise auf diese zu 
lenken und sie zur Beteiligung aufzufordern. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswerke der Schweiz von mehr als 
500 kW i. J. 1923. — In der ETZ 1925, S.129, ist gesagt wor- 
den, daß der Schweizerische Elektrotech- 
nische Verein die große Ausgabe seiner Statistik der 
Elektrizitätswerke künftig nur alle drei Jahre, zwischen- 
durch aber jährlich eine kleine Ausgabe veröffent- 
lichen werde, die die Strom liefernden Unternehmungen 
von mehr als 500 kW verfügbarer Gesamtleistung umfaßt. 
Eine solche, abgeschlossen Ende 1923, liegt nunmehr für die 
Primärwerke Al und di SekundärwerkeBlIl 
vort). Bezüglich dieser Bezeichnungen und der Unter- 


scheidung von „Elektrizitätswerken“ und „Kraftwerken“ 
wird auf den eingangs genannten Bericht verwiesen. Die 
folgende Übersicht zeigt nun zunächst, daß Ende 1923 


: Sekundär- 
‚Prinärwerke AI werke BI 
1923 i 7) 1928 | 1922 
Zahl der Flektrizitätswerke . 102 37 
"n „n Kraftwerke ... 199 ` — 
n n direktversorgtenOrt- 
schaften TE cal 3020 2 873 153 
Maximale eig. Primärkraft kW |933 380 : 835 200 — 
Davon hydraulisch . . . „ {874 000°): 777 160)|] — | — 
„  kalorisch )... „ 593801): 58040) | — !: — 
Verfügbare Fremdkraft . „ |359000 |282200 |75 500! 73 340 


142 Elektrizitätsunternehmungen von mehr 
als 500 kW verfügbarer Gesamtleistung bestanden und 
3166 Ortschaften direkt (im Detailverkauf) versorgt 
haben. In der Gruppe A I herrschten Aktiengesellschafien 
und Gemeindeunternehmen vor, bei BI die letzteren. 
Die dem Ausbau und dem mittleren Wasserzufluß ent- 
sprechende Produktionsmöglichkeit von 173 
Kraftwerken AI (173 i.V.) betrug im Mittel 3580,2 Mill. 
kWh (3207,0 i. V.), ihre Akkumulierfähigkeit 115,02 Mill. 
kWh (1074 i. V.) bzw. 3,2% der ersteren (3,3 i. V.), die 
Erzeugung 2196,6 Mill. kWh (1970 i. V.) und die Aus- 
nutzung demnach 61,5 % (61 i. V.). Das in den eigentlichen 
Erzeugungsanlagen investierte Kapitalstellte sich 
auf 537,5 Mill. Fr (472,9 i. V.). Unter der Annahme, daß 
die Produktion der in der Statistik nicht berücksichtigten 
Primärwerke von weniger als 500 kW nur etwa 3% der- 
jenigen der Gruppe AI ausmacht, ergibt sich für 1923 die 
Gesamterzeugung zu etwa 2261,5 Mill. kWh (2032,4 
i. V.), von denen 521,5 dem Ausland zugeführt (462,4 i. V.) 
und daher 1740 Mill. kWh in der Schweiz verbraucht 
worden sind (1570 i.V.). Die 199 Kraftwerke der Kate- 
gorie AI besaßen mit Wasserkraft allein eine Produk- 
tionsmöglichkeit von 516000kW, rein kalorisch eine solche 
von 2160 sowie hydraulisch und kalorisch von 415 220 kW. 
Für 168 vor ‚1917 errichtete Kraftwerke mit insge- 
samt 527 950 kW möglicher Selbsterzeugung wird das A n- 
lagekapital zu 346486 Mill. Fr und, soweit sie ohne 
oder mit Wasserakkumulierung arbeiten, zu durchschnitt- 
lich 765 bzw. 535 Fr/kW, bei Wärmebetrieb zu 890 Fr an- 
gegeben, für 13 seit 1917 erbaute Anlagen von zusammen 
252300 kW zu 252,638 Mill. Fr bzw. 895 bzw. 1050 bzw. 
820 Fr/kW. Die Anlagekosten der Verteilungs- 
anlagen von 90 Werken AI beziffern sich auf 346,860 
Mill. Fr, von 40 Werken BI auf 33,920 Mill. Fr, d.s. bei 
ersteren 380, bei letzteren 450 Fr/kW der verfügbaren 
Leistung. Als Stromart überwog Drehstrom in 68 
Werken mit 449260 kW Gesamtleistung. Die Anzahl der 
Generatoren der Primärwerke Al weist die Statistik 
für 1923 mit 732 aus, ihre Leistung insgesamt mit 1,013 
Mill. KVA und die mittlere mit 1385 KVA. Die Frei- 
leitungen der beiden Werkskategorien hatten eine 
Stranglänge von 12990 km Hochspannung und 16590 km 
Niederspannung. Die Grabenlänge der Kabelleitun- 
gen betrug entsprechend 997 bzw. 2000 km. Im ganzen 
hatte die Gruppe Al am Ende des Berichtsjahres einen 
Anschlußwert (einschl. der Bahnen) von rd 1,261 


1) Bearbeitet vom Starkstrominspektorat (Ing. F.Sibler. Kom- > 
missionsverlag: Rascher & Cie. A.G. Zürich/Leipzig 1925. Preis 10 Fr. 
) Fast ausschließlich Reservegruppen für Störungrfälle,, 

9) Finschl. 195953) kW für Eigenbetrieb. 
% Finschl. 2000 kW á m F 
6) Einschl. 133300 kW „ H 


"ren 


Mill. kW (1,165 i. V.), und auf die Gruppe BI entfielen 
120 900 kW (99900 i. V.), während sich der Anschlußwert 
aller Elektrizitätswerke (einschl. der Bahnen) auf an- 
nähernd 1,580 Mill. kW (1,156 i. V.) und die Gebrauchs- 
dauer auf 1430 h (1390 i. V.) stellte. 793100 Abonne- 
mente der mehrfach erwähnten beiden Werkskätegorien 
(739 200 i. V.) verteilten sich mit 601 300 auf Zähler- und 
191 800 auf Pauschalabonnemente Im ganzen waren rd 
706000 Zähler und sonstige Meßvorriehtungen instal- 
liert (649500 1.V.). Schließlich gibt das Starkstrom- 
inspektorat an, daß der spezifische Energiever- 
brauch in der Schweiz (ausschl. Bahnen, Elektrochemie 
usw.) 1923 ohne den Export 450 kWh (405 i.V.) und mit 
der Ausfuhr 582 kWh (525 i. V.) je Einwohner betragen 
habe und auf letzteren an Motoren 131 W, für Beleuehtung 
79 W, für Wärmeapparate 116 W, insgesamt (ohne die 
Bahnen) 390 W Anschlußwert zu rechnen waren (358 
1.V.). Es ist nicht möglich, hier weiter in die sehr sorg- 
fältig bearbeitete Statistik des S.E.V. einzudringen; wer 
sieh näher mit ihr beschäftigen will, darf nieht unterlassen, 
die dem Werk beigexrebenen Frläuterungen und die Be- 
merkungen zu den einzelnen Tabellen genau zu studieren. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Beitritt Irlands zur Pariser Union. — Der Irische 
Freistaat ist dem Pariser Unionsvertrag zum Schutze 
des gewerblichen Eigentums mit Wirkung vom 4. XII. 1925 
beigetreten. Bekanntlich werden in Irland ein Patentgesetz 
und ein Warenzeichengesetz vorbereitet, doch sind sie bis- 
her noch nicht erlassen worden, so daß der Beitritt Irlands 
zunächst noch keine unmittelbaren Konsequenzen für deut- 
sche Anmelder hat. Diese werden indessen später, wenn 
die Gesetze herauskommen, in der Lage sein, sofort ihre 
entsprechenden Prioritätsrechte geltend wachen zu können. 


Patentanwalt Dipl.-Ing H. Herzfeld, Berlin. 


90 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 3 


21. Januar 1926 


es Ten _— m 


Eine neue Gruppeneinteilung der Patentklassen. — 
Die großen Fortschritte der Industrie im letzten Jahr- 
zehut haben, wie die Nachrichtenstelle des Reichspatent- 
amts sehreibt, eine so hohe Flut technischen Schrifttums 
gebracht, daß das Eindringen und Durchforschen der tech- 
nischen Materien bei der Prüfung der zum Patent an- 
gemeldeten Erfindungen auf Neuheit immer mehr er- 
schwert wird. Dieser Schwierigkeit war das Reichs- 
patentamt ständig bemüht dadurch Herr zu werden, daß cs 
die gewaltige Literatur, die ihm zur Feststellung des 
Standes der Teehnik zur lland liegt, systematisch immer 
feiner unterteilte, um das Suchen nach Vergleichsstoff mit 
Erfolg vornehmen zu können. In einer mn 1. 1. 1926 er- 
schienenen neuen Gruppeneinteilungxz der Pa- 
tentklassen sind diese mühevollen Arbeiten druck- 
schriftlich niedergelegt worden. Die Zahl der Gruppen 
ist darin auf 9739 gegen bisher rund 8000 erhöht worden. 
Jede dieser Gruppen umfat ein kleinstes technologisch 
zusammenhänzendes Gebiet der in 89 Patentklassen ein- 
geteilten gesamten Technik. Der Luftschiffahrt, die in 
ihren allerersten Anfängen den Sport- und Spielzeugwaren 
beigesellt war, ist entsprechend ihrer großen Bedeutung 
eine besondere Klasse, u. zw. die bisher noch leerstehende 
Klasse 62 einzeräumt worden, während andere rasch vor- 
wärtsdrängende Gebiete, z.B. die Elektrotechnik 
(Klasse 21), die Brenukraftmasehinen (Klasse 46), der 
Schiffbau und das Scewesen (Klasse 65) sehr stark aus- 
gebaut worden sind. Die alte Unterklasseneinteilung, an 
die sich die beteiligten Kreise zewöhnt hatten, ist nach 
Möglichkeit beibehalten worden. Piese scharfe Sichtung 
des Suchstoffs hat die Übersichtlichkeit bedeutend erhöht, 
so daß die in der cinsehkigigen Presse hie und da vorge- 
brachten Klagen über einzelne beobachtete Mängel bei der 
Prüfung der Erfindungen und die aufgetauchten Befürch- 
tungen einer Beeinträchtigung des hohen Anschens des 
deutschen Reichspatents hinfort als völlig beseitigt gelten 
können. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potadamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 929 u. 9306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 21312. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE. 

Die diesiährize Jahresversanmlungz des VDE findet 
in der Zeit vom 27. bis 29. Juni in Wiesbaden statt. 
Sonntag, den 27. Juni: Vorstandssitzung, Ausschußsitzung, 

BegrüßBungsabend. 

Montag, den 28. Juni, vorm.: I. Verbandsversammlıng. 

Fachberiehte bzw. Besichtigungen. | 
Dienstag, den 29. Juni, vorm.: IFE Verbandsversammlung. 

nachm.: Fachberichte bzw. Besichtigungen, 

abends: Gemeinsames Essen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 


ıEingetragener Verein.) 

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 82) 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonuto Berlin Nr. 133902. 
Einladung 
zur Jahresversammlung des Elektroteehnischen Vereins 
E.V. am Dienstag, den 26. I. 1926, abends 722 Uhr pünktlich, 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg; E. B. 
Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


l. Geschättliehe Mitteilangen. — Vorlage des Kassen- 
beriehts fur 1925. — Wahl der Kassenprüfer. 

2. Nenwahl des Vorstandes und Ergäinzungswahl des Aus- 
schusses. 


3. Filmvortrax des Derrn Reichsbahnrats Rechen- 
bhach: „Per elektrische Zugbetrieb bei 


der Deutschen Reiehsbahn-Gesell- 


schaft.“ 
Inhaltsangabe: 
Bilder der Kraftwerke, die den Einphasenwechsel- 


strom für die elektrische Zugförderung liefern. — Um- 
wandlung und Übertragung des Stromes bis zu seiner Ver- 
wendung auf der Lokomotive. — Bilder der versehiedenen 
Lokomotivbauarten. — Bilder der elektrischen Trieb- 
wagen und verschiedenen Triebwagenstrecken. — Meb- 


wagen zur Untersuchung elektrischer Lokomotiven. — 
Bilder verschiedener elektrisierter Strecken Deutschlands. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigrgen. Für 
Gäste werden am Einzanze Gastkarten bereiige- 
halten werden. 
Fingeführte Gäste willkommen! 
Tlektroteelinischer Verein E. V. 
Per Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Vortragsreihe 
des Elektrotechnisehen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förde- 
rung des Funkwesens 
über: 
Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfanges!). 
(Genauer Inhalt folgender Vorträge: 
25.1. Prof. Dr. H. Barkhausen: 

Allgemeine Verstärkertheorie. Pie 
Röhre als Schaltelement. Leistungsverhältnisse. Ver- 
stärkunssmals. Beste HRöhrenkonstruktion. Doppel- 
gitterröhren. Verstärkung von Nieder- und Hochfre- 
quenz. Wirkung der Tiren" apazitäten. Mehrstufige 
Hochfrequenzverstärker. 

1.11. Oberingzenieur Pohlmann: 

Niederfrequenzverstärker. Verstärkung 
und Tndleistung. Wahl des Röhrentyps. Übertrager- 


Do Ygl ETZ 1925, N. 1597, 1610, 1710, 1859, 1905. 
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und Widerstandskopplung. Anpassungsprobleme. Fre- 
quenzabhängigkeit. Amplitudenverzerrung. Rückkopp- 
lung und Rückkopplungsschutz. Parallel- und Gegen- 
taktschaltung. 

S. JI. Prof. Dr. G. Leithaeuser: 


KombinierteSchaltungen. Verfahren zur 
Höchstausnutzung von Röhren. Rückkopplung mit Hilfs- 
frequenz. Reflexschaltungen. Zwischenfrequenzmodu- 
lation. Entkopplungsschaltungen (Neutrodyn). Lang- 
wellen-Telephonie. 


Sitzung 


am 10. XII. 1925 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich eröffne die heutige Sitzung 
un} heiße Sie herzlich willkommen. 


M. H.! Sie haben alle von dem schweren Verlust er- 
fahren, den die Elektrotechnik durch das Ableben Georg 
KRlingenbergs erlitten hat, der am 7. XII. nach 
„bwerem Leiden der deutschen Technik entrissen wurde. 
Wir stehen trauernd an der Bahre eines der größten deut- 
schen Ingenieure, eines Mannes, der im wahren Sinne ein 
Fihrer der deutschen Technik genannt werden kann. Wir 
sønnen uns heute nur einige Einzelheiten aus seinem so 
arbeits- und erfolgreichen Leben zu seiner Erinnerung 
'ns Gedächtnis zurückrufen.” 


(ber Vorsitzende gibt einen Rückbliek aus dem Lebens- 
uf und den bedeutenden Leistungen Klingenbergs.) 

„Per Hlektroteehnische Verein wird das Andenken 
dieses großen Elektrotechnikers stets in Ehren halten. 
Ich bitte Sie, sieh zum Zeichen dessen von den Plätzen zu 
erheben. (Geschieht.) — Ich danke Ihnen. 


M. H.?!? Herr Dr. Adolf Franke, Direktor der Sie- 
mens & Halske A. G., unser verehrter früherer Vorsitzen- 
der, hat am letzten Montag seinen 60. Geburtstag feiern 
durfen. Jeh habe ihm namens des Vereins schriftlich 
unsere Glückwünsche ausgesprochen. 

Ich habe Ihnen nun einige geschäftliche Mitteilungen 
2u machen. Seit unserer letzten ordentlichen Sitzung sind 
3 Nemanmeldungen eingegangen. Kin Verzeichnis der 
\euangemeldeten liegt hier zur Einsicht ans. 

Der Verband deutscher Elektrotechniker hat an den 
Rlektrotecehnischen Verein ein Schreiben gerichtet, in dem 
or mitteilt, dab cs dem Deutschen Verband teehnisch- 
wissenschaftlicher Vereine nach langen Verhandlungen 
lungen war, die Bücherei des Reichspatentamtes aueh 
in der Zeit von 6 bis 9 Uhr abends für die Besucher gc- 
»ffnet zu halten. Diese Tatsache ist seinerzeit be annt- 
zegeben worden: leider ist die Wirkung dieser Bekannt- 
marhung nur gering gewesen. Der Verband bittet daher, 


Vorsitz: 


von dieser Stelle noch einmal auf diese nützliche Köinrich- 


tung hinweisen zu dürfen. 

Las Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin 
und der Deutsche Verband technisch-wissensehaftlicher 
Vereine veranstalten eine Vortragsreihe über: „Tech- 
risches Englisch”; Vortragender ist Herr Prof. 
,aviese Die näheren Angaben und die einzelnen The- 
wata sind aus dem umlaufenden Anschlage zu entnehmen. 

In der nächsten Vereinssitzung am 26. I. 1926, zu- 
zleieh Jahresversammlung des Vereins, wird Herr Prof. 
Pr. Rudolf Franke einen Vortrag halten über: „Bine 
Lehre von den Schaltungen elektrischer 
Stromläufe und Geräte und ihre Anwen- 
dungen auf allen Gebieten der Elcktro- 
technik“. 

In der Fachgruppe für elektrisches Nachrichtenwesen 
wird voraussichtlich Herr Oberine Langer am 12. |. 
einen Vortrag halten über: „Speicherung und Um- 
rechnung in Fernsprechanlaxgen mit Wäh- 
lerbetrieb“. 

In der Fachsitzung für Installationsteehnik wird am 
1 XH. Herr Direktor Pohl] von der „Osram”-Geseli- 
Schaft vortragen über: „Die Normalisierungeder 
Glühlampenindustrieundihre Bedeutung 


für die Elektrotechnik”: im Anschluß daran 
richt Herr Obering Rosenthal über: „Lieht- 


technik und Lichtwirtschaft”. 

In der Fachgruppe für Installationsteehnik wird err 
hering. Alvensleben Mitte Januar einen Vortrag 
über: „Elektrische Unfälle“ halten. 

Ich komme nun zum nächsten Punkt der geschäft- 
lichen Tagesordnung, zur Festsetzung des Beitrages für 
die inländischen Mitglieder unseres Vereins. Sie haben 


“ 
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gewiß alle die Bekanntmachung des Verbandes Deutscher 
E über den in Danzig gefaßten Beschluß 
gelesen, nach dem ein Mitgliedsbeitrag von 30 RM erhoben 
werden soll. Der klektrotechnische Verein ist durch 
Verträge besonderer Art an den Verband angeschlossen; 
er hat sich daher nicht an diesen Danziger Beschluß für 
gebunden erachtet, sondern hat selbständig über den Mit- 
vliedsbeitrag zu beschließen. Der Vorstand in Verbindung 
mit dem Ausschuß hat nach eingehenden Verhandlungen 
mit dem Verbande Ihnen folgende Vorschläge zu machen: 


Der Verein wolle beschließen, daß für das Jahr 1926 
ein Mitgliedsbeitrag von 30 RM für persönliche inlän- 
dische Mitglieder festgesetzt wird. Für korporative in- 
ländische Mitglieder wird eine Staffelung vorgenommen 
entsprechend den früheren Sätzen und entsprechend der 
Erhöhung der Beiträge für die persönlichen Mitglieder’). 

Wirtschaftlich schwachen persönlichen Mitgliedern 
kann auf Antrag (bei der Geschäftsstelle) der Jahres- 
beitrag bis auf 20 RM ermäßigt werden. 

M. H.! Ich bitte Sie, diesen Anträgen zuzustimmen. 
Ich kann Ihnen versichern, daß wir nach langen und ein- 
gehenden Beratungen zu diesem Vorschlage gekommen 
sind, der den wirtschaftlichen Verhältnissen der Gegen- 
wart weitgehend entzezenkommt. Wünscht einer der 
Herren das Wort zu diesen Anträgen? — Das ist nicht 
der Fall. Ich komme dann zur Abstimmung. Ist jemand 
gegen diese Anträge? — Ich stelle fest, daß die Anträge 
obno Widerspruch angenommen worden sind. 


M. H.! Ich habe Ihnen noch einen zweiten Antrag 
über die Einführung von „Junzmitzliedern” zu unter- 
breiten. Der Antrag lautet: 

Deutsche Studierende der Hochschulen sowie 


deutsche Besucher der staatlichen höheren Maschinen- 
bauschulen und der den letzteren wleichzuachtenden 
technischen Schulen können auf Antrag als „Jungmit- 
glieder” in den Elektroteehnischen Verein aufgenommen 
werden. Sie haben alle Rechte der Vollmitszlieder mit 
Ausnahme des Stimmreehts. Junsmitglieder treten, so- 
bald sie nicht mehr Studierende oder Besucher der vor- 
genannten Schulen sind, ohne weiteres zu den Voll- 
mitglicedern mit deren Reehten und Pflichten über, so- 
fern sie ihren Austritt nieht schriftlich anzeigen. 

Jungmitglieder zahlen 50 % des Jahresbeitrazes der 
Vollmitzlieder. 

Dieser Antrag entspricht genau dem auf der Danziger 
Tagung von dem Verbande Dentseher Elektrotechniker 
angenommenen Antrag. Über den Zweck dieses Antrages 
brauche ich nieht viel zu sagen. Es ist ja verständlich, 
daß Studierende und Besucher von staatlichen höheren 


teehnischen Schulen mit einem minderen Beitrag an 
unseren Verein gekettet werden sollen; wir haben ein 


grobes Interesse daran, diesen jungen elektrotechnischen 
Nachwuchs an unseren Verein zu ziehen. In diesem Sinne 
bitte ieh Sie, Ihre Zustimmung zu dem Antrage zu geben. 
Wünseht einer der Herren das Wort dazu? Das ist nicht 
der Fall. Ich komme dann zur Abstimmung. Ist einer der 
Herren gegen diesen Antrag? — Ich stelle fest, daß auch 
dieser Antrag ohne Widerspruch angenommen worden ist. 
Der Vorstand hat beschlossen, bereits für das laufende Jahr 
1925 die Einriehtunz von „Jungmitgliedern” einzuführen, 
und zwar mit einem Jahresbeitrag von 10 RM. Der für 
das Jahr 1925 gezahlte Mehrbetrag von 10 RM. wird den 
Betreffenden für 1926 gutgeschrieben. 

M. H.! Wenn das Wort zu dem geschäftlichen Teile 
nicht mehr gewünscht wird — was ich feststelle — kom- 
men wir zu dem wissenschaftlieh-tecehniscehen Teile des 
heutigen Abends: ich darf Herrn Oberpostrat Dr. Har- 
bich bitten, den freundlichst angekündigten Vortrag zu 
halten über das Thema: „Wieviel Rundfunk- 
sender können in Europa untergebracht 
werden und welehe Rolle spielt dabei die 
Messung und Konstanthaltung ihrer Wel- 
len?” 

Herr Harbiech hält den Vortrag. 


Vorsitzender: ‚Ich danke Herrn Oberpostrat Dr. 
Harbieh für seinen Vortrag. Teh schlage vor, die Be- 
sprechung über diesen Vortrag dem des Herrn Prof. Dr. 


I) 1, Behörden, Schulen, wissenschaftliche Vereine usw. 36 RM 
9 Offene Handelszesellschaften, staatl. u. städt. Be- 
triebe (auch E-W die bis 100 Angestellte und 

Arbeiter beschäftiven 2 2 Coole. TO Ai 
R Alle anderen Unternehmungen (Firmen, Gesellsehaf- 

ten usw.) nach folgenden Abstufungen: 

a) bis 10 Angestellte und Arbeiter. .. 100 „ 
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Giebe über „Leuchtende piezoelektrische 
Resonatoren als Hochfrequenznormale" 
folgen zu lassen.“ 

Herr Giebe hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich danke Herrn Prof. Dr. 
Giebe für den lehrreichen Vortrag und die schönen Vor- 
führungen, die er uns dargeboten hat, und beglück wünsche 
ihn zu der Entdeckung, die für unsere Funktechnik schr 
wertvoll sein wird. 

Ich eröffne nunmehr die Besprechung zu den beiden 
Vorträgen und bitte um Wortmeldungen.“ 

Die Vorträge und die Besprechung werden demnächst 
veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: „Da das Wort nicht mehr gewünscht 
wird, danke ich den beiden Herren Vortragenden nochmals 
verbindlichst. Ich schließe hiermit die Sitzung.” 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Becxre 

Bergmann, Werner, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Buulach, Willi, Elektrotechniker, Berlin. 
Eberhardt. Herbert. Elektr.-Ing, Weißwasser (Oberlausitz). 
von Koranyi, Ladislaus, Baron. Dip.-Ing., Charlottenburg. 
Krüger, Gustav, Werkmeister, Berlin. 
Lamperaberger, Franz, Ing., Charlottenburg. 
Lehmann, Paul, Elektroing., Berlin. 

Leidig, Georg. Dipl.-Ing., Baden/Schweiz. 

LcuBer, Joseph., Ing.. Tempelhof. 

Matsukura, Tokinosuke, Dr.-Ing., Friedenau. 
Neidner, Wilhelm, Techniker, Lichterfelde. 
Prochnow, Curt, Ing.. Berlin. 

Rulla, Erhard, Elektrotechniker. Berlin. 

Seuser, Karl. Dipl.-Ing.. Berlin-Karlshorst, 

Süming, Friedrich, Dipl.-Ing., Berlin. 

Scheller, Otto, Ing.. Lichterfelde. 

Scherber, Josef, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Schmieder, Paul. Ing.. Charlottenburg. 
Uhlmann, Walther. Betriebsing.. Charlottenburg. 
Vogelsberg. Karl, Konstrukteur, Niederschöneweide. 
Wappler, Fritz, Ing., Tempelhot. 

Zemiin, Erwin, Elektrotechniker, Berlin. 


REF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AFF” sind zu richten an die 
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer 
Straße 68, Fernspr. Amt Kurfürst KIN, 


Der AEF wird bei seiner nächsten Sitzung, die am 
12. und 13. Februar im Sitzungssaal des Verbandes Deut- 


SITZUNGSKALENDER. 


Pommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. 22. I. 1926, 
abds. 84% Uhr, Konzerthaus: 11. Versammlung. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe.e. V. 22. I. 
1926, abds. 8 Uhr, gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Vor- 
trag Dr. Ing. Thum, ,Sicherheitgrad von Turbogeneratoren 
in mechan., elektr. u, therm, Beziehung“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e.V. 26.1.1926, 
abis. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Prof. Dettmar, 
„Über den Ausgleich d. Einzelbelastungen b. Elektrizitäls- 
werken“, 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 28. I. 1926, abds. 
7% Uhr, Hörsaal 199 d. SiaatL Gewerbe-Akademie (Eing. 
Bahnhofseite): 
Installationsanaterial“. 


Außeninstitut der Techn. Hochschule Charlottenburg. 
Vortragsreihe: Einführung in den Lufitver- 


kohr, Freitags 6 bis 8 Uhr abds., Hörsaal H. 358 der T. H.: 
22. I. 1926, Dir. Dr. Grulich „Luftfahrzeugbetrieb u. 
Luftverkehr“. 
29. I. 1926, Reg.-Baurat Dr. Herath, „Wetterkunde u. 
Streckensicherung‘“. 
5. 11. 1926, Prof. Dr. Everling, „Flugmechanik“. 
12. II. 1926, Ing. Weyl, „Flugtechnik“, 


19. IT. 1926, Dr. Koppe, „Meßgeräte, Navigation“. 
26. IT. 1926, Major a. D. Geyer, „Fliegerausbildung, 


Flugsport“. 
Karten in der T.H. Zimmer 137. 


Preis f. alle Vorträge 
5 RM, f. Studierende 2,50 RM. 
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Vortrag Obering. Grünwald „Neuzeitl. 
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scher Elektrotechniker stattfinden wird, die nachstehend 
verzeichneten Entwürfe verabschieden. Einwendungen, die 
bis zum 31. Januar eingehen, können noch berücksichtigt 
werden; es wird gebeten, solche, die vor dem 1. Januar 1923 
erhoben worden sind, zu erneuern, wenn Wert auf ihre 
Berücksichtigung gelegt wird. 


Entwürfe des AEF, 
die in dieser Sitzung zu verabschieden eind. 


Abgedruckt in Frühere 
Nr. Veröffent- 
des Ent- Bezeichnung | NDI- lichung 
' F ETZ , Mitt. : DIN in 
wurfs 1925 NDI-Mitt. 


t 


I| Spannung, Potential | 1920, ‚S.1158: 1323 1920, 
und elektromotorische |S. 641, S. 357, 
Kraft 660 | | DIN 523, 
| | BL 2 
XXII| Mechanisches Wärme- | 1922, S. 1021| 1309 1923, 
äquivalent S. 404 | | S. 613, 
| | DIN 6529 
— | Formelzeichen (Ergän- | 1925, 8.652 | 1304 — 
zung) S. 1894 | 
_ Mathematische Zeichen | 1923, 8.1020 1302/2 — 
(Ergänzung) S. 115: 
XX Vektorzeichen 1921, S.1156 1303 |1921, S.20, 
S. 659 ' DIN 523, 
| | Bl. 7 
XXI| Drehung, Schraubung, | 1922, ‘S. 1159: 1312 a 
Winkel, rechts- und | S. 403 l 
linkswendiges Koordi- 
natensystem | 
XXIII| Verhältnis der Pferde- | 1922, S.1021 1316 — 
stärke zum Kilowatt | S. 404 | | 
XXIV| Wert der Valenz- | 1922, 8.1021, 1322 = 
ladung #' S. 404 ` | 
XXV| Vorsatz für Einheits-| 1922, 8.1021. 130 = 
zeichen, um die Poten- | S.404 | Er- 
zen 10 -° und 10° aus- ; gän- 
| zudrücken Ä | zung 
XXVIII Konzentrations- 1923, S.1157; 1310 1923, 
angaben S. 552 | | S. 790, 
| DIN 1304 


Strecker. 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Dor Abdruck eingehender Briefe ertolgt nach dem Ermessen der 


Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


| Gleisloser Leitungsomnibus in New York. 


Unter obenstehender Aufschrift wurde in Heft 44 der 
ETZ ein Auszug eines Artikels aus El. Railway Journ. vom 
13. Dezember vorigen Jahres aufgenommen. Der in Auf- 
schrift, Inhalt und Nachschrift wiederholte Irrtum, daß die 
Angaben sich auf einen Versuch im Weichbilde der Stadt 
New York beziehen, ist so merkwürdig, daß man kaum ver- 
stehen kann, wie der Verfasser M.S. dazu kommen konnte. 
Dic beinahe ein Jahr alte Nachricht aus El. Railway Journ. 
bezieht sich nämlich nicht auf die Stadt New York, son- 
dern auf einen kleinen Ort Cohoes im Staate New York. 
Wie aus dem Bericht hervorgeht, bestand der Betrieb in 
diesem Städtchen aus einer einzigen Ringlinie von im 
ganzen etwa 6 km Länge. Die Straßenbahngesellschaft 
konnte die Kosten der Pflasterunterhaltung nicht aufbrin- 
gen und wollte außerdem einen Teil der Linie verlegen, 
was ihr zu große Gleisverlegungskosten verursacht hätte. 
Aus diesen Gründen entschloß sich die Gesellschaft, etwa 
4 km der Linie in Trolleybusbetrieb umzuändern. Sie hat 
sich dazu 4 Omnibusse angeschafft. Die ganze Tageslei- 
stung des Betriebes betrug 804 bis 1735 Reisende gegen im 
Mittel etwa 940 Reisende im vorigen Jahre Diese Zu- 
nahme wird von der Betriebsleitung der Umänderung der 
Linientührung zugeschrieben. Es dürfte bekannt sein, 
daß in einigen kleineren Städten mit unbedeutendem Be- 
trieb hier und da Trolleybusse eingeführt worden sind. 
Den von M. S. gezogenen Schliüssen bezüglich der betrieh- 
lichen und wirtschaftlichen Überlegenheit des Trollevbus 
gegenüber Gleiswagen dürfte wohl kein allzu großer Wert 
beigelegt werden. 


Haag,5. XI. 195. P.M.Montyn. 
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Erwiderung. 

Ich gebe zu, mich in der Ortslage geirrt zu haben und 
den Staat N.-Y. mit der Stadt N.-Y. verwechselt zu haben. 
Die gefolgerten Schlüsse werden hierdurch aber wenig be- 
rührt, denn was hier in einer kleinen Stadt erfolgt ist, hat 
die gleiche Möglichkeit für gewisse Großstadtlinien, 2.T. 
inerhöhtem Maße. Es kann hier verwiesen werden auf den 
Bericht über Singapore (ETZ) und auf Modane-Lansle- 
bourg in Savoyen (ETZ Heft 47), wo man zweckmäßig den 
eleislosen Omnibusbetrieb mit elektrischer Oberleitung an 
Selle von früheren Straßenbahnlinien eingerichtet hat. 

Die heutigen Wirtschaftsverhältnisse bestärken mich 

immer mehr in dem Glauben, daß manche großstädtische 
Straßenbahn besser täte, den obigen Beispielen zu folgen, 
als sieh von vornherein auf einen ablehnenden Standpunkt 
zu stellen, wie dies aus betrieblichen Gründen von großen 
(Gesellschaften propagiert wird. Ich bleibe also dabei, zu 
behaupten, daß die Straßenbahnen überall da ihren Schie- 
nenbetrieb dem Omnibusbetrieb öffnen sollten, wo die Be- 
triebs- und Verkehrsverhältnisse hierfür geeignet sind, 
dh wo ein Zubringerverkehr oder ein spärlicher Be- 
trieb vorhanden ist. Ein gut Teil gleicher Konstruktionen 
und Gepflogenheiten werden von dem Straßenbahnbetrieb 
suf den elektrischen Omnibusbetrieb übertragen werden 
können im Gegensatz zum Benzinomnibus. Deshalb trete 
ich für Beibehaltung des elektrischen Betriebes ein. Wer 
es verabsäumt hat, diese Frage zu studieren, sollte es nach- 
holen, um nicht rückständig zu werden. Ich habe nie be- 
hauptet, daß der Trolleybus bei gleichen Verkehrseinheiten 
sem Gleisbetrieb überlegen ist, er kann es aber bei klei- 
neren Einheiten, die einem schwachen Verkehr angepaßt 
sind, sehr wohl sein. 


Wurzen i. Sa., 26. XI. 1925. Max Schiemann. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


DerBauvonWiderstandsverstärkern. Theo- 
rie u. Praxis. Von Manfred v. Ardenne. Mit einem 
Geleitwort v. Dr. S. Loewe. Mit 47 Abb. u. 96 S. in 8°. 
ra Carl Schmidt & Co., Berlin 1926. Preis 
zeb. 4 : 


Der Widerstandsverstärker ist nichts Neues. Seine 
verhältnismäßig einfache Theorie ist schon längst bekannt, 
and man war sich klar über den Vorteil der Frequenz- 
abhängigkeit in weiten Grenzen. Fertige Widerstands- 
verstärker sind namentlich im Auslande käuflich zu haben, 
und es galt als Regel, dab man den erwähnten Vorteil durch 
Anwendung der 1%fachen bis doppelten Zahl von Röhren 
zu erkaufen habe. Neues auf diesem Gebiete schien nicht 
zu erwarten. . 

Wer will, kann auch dem Verfasser nachsagen, er hätte 
nichts Neues zustande gebracht. Seine im Laufe dieses 
Jahres durchgeführten Arbeiten bestehen wirklich nur 
darin, daß er die Theorie des Widerstandsverstärkers 
folgerichtig und mutig zu Ende gedacht hat. Er gelangte 
so zur Forderung der möglichst reinen „Spannungsverstär- 
kung“, bei der äußerst geringe Anodenstromstärken geni- 
zen. Freilich gelang das nur bei Niederfreauenz in nahezu 
Maler Weise, während bei Hochfrequenz «ie unvermeid- 
Lehen kapazitiven Nebenschlüsse noch Schwierigkeiten 
machen. Den neu erkannten Bedürfnissen entsprechend 
hat Dr. Loewe in Zusammenarbeit mit dem Verfasser 
reue Verstärkergeräte geschaffen, insbesondere eine neue 
Röhre, bei der Heizung, Emission und Durchegriff sehr 
wedrig gehalten sind. Dadurch gelang es, eine Verstärkung 
nahezu gleich der bei Transformatorkopplung zu erreichen. 
Auch eine befriedigende Hochfreqauenzverstärkung für alle 
im Rundfunk gebräuchlichen Wellen scheint gelungen zu 
sein. Interessant ist eine Röhre, in der mehrere Verstärker- 
un mit allem Zubehör im selben Vakuum untergebracht 
S:Dod. 

Das Buch könnte anregender und an manchen Stellen 
klarer geschrieben sein; doch ist das der Jugend des Ver- 
iassers zugute zu halten. Seine Arbeiten sind ein erfreu- 
tehes Beispiel dafür, wieviel aus scheinbar abgegrasten 
Gebieten durch gründliche Erforschung zu holen ist. 


Burstyn. 


Das Ziehenunregelmäßig geformter Hohl- 
körper. Von Dr.-Ing. Hans D. Brasch. (Heft 268 
der „Fors schungsarbeiten a. d. Gebiete d. Ingenieur- 
wesens“, herausgeg. v. VDI.) Mit 89 Textabb., 29 Abb. 
auf 5 Taf., 36 Zahlentaf. u. 33 S. in 8°. VDI- Verlag G. m. 
b. H. Berlin 1925. Preis geh. 10 RM. 
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Das Fabrikationsgebiet der spanlosen Formgebung ist 


wohl als das schwierigste in der Metallindustrie anzu- 


sprechen, insbesondere das Zichen von Hohlkörpern. 
Hierin hat sich jeder Betriebsmann aus rein praktischen 
Erfahrungen heraus Unterlagen geschaffen, die sich aus 
den Verhältnissen seines Betriches, für die Festlegung 
von Ziehgängen neu zu fertixender Hohlkörper, aufbauen. 
Die Erfahrungen des einen Betriebes auf andere zu über- 
tragen, ist wohl schwer möglich, wenn mit der Verschie- 
denheit der in den einzelnen Betrieben vorhandenen Ma- 
schinen gerechnet wird, ferner auch die Verschiedenheiten 
in den Werkstoffen in Betracht gezogen werden und vor 
allem auch die Werkzeugausführung. Gerade in letzterem 
zeigt sich die Stärke eines erfahrenen Betriebsmannes und 
wirkt sich in der wirtschaftlichen Erzeugung der Fabri- 
kate aus. 

Setzt man die wirtschaftliche Ausnutzung eines Be- 
triebes erst an zweite Stelle, so kann man wohl nach tabel- 
larischen Aufzeichnungen die Arbeitsgänge für einen neu 
zu ziehenden Hohlkörper bestimmen, indem dabei die 
Sicherheit in der Fabrikation durch Einschalten eines oder 
mehrerer Ziehgänge nötig wird. In dem Falle kann die 
Praxis bei Festlegen der Arbeitsgänge die Fertigung der 
Werkzeuge hintenan stellen. Meines Erachtens halte ich 
es für richtig, daß die Theorie mit der Praxis Hand in 
Hand arbeitet dahin, daß sich eines mit dem anderen deckt. 


So ist denn in diesem Jahr eine Arbeit von Dr.-Ing. 
Hans D. Brasch erschienen. Diese schätzenswerte Ar- 
beit bringt auch Leistungsangaben eines Stoßwerkes, in 
denen die Leistungen einer Ziehpresse, und zwar zum Vor- 
teil des ersteren, gegenübergestellt werden. Abgesehen 
von diesen Angaben, die nicht von jedem Betriebsmann an- 
erkannt werden können, enthält die Arbeit Ergebnisse, die 
vielleicht den meisten Betriebsleuten anwendbare Unter- 
lagen für die Festlegung der Ziehränge in die Hand geben. 
Diese werden nicht als unumstößlich anzusehen sein, denn 
immer wieder wird die Praxis hier und da aushelfen 
müssen. Jedenfalls enthält das Buch neben wichtigen Er- 
läuterungen für die Ziehtechnik eine Anzahl Tafeln, auf 
denen sehr interessante Ziehteile in ihren einzelnen Gän- 
gen abgebildet sind, außerdem auch noch die dafür maß- 
haltiren Angaben, und kann nur dem Fortschritt gedient 
werden, wenn die, die auf dem Gebiet der Ziehtechnik wir- 
ken, sich diese Arbeit und die darin enthaltenen Erfahrun- 
gen zu eigen machen. Lepel. 


Lehrbuch zur Vorbereitung für die Able- 
gung der Gehilfen- und Meisterprüfung 
imelektrotechn. Installations-Gewerbe. 
Im Auftr. v. Verb. Deutscher Elektro-Installations-Fir- - 
men verfaßt v. F. Bode. 9. Aufl. Mit 342 Abb. u. 
362 S. in 8°. Verlag der Hauptstelle des VEI, Frank- 
furt a.M. 1924. Preis geb. 6 RM. 


Das Buch ist in strenger Anlehnung an die Verbands- 
vorschriften aufgebaut. Hierbei war es wohl etwas schwie- 
rig, den Stoff übersichtlich und so zu gliedern, daß Wie- 
derholnuneen vermieden werden. So fehlt z. B. ein Kapi- 
tel über Installation, das ja nach der Bestimmung des Bu- 
ches wohl als eins der Hauptgebiete anzusehen ist. Die 
installationstechnischen Gesichtspunkte finden sich zer- 
strent in den Abschnitten über Leitungsmaterial, Siche- 
rungen, Schalter, Lampen usw., nur für die in der neuen 
Auflage zum ersten Mal behandelten Installationen in 
feuchten Räumen und Stallungen ist eigentlich ohne Grund 
ein besonderes Kapitel eingerichtet. Die Leitungen (Fa- 
brikation, Berechnung und Verlegung) werden nicht in 
einem Kapitel, sondern einmal] unter „Starkstromanlaxen” 
und dann unter „Schwachstrom” besprochen. Dort findet 
man auch die Isolatoren behandelt, olıne daß dort aller- 
dings etwas über llängeisolatoren gesagt wird. Die Klein- 
automaten, die sich gut eingebürgert haben, werden eben 
nur erwähnt. Verfasser hätte bei diesem Punkte etwas 
linger verweilen können. Es geht auch nicht gut an, die 
Stallisolation ohne die Durchführungen zu behandeln, und 
wenn zesart wird, dafs Verteilunestafeln in der Regel aus 
Isolierstoff hergestellt werden, ist das heute nicht mehr 
ganz richtig, weil auch einfache Blechplatten ausreichen, 
wie eine Reihe von Ausführungen beweist. Auf S. 166 
heißt es bei Besprechung des Anlaßvorganges eines Elek- 
tromotors: „Ist gleichzeitig das Feld erregt, so tritt das 
normale Prehmoment auf und der Anker beginnt sich zu 
drehen.“ Da nicht gesagt wird, ob es sich um einen Neben- 
schluß- oder Hauptstrommotor handelt,- müßte es heißen 
„Ist gleichzeitig das Feld voll errest....“ Im übrigen 
hat das Buch auch in der neuen Auflage der Entwicklung 
der Elektrotechnik Rechnung getragen. Die neu in Kraft 
eetretenen Verbandsvorsehriften sind berücksichtigt, Vor- 
schriften für aussetzende Betriebe, Verwendbarkeit blan- 
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ker Leitungen in Rohr und endlich ein Kapitel über draht- 
lose Telegraphie wurden neu aufgenommen. Es versteht 
sich von selbst, daß das letzgenannte Gebiet nur in dem 
Maße behandelt wurde, als es zur Vorbereitung für die Ge- 
hilfen- und Meisterprüfung im elektrotechnischen Installa- 
tionszewerbe in Frage kommt. Auch die neue Auflage 
wird ihren Zweck erfüllen und die Ziele des Verbandes 
deutscher Elektro-Installations-Firmen, der durch den Tod 
seines auf der Titelseite des Buches abgebildeten Vor- 
sitzenden G. Montanus im Jahre 195 einen herben Ver- 
lust erlitten hat, kräftig fördern. W.Kraska. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Leistungs- und Materialkontrollenachdem 
Gantt-Verfahren. Gantt-Karten als Hilfsmittel zur 
Erzielung rationeller Arbeilsverfahren, Von Wallace 
Clark. Berechtigte Übertrag. ins Deutsche. Von 1. M. 
Witte. Mit 27 Abb. u. 83 S. in 8". Verlag v. R. Olden- 
bourg, München 1925. Preis geh. 4 RM. 

AmarikanischeBüro-Organisation. Von IL. M. 
Witte. Mit 13 Abb. u. 80 S. in 8°. Verlag v. R. Olden- 
bourg, München 1925. Preis geh. 3 RM. 

Der eiserne Mannin der Industrie. Die soziale 
Bedeutung der automatischen Maschine. Von Arthur 
Pound. Mit einem Geleitw. v. Prof. Dr.-Ing. e.h. C. Mat- 
scehoß. Berechtigte Übertrag. u. Bearbeit. v. LM. Witte. 
Mit 131 S. in 8°, Verlag v. R. Oldenbourg. München 1925. 
Preis geh. 3,60 RM. 

Rationalisierung der Selbstkostenermitt- 
lung in Fabrikbetrieben. Von Dr.-Ing. Richarı 
Hamburger. Mit 70 S. in 8%. Verlag v. R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1925. Preis geh. 3 RM. 

Ford-Betriebe und Ford-Methoden. Von Paul 
Rieppel. Mit 60 Abb. u. 51 S. in 4%, Verlag v. R. Olden- 
bourg, Berlin u. München 1925. Preis geh. 6 RM. 

Meyers Lexikon. 7. Aufl. i. vollständ. neuer Bearbeit. 
m. etwa 5000 Textabb. n. üb. 1000 Taf., Karten u, Text- 
beilag. 3. B4. Mit 1675 S. in 8%. Verlag: Bibliographisches 
Institut, Leipzig 1925. Preis geb. 33 RM. 

Nomogzgraphische Tafeln f. d. Gebrauch i. d. 
Raliotechuik. Von Dr. Ludwig Bergmann. 
(Bibliothek d. Radio-Amateurs, 8. Bd., 2. verm. Aufl. her- 
ausgeg, v. Dr. Eugen Nesper.) Mit 53 Textabb., 2 Taf. 
VIIE u. 86 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geh. 2,70 RM. 

Dio Audionröhre und ihre Wirkung. Von Dr. 
Gustav Liebert. (Die Hochfrequenztechnik. Herausgeg. 
v. Dr. Carl Lübben, Bd.5.) Mit 66 Abb.. XIV u. 126 8. 
in 8°. Verlag v. Hermann Mensser, Berliu 1626. Preis geh. 
5,80 RM. 

Atomzertrimmerung, Verwandlung der Elemente 
durch Bestrahlung mit a-Teilehen. Von Hans Petters- 
son u. Gerharl Kirsch. Mit 61 Textabb., 1 Taf., VII u. 
247 S. in &°. Akalem. Verlagsges. m. b. H., Leipzig 1926. 
Preis geh. 13, geb. 15 RM. 

Großtaten der Technik 1926. Ilustrierter Abhreiß- 
kalender für alle. Verlag v. Dieck & Co., Stuttgart 1926. 
Preis geb. 2,40 RM, 3 schw. Fr. 


Wie stark muß die elektrische Leitung 
sein? Tabelle d. hiunsiehtl. Spannungsverlust u. Erwär- 


mung zuläss. Belastungen elektr. Gleichstrom-, Wechsel- 
strom- u. Drebistromleitungen an. 110, 220, 140 V u. 125, 220, 
380 V Spannung f. alle Kupfergnerschnitte bis 120 mm? u. 
Leiiungslängen bis 1000 m nebst Beispielen u. nützlichen 
Hilfstab. 5000 ausgerechnete Fälle. Von Wolfram L. Max. 
Mit 15 S. in 8°. Verlag v. W. L. May, Berlin 1925. Preis 
geh. 2,50 RM. 
Sonderdrucke. 


Die Braunkohlenbriketterzeugung Mittel- 
deutsehlandsund die öffentliche Elektri- 
zıtätswirtschaft Von Dipl.-Ing K. Vigener. 
Braunkohle, 23. Jahrg. 1925, H. 48. Verlag von Wilhelm 
Knapp, Halle a.d.S. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Apmpateur, 4. Jahre. 1926, Heft 3, enthält 
folgende Arbeiten: Hering, Etwas v, Superheterodyne- 
Empfänger. Rachner, Die Kapazitätsmeßbricke. 
Kappelmayer, Der Reflexempfänger. Riepka, 
Riickkopplung, Schwingungserzeurung, Selbsterregune, 
Neutralisation. Schrage, Selbstbau eines Kondensators 
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m, gerader Charakteristik (Square Law). Diaro, Fein- 
einstellung u. Eichskala f. Drehkondensatoren u. Rück- 
kopplungen. Herbold, Herstellung einer brauch). 
Anodenbatierie. Mendelsohn, Erfolekontrolle Nes- 
per, Der Hörer u. Lautsprecher v. Eugen Reixz. 
Borchardt, Die Elektronenröhre. Decker, Jie 
Versorg, d. Kriegsblinden Unterfrankens m. Rundfunk- 
geräten. Das Preisausschr. d. Deutsch. Funktechn. Ver- 
bandes. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). ——- Die Verschlechterung hat sich 
in November 1525 verschärft. Die Zahl der Beschäf- 
tigten ist nach der Statistik der Krankenkassen von 13511 
auf 13.331 Millionen, also um 3,5 %4 gefallen, die der bei den 
Nachweisen verfügbaren Arbeitsuchenden auf nahe 
1,12 Millionen, d.h. um 58,2% gestiegen. Sie betrug am 15.\11l. 
1921 1,408 Millionen. Die die öffentliche Fürsorge in An- 
spruch nehmenden Vollerwerbs]losen sind anf 05% 
Millionen angewachsen, also fast auf das. Doppelte des Vor- 
monafs; ihre Zahl erreichte in den ersten beiden Dezember- 
wochen 1,057 Millionen. Unter 3,68 Mill. Mitgliedern von 
40 Verbänden wurden Ende Oktober 0,214 Mill. Arbeits- 
lose, d.s. 58%, am 28. XI. 1925 aber 0,394 Millionen oler 
10,795 gezählt. Bei 3,21 Mill. Mitgliedern von 36 Vei- 
bänden arbeiteten im Oktober 12,4% mit verkürzter Zeit, 
im November 17,7%, eine Ziffer, die sich, wenn die An- 
gaben des Baugewerksbundes berücksichtigt werden, auf 16”, 
ermäßigt. 18 Betriebskrankenkassen der Elektroind:- 
strie zählten am 1. X1l. 1925, ohne die arbeitsunfähige 
Kranken und Erwerbslosen, 44 149 männliche und 221% 
weibliche Pflichtmitglieder, was wegen den Vormonat eine 
Abnahme um 2,8 bzw. 4,2% bedeutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Nach i 
Einzelberichten an das Reiehsarbeitsblatt ist die Zahl der Jw- 
schäftigten von Mitte November bis Mitte Dezember 94 
um fast 3% zurückgegangen, und der Prozentsatz schlechten 
Geschäftsgangs hat sieh im Dezember von 41 auf 43% da 
Arbeitskräfte erhöht. Im einzelnen ist der Beschäftieune- 
grad bereits in dem Bericht über die Wirtschaftslage für l’- 
zember?) charakterisiert worden. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — 
Im November 1925 betrug die Einfuhr?) elektrotech- 
nischer Erzengnisse des Tarifabschnitis 1R B, wie die Zahlen- 
tafel zeigt, 6086 dz, d. s. 406 dz oder 795 mehr als im Vor- 
monat (5680 dz). Diesem gegenüber war der Import vn 
Dynamomaschinen, Elektromotoren usw., fertigen Ankern, 
Metalllrahtlampen, MeBinstrumenten, medizinischen Appa- 
raten, Zindsystemen und außerdem von Elektroden merklich 
srößer, während er bei Sammlern, Telegraphenwerken, Fern- 
prechapparaten, Starkstromvorriehtungen sowie auch bei br- 
arbeiteten Maschinenteilen (783 ce) und isoliertem Draht eine 
Abnahme aufweist. Sein Wert stellte sich auf 2,118 Mill. RM. 
d.h. um 0,211 Mill. RM oder 11 % höher als im Oktober (1.907 
Mill. RM). Während der elf Monate des Jahres 1925 ha! 
Deutschland 49529 dz vom Ausland bezogen, also 29089 iz 
older fast 150% mehr als in der gleichen Zeit des Vorjahres 
(19 R10 dz). Fine Abnahme der eingeführten Mengen ergibt 
sieh nur für fertire Anker und, wie bisher, für Brennstitte. 
Der Wert des Imports dieser Periode betrug 17,425 Mill. RM. 
d. s. 9,514 Mill. RM oder 120 % mehr als im Jannar: November 
1924 (7,811 Mill. RM). Die Ausfuhrhatim November 
nur 79 745 adz ergeben. war mithin um 46 837 dz oler 37% g°- 
ringer als im Vormonat (126 582 dz). Dieser Rückgang el- 
streekte sich auf einen großen Teil der Erzeugnisse, währen! 
der Export von Bogenlampen nsw., Metalldrahtlampen, Funk- 
gerät, elektrischen Biigeleisen, Isolationsgegenständen ans 
Asbest usw., sodann von Brennstiften und Elektroden eine 
Erhöhung zeigt. Der Wert der Ausfuhr ist gegen Oktober 
1925 von 31,124 anf 26,612 Mill. RM, d.h. um 7,812 Mill. RM 
oder 23% wefallen. In den elf Monaten des Vorjahre 
hat Deutschland 982 474 dz ausgeführt, d. s. um 157181 d 
oder 19% mehr als in der gleichen Periode von 1924 (825 a 
dz). An dieser Steigerung waren besonders Maschinen, Samu- 
ler. Kabel, Metall'lyvahtlampen, Fernsprechapparate, Funk- 
gerät, Starkstromvorriehtungen, Elemente und Batterien. 
Isolierrohre wie auch isolierter Draht beteiligt, dagesen 
haben fertige Anker, Telegraphenwerke, Meß- und Zählappa- 
rate, Heiz-, Koch- und elektromelizinische Vorrichtungen, 
Sieherungsapparate, Isolationszegenstände aus Asbest nsw., 


D Verl. ETZ 1925, N. 102 
2) Vol. ETZ 1925, 8. 1051. 
s» ETZ 10206, N. 0. 

% Vgl ETZ 19253, 8. 1926. 

Y Angaben über Rückware & den „Monatl. Nachweis”. 
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unl Porzellanisolatoren an Exportmenge eingebüßt. Ter die Union künftig nicht nur mit den einzelnen Installateuren 
Wert der Ausfuhr in der Zeit Januar November 1925 stellie von Paris, sondern auch mit denen aller französischen Ge- 


sich auf at Mill. RM und war damit um 59,626 Mill. RM 
oder nahezu 26 % größer als in denselben Monaten von 1924 
‚233,011 Mill. RM). 


biete direkte Beziehung pflegen kann. Ferner wurden das 
nŠ Syndicat des fabricants de poteaux en béton armé“, das 
Syntliecat des fabricants de ferrures pour poteaux“ und end- 


Ausfuhr in dz 


Einfuhrin dz 


Januar;November 


| 


t 
Januar; November |November 


19241 


Erzeugnisse November: 


1925 1925 | 1925 1924 


1925 


%7a | Licbtmaschinen u. Lichiziindmaschinen für Motorfahr- Ä | 

zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 7 | 2 | 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- ' 21198 : 10164 204907 199 122 
b bis g formatoren u. Drosselspulen?) . . FRE Tr u 2739 f 14613 | 
W7h | Fertig gearbeilete Anker, Kollektoren?) ; 162 1340 | 1354 1243 42482 
Wa,b Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 70 1917 363 1909 4462) 36949 
% | Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . . . 1947 | 12451 723 24208 | 323508 0 212 894 
gan | Bogenlampen, Quccksilberdampf-, Quarz- u. ‘ähnliche | 
à bis c Lampen; Gehäuse dafür mit Mose), Schein- | | 

werfer, Reflektoren’) en an ; š 51l s3 i 43 262 | 22M4. l R0] 
Ala | Metallfadenlampen . . D on 343 19355 11043 I 108 11508 10481 
9b | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen ee — 21 19 105 1259 | 1221 
9241) Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . . 2... _- 93 65 11 AN 259 
91242| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, | - 

Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile | 

davon 35 GOR, 553 5647 9213 7946 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Felösrapkie u. ` Tele- | | 

phonie; Bestandteile davon 48 856 | 153 4256 284093 12751 
912A4j Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Verbin- Ä 

dung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . . . .. 228 3736 1 575 22950 85543 39 837 
912R | Bügeleisen 2 De A a. a 23 = ROR 291 > 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate er 42 } E d 475 ) 10920 11065 
912p | Röntgenröhren . . è — ö ; 6 | 
ME Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 

sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . 24 2 A 1 023 | 
92 F1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | e 

davon . . 11 471 350 9, BEM RI 
92F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 

trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. | 

a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon?) . . . 273. 2911 2410 17097 | 198296 195234 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; | | 

Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . . 2... 65 419 : 161 s23 10221: 11496 
912F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- | | 

nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 36 277 ` DS 7O94 49 352 | 32998 
912 F 5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- l | 

ter usw. aus ae Porzellan oder Glas (ausgen. | | 

133 a) goa : 15 300 282 T) 7) | 1) 
912 F o Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpap pe, Glimmer | | 

” od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 15 S73 | 332 83 561 986 

912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe, 

Verbindungsstücke®) . 1 647 16 499 


— | Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig "angemeldet ar | = — De 


22 431 
| 


Summe von Tarifalschnitt 18 B: 6086 49529 1109840 T9745 | 982474 | 825293 

6Sa | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Snn aus Kohle für | | 

elektrotechnische Zwecke . Be N ze 16 i \ — =] 
B8 b Kohlenbürsten, Mikrophonkoblen USW a oia de wi a l ; ; 37 
68e | Brennstifte für SB npen Ei ie a a E S i 36. a 153 419 3.646 ö 2M1 
6d | Elektroden : i a DDT, . IS 301 
133 a Porzellanisolatoren für Telegi aphen- oder Fernsprech- 

leitungen . . 20 130 121 SO. 60631 | 62272 
183 € Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 

907 a/g und von ae d. Nrn. 907 h/911b. 53 704 | 361 I a g g 
We | asgl . . 2140. agh ” au 
Wa | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | | 

technik . . 2... E w E a 246 5 RO DSS 6823; 68087 | 61809 


Neue Syndikate in der französischen Elektroindustrie. 

— Im Anschluß an den in der ETZ 1925, S. 1099, mitgeteilten 
Auszug aus dem letzten Bericht der Union des Syndi- 
rats de Eleetrieite ist nachzutragen, daß sich 1924 
verschiedene nene Syndikate gebildet haben. So nennt 
ser Bericht das „Syndicat des construetenrs d appareillage et 
de matériel électrique“ und das „Syndicat general des in- 
stallateurs électriciens“, welch letzteres die bereits bestehen- 
ten 20 regionalen Syndikate vereinigt, und dem sich die 
weiter entstehenden allmählich anschließen werden. Diese 
Gründung hat, wie der Bericht hervorhebt, den Vorteil, daß 


Bis Oktober in Nr.%7 a bis d enthalten. — 3 Die Ausfuhr von 
Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — & Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften 68.0). — 5) Die Ausfuhr umfaßt auch Bunt silberumformer 
aus Nr. 07 b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912 F 6 außer Isolationsglocken (7.3 0. — 9 Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — 7) lsolationsglocken unter 73a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F2.— *® Ausfuhr 907 h. 


lich das „Syndicat des constructeurs de véhicules électriques 
de France“ geschaffen, dieses infolge der durch von der 
Union organisierte Kontrollversuche veranlaßten Wiederauf- 
nahme des Elektromobilbetriebs mit Akkummlatoren. Dio 
Neugründungen haben die Zahl der Syndikate, die der Union 
angehören, nunmehr auf 18 gesteigert, von denen 8 auf die 
Warenfabrikation, 6 auf Unternehmer bzw. Installateure und 
4 auf die Stromverteilung entfallen. 


der Western Electrice Co. — 
Wie „El. World” mitteilt, hat die Western EleetricCo, 
bekanntlich das Fabrikationsunternehmen des Bellsystems 
und gleichzeitig Lieferant elektrotechnischen Materials, letz- 
teres Geschäft, das tatsächlich bereits 1923 mit der Eröffnung 
von besonderen Bureaus in New York von ersterem getrennt 
worden ist, nunmehr einer neuen Gesellschaft unter der Firma 
Graybar Electrie Co. übertragen, die mit 15 Mill. $ 
Kapital arbeitet. Vorsitzender des Aufsiehtsrats ist Präsi- 
dent Ch. G. Du Bois von der Western Elecetrie Co. und Chef 


Geschäftsteilung bei 


des Direktoriums A. L. Salt. Tas Lieferungsgeschäft hat 
sich außerordentlich entwickelt und zählt heute mehr als 
35000 Kunden; 1923 betrug der Absatz rd 50 und 1924 
66 Mill. $. Der Name der neuen Gesellschaft ist nach dem 
des Stammhauses Gray & Barton, Chicago, gebildet, das 1872 
zur Western Electrie Manufacturing Co. wurde, ein Drittel 
seines Kapitals an die Western Union Telegraph Co. abgab unil 
1881 in die Western Eleetrie Co. überging. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Januar/September 1925. — Nach der Gruppeneinteilung des 
internationalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und 
Werte des deutschen elektrotechnischenSpezial- 
handels währen! der Monate Januar/September 
1925 mit den nachstehend genannten 14 Ländern wie folgt: 


Einfuhr Ausfuhr 

Länder Mengen | Werte Mengen Werte 

de | 1000 RM dz iom RM 

 Dänemar IE 374 | 217 22 404 6 700 

Danzi j M 136 28 3 922 881 

anzig IE 113 42 8 679 2595 

Estland . ? f E 3] | 99 1428 | 496 

M 82 17 2 245 ! 441 

Finnland. i | E 172 96 13 674 | 3728 

M 4 '! l 2 098 | 389 

Lettland . ; ) E 60 37 5 921 | 1 508 

l M 49 | 10 344 12 

Litauen . . | E 5 | 3 1402 460 

M ERSTE = 68 18 

Memelland . . N E 3 | 3 558 135 

Š í M Bio 5725 | 1157 

orwegen IE 202 | 116 29 867 6 749 

M 2 026 386 2702 1401 

Österreich JE | 170 | 1423 10265 | 8230 

M 334 65 8 409 1 753 

Polen . . f E 73 | '47 35 038 8 934 

M 33 ` 8 2 196 552 

Robland; JE i2 j M | 1208| san 

M 289 60 2 886 690 

. 4M 410 86 4 522 1 386 

Tschechoslowakei . N E 313 195 6 793 5 859 

M SA às 334 168 

Ungarn . | E 552 636 2 759 1 704 
Ausschreibungen. — Südslawien. 25. I. Post- und 


Telegraphenministerium, Belgrad: Lieferung von 0,32 Mill. 
Porzellanisolatoren. (D. W.) — Australien. 29. III. State 
Electricity Commission of Victoria, Melbourne: Lieferung von 
4 ölisolierten, selbstgekühlten Einphasentransfor- 
matoren, 50 Per, für Freiluftmontage nebst den erforder- 
lichen Hilfsapparaten. Drei dieser Transformatoren (der 
vierte dient als Reserve) sollen sich zu einer Drehstrom- 
gruppe verbinden lassen unter Schaltung der 6350 V- und 
3810 V-Windungen im Stern und der 22,7 kV-Windungen im 
Dreieck, so daß “die Gruppe, unbelastet, von 11 auf 6 bzw. auf 
22,7 kV transforniert. Als Danerleistung werden 4000 kVA 
genannt. Die sehr eingehenden technischen Bedingungen 
lassen sich hier nicht näher angeben. Offerten sind mit der 
Aufschrift „Tender for the supply of transformers and auxi- 
liary apparatus for obtaining neutral point to Specification 
No. 26/2“ zu versehen. Örtliche Vertretung erforderlich. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m. b. H., Berlin S. 42, vom 
12. I. betrugen die Grund- und Rie ‚htpreise, freibleibend je 
i kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kun pfer- 
bleche 1,91; Kupferlriihte, -stangen 1,73; Kupferrohre o. N. 
1,91; Kupferschalen 2,77; Mossing bleche, -bänder, -drähte 
1,72; Messingstangen 1,52: Messingrohre o. N. 1.95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-slangen 2.20; Neusilberbleche, -driihte, -stangen 3,25; 
Sehlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lage lie fe, - 
rungen entsprechen: ler Aulsechlazg. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 4. 1. bis 9. T. sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 
100 kg genannt worden: Elektrolvytkupfer (wire 
bars) 133,755 Raffinadekupfer (99 %) 117. »0/118,50; 
Reinniekel] (98.909 %) 5407350; Hüttenalumininm 
(9809%) 235/210: Zinn (Banka oder Austral.) 580,590; 
Hüttenrohzink 16.77: Remeltedzink 65,50.66.50; H üt - 
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tenweichblei 69,70,50; Hartblei (je nach Qualität) 69 
bis 70,50; Antimon- Regulus 205/210 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmolus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 87:90: 
Sing Pine 62/66; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 
80/82; Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 
50: 52; ATni 'habfiille (98/99 %) 160/170; Lötzinn 
(30 o) 190;210 RM. Bei n Mengen Abschlag von 3 
bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini gung 
fürdie deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
dor Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sieh ab Lager in Deutsch- 
lan? fiir prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall | 15, L | ar | mL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


134,00 134,25 | 133,75 
| | 


Raffinadekupfer,.. 
99/99, 3%.» » » — 

Originalhüttenweich- 
Blei sre a 4.8 5% — 

Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . . 

Originalhütten alumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fors Wahl. .... — 

Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . 

Reinnickel, 98/990% 

Antimon- Regulus. ; 200—205 205 - 210 205—210 

Silber, fein, für 1 kg | 93,75—94,5 | 93 5—93,75 | 93,5— 9 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 8. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


66—67 


235—240 
240—250 


340 — 350 340—350 


= 


£ 8 d £ a d 
Ku pfer: best selected... . 63 10 O bs 6 15 0 
n electrolytic ... 65 10 O „ 6 0 0 
= wire bars . . ... 66 0 0 y» — — — 
£ i standard, Kasse . 59 7 6 » 59 10 0 
Be er M 3 Monate 60 10 0 „ 60 12 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 285 5 O „ 285 10 0 
5. es 3 Monate. . . 278 5 0 „ 27 10 0 
=. Balls: a 22 ae’ 2886 5 O „ 286 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 2... . 4 18 9 „ 3417 6 
„» gew. engl. Blockblei .. 6 5 0 „ ee e 
Zink: gew. Sorten . ..... 39 3 9 „ 38 2 6 
»  remelted ....... 37 10 0 „ u e 
engl. Swansea ..... 39 12 6 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. re se a e e’ 110 £ nom., je nach Menge. 


. . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% 
175. £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert . 


Wismut: je Ib. .. 2.2... 12 s 6d. 
Chrom: „ » 2 2.0.2... 586dö6e 
Platin: je Unze nom. . . 24 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche pos 2... a2 = 15 £5s 
Wolfram: 65% je Einheit . . 24 =. 


In New York notierten am 15. I.: Elektrolvtkupfer 
loco 14.13; Blei 9,25; Zink 8,60; Zinn loco 62,87 cts/lb. 


*, Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 
Frage 71: Wer baut die elektrische Kaffeemühle 
„Mahlköniz“? 


Abschiug des Heftes: 16. Januar 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Elektrische Großantriebe mit Leonardsteuerung in der Berg- und Hüttenindustrie. 
Von E. Riecke, Berlin. 


Übersicht. Die heute gebräuchlichen Systeme zum An- 
trieb schwerer hydraulischer Pressen und Scheren werden 
karz erörtert und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und 
Betriebssicherheit kritisch betrachtet. Ein von der AEG neu 
entwickelter elektrisch-hydraulischer Antrieb wird beschric- 
ben und seine wirtschaftliche Überlegenheit gegenüber den 
bisher üblichen Systemen durch Energieverbrauchsziffern 
nachgewiesen. Zum Schluß wird ein kurzer chronologischer 
Überblick über die Einführung des Leonardsystems in der 
Berg- und Hüttenindustrie gegeben. 


Schmiedepressen für Höchstdrücke von 400 t aufwärts 
werden hydraulisch betätigt. Zur Erzeugung des erforder- 
lichen Preßwassers haben sich zwei Systeme in der Praxis 
eingeführt. 

Be? dem sogenannten reinhydraulischen 
System wird das Preßwasser durch für den mittleren 
Prebwasserbedarf bemessene Pumpen erzeugt. Ein Ge- 
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wichtsakkumulator sorgt für den Ausgleich und bestimmt 


eindeutig den Preßwasserdruck. Bei Erreichung der 
höchsten Akkumulatorstellung werden die Preßpumpen aul 
Leerlauf geschaltet oder gänzlich stillgesetzt. Im letzt- 
zenannten Falle werden die Pumpen zu gegebener Zeit 
durch eine automatische Anlaßvorrichtung wieder in Bc- 
trieb gesetzt. 


Abb.1') zeigt den prinzipiellen Aufbau einer rein- 
hydraulischen Presse nebst Pumpe und Akkumulator. 


Bei dieser Bauart muß alles Preßwasser unabhängiz 
von dem beim Schmieden auftretenden Schmiedewiderstanid 
auf den dem Höchstdruck der Presse entsprechenden 
Druck gepreßt werden, der durch den Gewichtsakkumu- 
lator gegeben ist. Die in dem Preßwasser enthaltene 
Energie wird deshalb nur sehr selten voll nutzbar gemacht. 


= Durch eine im Zuge der Preßwasserleitung liegende 
Steuerung wird die Presse betätigt. 


ı) Die Abb. 1 bis 3 wurden von der Kalker Maschinenfabrik 
A-Q. Köln-Kalk, zur Verfügung gestellt. 


Beim dampfhydraulischenSystem wird das 
Preßwasser durch einen Treibapparat nur in dem Um- 
fange erzeugt, wie es bei Pressen für jeden Schmiedehub 
oder bei Scheren für jeden Schnitt eines Blockes notwendig 
ist, und den hydraulischen Arbeitsmaschinen unmittelbar 
zugeführt. 


Unter Druck zu betätigende Druckwasser-Steucr- 
organe eind bei dieser Lösung nicht vorhanden. Der dampf- 
hydraulische Treibapparat arbeitet mit Volldruckdampf 
ohne Ausnützung der Expansion. 


Schmiedepressen sind stark intermittierend arbeitende 
Arbeitsmaschinen. Bezeichnet man den wirklich zum 
Schmieden erforderlichen Dampfbedarf als „Nutzdampf- 
verbrauch“ und die Verluste durch Kondensation in den 
Rohrleitungen als „Verlustdampfverbrauch“, so kann letzt- 
genannter infolge der intermittierenden Arbeitsweise ein 
Mcehrfaches des Nutzdampfverbrauches betragen. 


Die Größenordnung des Verlustdampfverbrauclhıes 
bzw. die ihm entsprechende Brennstoffmenge kann man 
beim Vorhandensein besonderer Kessel und Rohrleitungen 
zu den einzelnen Pressen durch einen Versuch bestimmen, 
indem man bei Stillstand der Pressen an einem Ruhetag 
die Rohrleitungen unter Dampf, die Dampfzylinder der 
Treibapparate sowie die Rückzugszylinder der Presse 
warm hält und dabei die unter den Kesseeln hierfür auf- 
zuwendende Brennstoffmenge feststellt. 


Abb. 2 zeigt die Anordnung einer dampfhydraulischen 
V’ressenanlage. 

Die in vorstehenden Ausführungen begründete un- 
wirtschaftliche Arbeitsweise hydraulischer Arbeits- 
maschinen veranlaßte die AEG, sich mit dieser Frage ein- 
gehend zu befassen, um durch 
Entwicklung cines geeigneten 
elektrischen Antriebes einem 
lange empfundenen Bedürfnis 
zu genügen. Ein Antrieb 
dieser Art mußte folgenden 
Forderungen entsprechen: 


1. Energieverbrauch ent- 
sprechend der jeweiligen 
Schmiedearbeit. 


2. Vermeidung von Steuer: 
ventilen in der .Preß 
wasserleitung. 


3. Verlustlose und rasche Regulierung. 


4. Einigermaßen gleichmäßige IEinergicentnahme aus 
dem Netz, unabhängig von der momentanen Schmiede 
arbeit. l 


Den unter Berücksichtigung vorstehender Gesichts. 
punkte entwickeltenelektrisch-hydraulischen Treibapparat 
der in Anlehnung an den dampfhydraulischen Treibapparalt 
aufgebaut ist, zeigen die Abb.3 und 4 in Verbindung mit 
der Presse. Der Elektromotor arbeitet auf eine Zahn 
stange, die mit dem Preßplunger eines hydraulischen Über- 
setzers gekuppelt ist, von dem das Preßwasser unmittelbar 
der Arbeitsmaschine zugeführt wird. Der Elektromoto: 
nimmt beim Pressen in jedem Augenblick eine der ge 
leisteten Arbeit entsprechende Energie auf, d. h., es wire 
in jedem Augenblick, Preßwasser ven dem spezifischer 
Druck erzeugt, der dem Schmiedewiderstand entspricht. 
Rasche und verlustlose Steuerung wird durch Anwen- 
dung von Leonardsteuerung erreicht, gleichmäßige Netz- 
belastung durch Kupplung des Zwischenumformers mit 
einer Schwungmasse. 
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Für die Bedürfnisse der hydraulischen Arbeitsmaschine 
ist die Steuerung am besten geeignet, bei der jeder Steuer- 
hebelauslage ein bestimmter Hub an der Presse bzw. der 
Schere entspricht. Das Schaltungsschema (Abb.5) ent- 
spricht dieser Forderung. Wenn man den Steuerhebel aus- 
legt, so läuft der Antriebsmotor des Treibapparates an 
und setzt sich automatisch still, wenn der der Steuerhebel- 
auslage entsprechende Schmiedehub beendet ist. Beim 
Zurückführen des Steuerhebels in die Nullstellung bringt 
der Motor den Treibapparat in scine Anfangsstellung zu- 
rück, wobei der Verzögerungsvorgang wie beim Preßhub 


völlig automatisch und rechtzeitig einsetzt. Die Steuerung 
läßt eine beliebig feine Abstufung der einstellbaren Hübe 
zu. Die Verwendung von Beilagen zur Erzielung bc- 
stimmter Endetärken des Schmiedestückes ist beim elek- 
trisch-hydraulischen Antrieb nicht notwendig. 

Um einen Anhalt über die in Frage kommenden Ma- 
schinengrößen und den Energieverbrauch des elektrisch- 
hydraulischen Systems im Vergleich zu anderen Systemen 
zu geben, seien nachfolgend einige Daten angeführt. Sir 
sind einer rechnerischen Untersuchung entnommen, die 
für eine 2000 t-Schmiedeprcsse ausgeführt wurde, auf der 
stündlich 30 Blöcke um 640 mm zusammengedrückt werden. 


Einen angemessenen Wert für die Bearbeitungszeit 
eines Blockes (rd il s) erhält man, wenn man mit einer 
Schmiedegeschwindigkeit von 60 mm/s rechnet. Bei dieser 
Schmiedegeschwindigkeit ist der Antriebsmotor des Treib- 
apparates für eine Spitzenleistung von 1250 kW auszulegen. 
Mit Rücksicht auf einwandfreie Kommutierung bei Spitzen- 
last wählt man das Überlastungsverhältnis des Motors 
nicht größer als 3:1 ohne Rücksicht auf die quadratische 
Mittelleistung, die in diesem Falle nur 200 kW beträgt; die 
Dauerleistung des Moters ergibt sich demnach zu 417 kW. 
Um den Anteil des Beschleunigungsmomentes an dem ver- 
fügbaren Drehmoment in mäßigen Grenzen zu halten, 
wählt man die Drehzahl nicht über 150 Uml/min. 
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Der Energieverbrauch je Block beträgt unter Berück- 


sichtigung sämtlicher Verluste (Leerlauf des Umformers 
usw.) 5kWh und die konstante Netzbelastung dement- 
sprechend 150kW. Zum Antrieb des lignerumformers ist 
ein Motor mit einer Dauerleistung von 140 kW erforderlich. 
Vollkommener Energieausgleich wird durch ein Schwung- 
rad von 7000 kg Gewicht erzielt. 

Für die gleiche Arbeitsleistung benötigt ein dampf- 
hydraulischer Treibapparat eine Dampfmenge, die, in elek- 
trischen Einheiten ausgedrückt, 39,12 kWh entspricht. 
Dieser Wert ist unter der Voraussetzung ermittelt, daß 


HHH 
HHHH HHH 


IT 
HH HHHH 
IHHUHHN 
. 


km 


Dampthydraulische Presse nebst Kesselanlage 


Maag 


der Verlustdampfverbrauch 200% des Nutzdampfverbrau- 
ches beträgt. 


Dampfhydraulische Treibapparate können ohne wel- 
teres mit Preßluft betrieben werden. In diesem Falle sin! 
je Hub 15,59 m? Preßluft von 9 atü aufzuwenden, die zur 
Erzeugung, polytropische Verdichtung (n = 1,2) voraus- 
gesetzt, 10,75 kWh erfordern. 


Abb. 4."Ilgner Umformer für elektrisch-hydraulische Presse. 


Setzt man den Energieverbrauch des dampfbetriebenen 
Treibapparates mit 100% an, so ergeben sich 


für den mit Preßluft betriebenen Treibapparat 27,48%, 
» » elektrisch X z 12,82%. 

Falls am Ende des Schmiedehubes der maximale Preb- 
druck von 2000 t nicht erreicht wird, verschieben sich die 
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angegebenen Zahlenwerte noch mehr zugunsten des elek- 
trisch-hydraulischen Systems. 

Es soll micht unerwähnt bleiben, daß der elektrisch- 
hrdraulische Antrieb eine laufende Überwachung der auf- 
tretenden Preßdrücke und des Energieverbrauches er- 
möglicht. 

Mit der Entwicklung des elektrisch-hydraulischen 
Treibapparates ist der Elektrotechnik ein neues Arbeits- 
gebiet in der Hüttenwerks-Industrie erschlossen worden. 
En Rückblick auf die Entwicklung der 
Leonardsteuerung für Fördermaschinen- und Wal- 
zenstraßenantriebe sci angefügt. 


À bh. 5 


I = Antriebsmotor 8 = Steuerung-Geber 

2= Treibapparat 9= . -Empfänger 
3 = Anlaßdynamo 10 = Kontaktapparat 

3 = Ilgnermotor 11 = Umkehrschütze 

5 = Schwungrad 12 = Regelschütze 

6 = Schlupfregelwiderstand 13 = Regelwiderstand 

7 = Erregerumformer 14 = Stromwächter 


Erst nach Bekanntwerden der Ilgner-Patente war einc 
Lösung gegeben, große Fördermaschinen und Walzen- 
ne besonders Umkehrwalzenstraßen, elektrisch zu 
etreiben. 


Die erste überhaupt errichtete Ilgner-Fördermaschine 
wurde bereits Anfang 1903 auf dem Wetterschacht der 
Michaelgrube der Donnersmarckhütte-Hindenburg (Ober- 
sehlesien) durch die AEG dem Betriebe übergeben. 


Um Klarheit zu schaffen, ob das Ilgnersystem für den 
Betrieb schwerer Umkehrstraßen geeignet ist, wurden an 
der Wetterschacht-Fördermaschine bald nach ihrer In- 
betriebsetzung von Herrn Carl Ilgner und dem Ver- 
fasser Reversierversuche durchgeführt?). 


2 St. u. E. 1903, Heft 13, 8. 709. 
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Die Ergebnisse waren so günstig, daß die AEG keine 
Bedenken trug, den Hüttenwerken Antriebe für schwere 
Umkehrstraßen in Vorschlag zu bringen. 

Durch eingehende Untersuchungen des Dampfantrie- 
bes der 750er Umkehrstraße des Eisenwerkes Trzynietz 
wurden die Abmessungen eines entsprechenden elektri- 
schen Antriebes bestimmt. 

Ende 1904 erhielt dann die AEG vom Eisenwerk Trzy- 
nietz den ersten, jemals gebauten Umkcehrstraßenantrieb 


lraulischen Antrieb einer Schmiedepresse, 


7 Zeichenerklärung: 


15 = Shunt 

16 = Überstrom-Fernschalter 

17 = Widerstand für Schnell- 
erregung 

18 = Feldschutzwiderstand 

19 = Ns.-Regler 

20 = 2 pol. Hebelumschalter 


21 = Trennschalter 

22 = Ölschalter 

23 = Regeltransformator 

24 — Hebelschalter 

25 = Überstr.-Nullspannungx- 
Ausschalter 

26 = Parallelwiderstand 


für maximal 10 000 PS in Auftrag, der Mitte 1906 in Betricb 
gesetzt wurde und noch heute seine Arbeit verrichtet. 

Es ist das Verdienst der Herren Zendraldirektor Berg- 
rat W. Köhler und Hüttendirektor Z. Jedrkiewicz, 
damals als erste Hüttenwerksleiter die Verantwortung 
für die Einführung dieser Neuerung übernommen zu haben. 

Bis jetzt hat die AEG insgesamt 158 Fördermaschinen 
nach dem Leonardsystem und 60 Leonardantriebe für Wal- 
zenstraßen ausgeführt. 

Zwei Umkehrantriebe, die kürzlich an ein rheinisches 
Hüttenwerk für eine Block- und eine Fertigstraße geliefert 
wurden, sind besonders bemerkenswert. Jeder Antrieb 
besteht aus zwei fest miteinander gekuppelten Motoren für 
eine Höchstleistung von 27 500 PS je Afitrieb. Der Block- 
straßenantrieb ist für 300 mt, der Fertigstraßenantrieb für 
220 mt Maximaldrehmonient bemessen. 
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Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor), 


Von Professor Dr.-Ing. e.h. G. Dettmar, Hannover. 


(Fortsetzung von S. 82.) 


Mit Hilfe der bisherigen Ergebnisse kann man nun den 
vV erschiedenheitsfaktor ohne weiteres berechnen. Setzen 
wir: 
v = Verschiedenheitsfaktor, . 
Ra = beim Abnehmer festgestellte Benutzungsdaucr, 
Bw = walırscheinliche, im Werk sich ergebende Be- 
nutzungsdauer, 
Wa = Höchstbelastung beim Abnehmer, 
Ww = Höchstbelastung im Werk, 
A = Verbrauch eines Abnehmers in kWh, 
dann können wir schreiben, gemäß der früher im Teil I 
festgelegten Definition für den Verschiedenheitsfaktor: 


Abb. 17. Größe des Verschiedenheitsfaktors für verschiedeno 
Benutzungsdauer und für M = 10. 


is ist ferner: 


A 
Ba = Wa A 
`a 
k 
also ist j 
Wa — Ba 
und 
A 
` W a — Ba è 
Da 
A 
Ww Ta za 
ist, ergibt sich: 
y,4 
= Ba — Bw 
v Fa: 
Bo 


Man ersieht also, daß das Verhältnis Bw: Ba, d.h. 
Wert der Abszisse : Wert der Ordinate in Abb. 9, gleich ist 
dem Verschiedenheitafaktor. Die so berechneten Werte 
für den Verschiedenheitsfaktor sind nun in Abb. 17 dar- 
gestellt, wie sie sich aus Zahlentafel 1 ergeben, und zwar 
für den Wert der möglichen Verbrauchszeit von 10 h und 
für verschiedene Abnehmcerzahlen. Für einen Abnehme: 
muß natürlich der Verschiedenheitsfaktor den Wert 1 an- 
nehmen. Je größer die Abnehmerzahl ist, desto größere 
Werte nimmt der Verschiedenheitsfaktor an. Wir sehen 
aber aus der Darstellung, daß zwischen 10, 20 und 40 Ab- 
nehmern kein erheblicher Unterschied mehr besteht. 

In Abb. 18 ist nun noch der reziproke Wert von v, 
d.h. also der Gleichzeitigkeitsfaktor aufgetragen, wieder- 
um gültig für die mögliche Verbrauchszeit von 10 h und 
für verschiedene Abnehmerzahlen. Der Gleichzeitigkeits- 


faktor muß naturgemäß dem Wert 1 als Grenzwert zu- 


streben, und wir ersehen aus Abb. 18, daß er diesen Wert 
für eine größere Zahl von Teilnehmern bei Ba =5 an- 
nimmt. 


Abb. 18. Größe des Gleichzeitigkeitsfaktors für verschiedene 
Benutzungsdauer und für M = 10. 
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, Abb. 19. Selbstkosten einer Kilowattstunde bei verschiedener 
Benutzungsdauer im Jahre. 


Da wir nun den Verschiedenheitsfaktor für die Je- 
weils in Frage kommenden Werte von M und Ba berech- 
nen können, sind wir in der Lage, diesen Wert bei der 
Tarifgestaltung nunmehr auch zu benutzen. Bei kurzer 
Benutzungsdauer und einer genügenden Zahl gleichartiger 
Abnehmer gleichen sich die Einzelbelastungen so aus, da 
sie im Werk wie ein Abnehmer mit wesentlich größerer 
Bemutzungsdauer wirken. Es muß demgemäß, wenn man 
bei der Berechnung der verbrauchten Arbeit auf die Selbst- 
kostenkurve zurückgeht und die Benutzungsdauer berück- 
sichtigt wird, diesen Abnehmern mit kurzer Benutzungs- 
dauer ein dieser größeren Benutzungsdauer entsprechender 
Preis in Anrechnung gebracht werden. Wenn wir daher 
beispielsweise von der in Abb. 19 dargestellten Selbst- 
kostenkurve ausgehen, werden wir diese zweckmäßig für 
verschiedene Werte von M umformen, indem wir den vel- 
schiedenheitefaktor berücksichtigen, wodurch wir die 
jedesmalige Umrechnung vermeiden. Das ist nun N 
Abb. 20 für M = 10 geschehen, und zwar zunächst einmal 
für die vorher schon berücksichtigten verschiedenen Zah- 
len von Abnehmern. Da für mittlere und größere Werke 
die geringen Zahlen gleichartiger Abnehmer nicht von Be- 
deutung sind, sondern Zahlen von 20 mindestens immer 
vorhanden sin}, so ist in Abb. 21 die abgeänderte Selbst- 
kostenkurve noch einmal nur für diese Zahl von 
nehmern und darüber dargestellt. Daraus ersieht man, 08 
der obere Teil der ursprünglichen Selhstkostenkurve ver- 
schwindet und in eine gerade Linie, die parallel zur Abs- 
zissenachse verläuft, übergeht. Nur bei ganz kleinen Bc- 
nutzungsdauern von unter 0,2 h täglich erhalten wir noc 
einen ansteigenden Ast. Da letzterer aber keine erheblich® 
praktische Bedeutung besitzt, so kann man ihn im allge- 
meinen auch noch vernachlässigen, und wir bekommen 
dann als modifizierte Selbstkostenkurve, die man für den 
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T Gebrauch verwenden kann, die in Abb. 22 dar- 
gestelite. 

Die bisherigen Angaben waren immer für den Fall ge- 
macht worden, daß die mögliche Verbrauchszeit 10 h be- 
trāgt, wie das für Motorenbetriebe, für Handwerk und 
Kleinindustrie zutrifft. Für andere Verbrauchergruppen 


Io 400 5000 


Abb. 2%. Umgeformte Selbstkostenkurve für verschiedene 
Abnehmerzahlen. 


werden andere Werte für die mögliche Verbrauchszeit in 
Frage kommen, und man muß sich dann für diese Werte 
von M die entsprechenden Werte von Bw als Funktion von 
Ba ausrechnen umd kann dann die Werte von v ermitteln 
und damit die Selbstkostenkurve für diese Verbraucher- 
gruppen umrechnen. In Zahlentafel 2 und in Abb. 23 sind 
Angaben für Bw ale Funktion von Ba für die mögliche 
Verbrauchszeit von 6h gemacht, in Abb. 24 ist der daraus 
errechnete Verschiedenheitsfaktor und in Abb. 25 der 
Gleichzeitigkeitsfaktor dargestellt. Die Zahlentafel 3 und 
die Abb. 26 und 28 geben die entsprechenden Werte für eine 
mögliche Verbrauchszeit von 14 h 

Aus diesen Darstellungen ersehen wir, daß der Über- 
gang der annähernd horizontal verlaufenden Teile der 
Kurve, welche Bw als Funktion von Ba darstellt, immer 
bei dem 0,43fachen Werte der möglichen Verbrauchszeit 
eintritt. Das ergibt ein einfaches Mittel, für jeden belie- 
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man aus der möglichen Verbrauchszeit zunächst ermit- 
telt, bis zu welchem Werte (dem 0,43fachen von M) der 
Gleichzeitigkeitefaktor = 1 ist, und von diesem Punkte 
aus zieht man eine gerade Linie zum Werte 0; dann hat 
man mit einer ganz geringen Abweichung den Verlauf des 
Gleichzeitigkeitefaktors, und daraus kann man den Wert 


Abb. 2t. Umgeformte Selbstkostenkurve für 2 und 40 Abnehmer. 


des Verschiedenheitsfaktors leicht errechnen. In Abb. 29 
sind die Gleichzeitigkeitsfaktoren für M gleich 6, 10 und 
14 h, gültig für eine genügend große Zahl von Abnehmern 
(40), eingezeichnet, und zwar der genaue Verlauf auf 
Grund der Tabellen 1, 2 und 3. Man ersieht daraus, daß 
nennenswerte Abweichungen nicht eintreten, wenn man die 
vorstehend angegebene Näherungskonstruktion durch- 
führt. Die Abweichungen gegen die Wirklichkeit liegen 
dann nur in den kleinen Abrundungen zwischen den beiden 
geradlinigen Teilen. 

Geht man von der Selbstkostenkurve aus, so braucht 
man, wenn man mit der Annäherung sich begnügt, über- 


-haupt nicht mehr den Gleichzeitigkeitefaktor und den Ver- 


schiedenheitsfaktor auezurechnen, sondern man hat ein- 
fach durch den Punkt der Kurve, der dem 0,43fachen Wert 
der möglichen Verbrauchszeit entspricht, eine Parallele 
zur Abszissenachse zu ziehen, die dann für Gruppen mit 
dieser möglichen Verbrauchszeit Geltung hat. 


Zahlentafel 2. 
M= 


Zahl der 
Abnehmer 


ı 0,817 
0,987 


6 


0.997 


Zahlentafel 3. 
M=14 


2 0,199 '1,99 


o 10 , 0,503 1 09 
925 | 0,5 0,492 : 1,9868 | 0,508 2,5 |22 
o5 |1 0,966 1,932 0,517 5 8,8 
l 2 |1,866 1,866) 0,586 10 5,6 
? 4 86 1,8 | 0,556 10 5 

3 6 ' 5,2 1,73 : 0,578 10 5,9 
+t |8 ,64 1,6 0,625 18,8 5,9 
5 10 :!734 . 1,468 0,681 125 61 
6 12 '7,6 1,267. 0,789 12 '64 
7 14 746 1,066. 0,938 0,983 |14 170 


bigen Wert der möglichen Verbrauchszeit die angenäherten 
Ersatzgeraden gemäß Abb. 16 ohne weiteres zu konstruie- 
ren bzw. rechnerisch den angenäherten Wert des Ver- 
schiedenheitsfaktore zu bestimmen. 

-Noch leichter gestaltet sich die angenäherte Konstruk- 
tion des Gleichzeitigkeitsfaktors, da wir diese Kurve 
nöherungsweise durch gerade Linien ersetzen können. 
Man wird also zweckmäßig so vorzugehen haben, daß 


Bersgak: 


mil ie 


9,54 0,105 | 2 :1,82 18,2 0055 | 4 : 8,27 :38,7 0,081 
! 8,84 | 0,118 | 5 |8,87 '16,48 : 0,065 | 10 : 5,46 21,94 0,046 
7,74 | 0,129 | 10 5,58 '11,06 : 0,09 | 10 | 5,25 11,5 0,087 
5,88 0,177 |10 |5,215 8,716, 0,176 | 19,8 | 5.88 | 598 0,169 
2,98 0,841 | 18,8 |686 | 2,926; 0,841 | 13,8 | 5,95 2,975; 0,836 
11,98 0,505 | 12 |5,77 : 1,923 0,520 | 18,3 , 6,17 , 2,057 0,486 
‚1,475. 0,678 | 18,8 | 5,92 | 1,48 | 0,676 | 18,8 5,91 1,478; 0,677 
1,226 0,816 | 18,5 6,01 ; 1,202, 0,832 | 10 | 5,99 ' 1,198. 0,884 
| 1,07 : 0,986 | 18,3 ' 6,28 ' 1,038 0,964 | 12 ' 6,81 ` 1,062 0,95 
| 1,006 ` 0, 14 '7,025' 1,003 0,997 | 14 : 7,0 ;10 10 

j 


| 
1 


Bei den bieherigen Betrachtungen war durchweg ange- 
nommen worden, daß die einzelnen Abnehmer genau gleich 
sind. Das wird naturgemäß praktisch nicht immer der 
Fallsein. Es iet leicht einzusehen, daß sich daraus grund- 
legende Änderungen der erzielten Resultate nicht ergeben. 
Es liegt gar kein Anlaß vor, anzunehmen, daß bei allen zu 
einer Gruppe zusammengefaßten Abnehmern solche Ab- 
weichungen gleichzeitig eintreten. Wenn der eine etwas 
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größer ist als der Mittelwert, wird der andere etwas 
kleiner sein. Es wird also auch hier wieder ein gewisser 
Ausgleich eintreten, so daß man nicht eklavisch an der 
früheren Voraussetzung festzuhalten braucht. Es können 
sogar praktisch schon erhebliche Unterschiede vorkommen, 
ohne daß an den Ergebnissen irgend etwas geändert wird. 
Namentlich gilt das für große Werke mit Tausenden von 
Abnehmern, bei denen es ohne weiteres möglich ist, schon 
eine große Zahl von Gruppen annähernd gleichartiger Ab- 
nehmer zu bilden, unter denen dann wiederum ein ge- 
nügender Ausgleich eintritt. 


7000 2000 J000 9000 5000 


Uıingeformte Selbstkostenkurve für größere Albmehnicer- 
zahlen. 


Abb. 22. 


Abb. 23 Im Werke sich ergebende Benutzungsdauer 
als Funktion der beim Abnehmer festgestellten (für verschiedene 
Abnehmerzahlen und M = 6". 


Bei der Darstellung in Abb. 2 wurde von gleichmäßig 
verteilten Abnehımern ausgegangen; es könnte auch hier 
bei oberflächlicher Betrachtung erscheinen, als wenn da- 
durch eine den wirklichen Verhältnissen nicht entspre- 
chende Annahme gemacht sei. Wenn wirklich in einzelnen 
Gruppen bestimmte Ursachen in dem Sinne wirken, daß 
während eines gewissen Teiles der möglichen Verbrauchs- 
zeit eine besondere Anhäufung des Verbrauches eintritt, 
d.h. also der Ausgleich verschlechtert ist, so muß man 
wiederum berücksichtigen, daß in anderen Gruppen eine 
solche Anhäufung sicherlich nicht zur gleichen Zeit ein- 
treten wird. Nachdem die vorstehenden Untersuchungen 
gezeigt haben, daß schon innerhalb verhältnismäßig kleiner 
Gruppen ein weitgehender Ausgleich eintritt, können wir 
ohne weiteres sicher sein, daß auch besondere Anhäufun- 
gen mit anderen Gruppen zum Ausgleich kommen werden. 
Man braucht also auch in dieser Beziehung nicht besonders 
ängstlich zu sein. Nur einen besonderen Fall muß man 
hier erwähnen, und das ist der Einfluß des Wetters auf 
die Belastung landwirtschaftlicher Motoren; auf diesen 
soll später im Teil III dieser Arbeit noch eingegangen 
werden, und es wird dort gezeigt werden, wie es doch mög- 
lich ist, die Ergebnisse auch in diesem Falle nutzbar. zu 
machen. 

Nachdem vorstehend verschiedene Umstände behan- 
delt worden sind, die ungünstig für den Ausgleich sein 
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könnten, soll nunmehr noclı solcher Erwähnung getan 
werden, die günstig für die Herbeiführung des Aus- 
gleiches wirken. Wenn man die Benutzungsdauer aus 
verbrauchter Arbeit und Höchstbelastung ausrechnet, so 
war bisher zunächst einmal angenommen worden, daß 
dieser auf den Tag bezogene Verbrauch ununterbrochen 
vor sich geht bzw. vor sich gehen kann. Das wird natur- 
gemäß nicht immer der Fall sein. Die Inanspruchnahme 
des Werkes wird sich oft so vollziehen, daß die elektrische 
Arbeit in mehreren Abschnitten verbraucht wird, etwa wie 
in Abb. 30 unten dargestellt ist. (Der oben dargestellte 
Fall gibt den gleichen Verbrauch wieder.) Diese Unter- 
teilung wird z.B. immer vorliegen bei Motoren für Hand- 
werk, Aufzüge usw. und auch bei vielen Verbrauchern für 
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Abb. 24. Größe des Verschiedenheitsfaktors für verschiedene 
Benutzungsdauer und für M = 6. 


Abb. 25. Größe des Gleichzeitigkeitsfaktors für verschiedene 
Benutzungsdauer und für M = b. 


Wohnungsbeleuchtung und ähnliches. Man ersicht aus 
Abb. 30 sofort, daß durch die Unterteilung des Verbrauches 
in mehrere kleine Abschnitte der Ausgleich noch gefördert 
wird, denn er tritt dann ja ein wie bei Verbrauchern mit 
entsprechend kürzerer Benutzungsdauer. Da nun die Güte 
des Ausgleiches mit abnehmender Benutzungsstundenzahl 
zunimmt, so geht ohne weiteres daraus hervor, daß die 
Zerteilung des Verbrauches in mehrere Abschnitte för- 
derlich auf den Ausgleich wirkt. 

Dieser günstige Einfluß der Unterteilung der Ab- 
nahme auf den Ausgleich ist von besonderer Bedeutung 
noch beim Abnehmer mit großer Benutzungsstundenzahl, 
und zwar bei Abnehmern, bei denen 

Ba> M 


ist; bei diesen hatten wir bisher angenommen, daß über- 
haupt kein Ausgleich eintritt, was aber naturgemäß nur 
gilt, solange der Verbrauch ununterbrochen vor sich geht. 
Wird er mehrere Male unterbrochen, so können wir uns 
einen solchen Verbrauch ja auch durch die Zusammenwir- 
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kung mehrerer einzelner mit kürzerer Benutzungsdauer 
zustande gekommen vorstellen. Für die einzelnen Teile 
des Verbrauchers wird dann aber 

M 

2 

sein, d.h. es tritt dann ein Ausgleich ein. Wir schen also 
daraus, daß die früher gemachte Annahme, daß, wenn die 


Ba< 


Benutzungsstundenzahl größer als p ist, kein Ausgleich 


eintritt, zu ungünstig war, und daß wir also mit einem be- 
schränkten Ausgleich auch in diesen Fällen rechnen kön- 
nen, wenn der Verbrauch in einzelnen Abschnitten erfolgt. 
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Abb. 2. Im Werke sich ergebende Benutzungsdauer, 
als F unktion der beim Abnehmer festgestellten (für verschiedene 
Abnehmerzahlen und für M = 14. 
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Abb. 27. Größe des Verschiedenheitsfaktors für a 
Benutzungsdauer und für M = 


Bisher wurde nur der Ausgleich innerhalb der einzel- 
nen Verbrauchergruppen betrachtet, wobei sich ergeben 
hat, daß dann die Mitglieder der Gruppen zusammengenom- 
men sich im Werk wie ein Verbraucher mit 4,3 Benut- 
zungsstunden geltend machen, wenn auch jeder einzelne 
einen wesentlich kleineren Wert der Benutzungsdauer hat. 
Wir haben ferner gesehen, daß Gruppen von Abnehmern 
mit mehr als 4,3 Benutzungsstunden entweder keinen oder 
doch keinen sehr erheblichen Ausgleich mehr ergeben. 


Diese Tatsachen geben uns auch die Möglichkeit, über 
den Ausgleich unter den verechiedenen Abnehmergruppen 
einigermaßen klar zu werden. Wenn sich die Verbraucher 
unter 4,3 Benutzungsstunden (immer vorausgesetzt M == 
10, für andere Werte von M gelten entsprechend andere 
Zahlen, die man nach vorstehendem leicht ermitteln kann) 
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zusammenfassen lassen zu Gruppen, die im Werke wie 
Verbraucher mit 4,3 Benutzungsstunden wirken, und alle 
anderen Verbraucher doch einen erheblichen Ausgleich 
nicht mehr geben, so ist ohne weiteres einzusehen, daß 
der Ausgleich unter den verschiedenen Gruppen nicht mehr 
sehr beträchtlich sein wird. Erhebliche Einwirkungen 
auf den Ausgleich können hier nur noch eintreten durch 
Belastungsunterschiede, die über lange Zeiträume wirken, 
wie z.B. die, die durch die verschiedenen Jahreszeiten her- 
beigeführt werden, ferner durch besondere Vorgänge, die 
auf bestimmte kurze Zeiten festgelegt sind, z.B. Ernte- 
zeit bzw. Druschzeit, Feiertage usw. 


Aus diesen Betrachtungen ersicht man, daß das Wesent- 
liche des Ausgleiches sich bemerkbar macht bei den Ab- 
nehmern mit kurzer Benutzungsdauer, und daß der Aus- 
gleich, der zwischen den Abnehmern längerer Benutzungs- 
dauer noch eintritt, nicht so tiefgehende Bedeutung hat, 
obwohl man natürlich bemüht sein muß, auch ihn zu er- 
fassen und zu berücksichtigen. Das ist namentlich dann 
wichtig, wenn die Möglichkeit der direkten Messung dieses 
Ausgleiches vorliegt. 
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Abb. 28. Größe des Gleichzeitigkeitsfaktors für verschiedene 
Benutzungsdauer und für M = 14 
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Abb, %. Größe des Gleichzeitigkeitsfaktors in Abhängigkeit 
von der Benutzungsdauer und für verschiedene Werte von M. 


Die bisherigen Ausführungen haben gezeigt, daß man 
mit Hilfe der gemachten Angaben in der Lage ist, den : 
wesentlichsten Teil des Ausgleiches zu erfassen. 
Ein Teil desselben, nämlich der der Gruppen unterein- 
ander, läßt sich zahlenmäßig noch nicht genau festlegen. 
Das ist aber insofern nicht so wesentlich, als, wie wir ge- 
schen haben, dieser Ausgleich die geringere Bedeutung 
hat. Man wird also in Zukunft umgekehrt vorgehen 
müssen, als das bisher der Fall war; wenn man bis jetzt 
von Ausgleich gesprochen hat und ihn berücksichtigt hat, 
so geschah das fast immer nur, insoweit er durch grund- 
sätzlich verschiedene Klassen von Abnehmern (Industrie, 
Landwirtschaft usw.) herbeigeführt ist, während man den 
Ausgleich innerhalb der Gruppen von Abnehmern mit kur- 
zer Benutzungsdauer nicht beachtete Man hat also 
die verhältnismäßig kleine Einwirkunz 
berücksiehtigt und die große vernach- 
lässigt. Geht man dagegen entsprechend dem vorher 
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Gesagten vor, so wird man zwar auch noch nicht zu einem 
absolut genauen Resultat kommen, aber zu einem Resultat, 
das der Wirklichkeit schon wesentlich näher kommt, als 
das bisher allgemein der Fall war. 
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Abb. %. Ununterbrochener und unterbrochener Verbrauch. 


Die vorstehenden Betrachtungen sind absichtlich 
durchweg graphisch erledigt worden. Man hätte das alles 
auch rechnen können und viele Formeln aufstellen können; 
dadurch würde aber für einen großen Teil derjenigen, die 
mit solchen Fragen zu tun haben, die Übersicht verloren- 
gegangen sein. Durch die graphische Behandlung zeigt 
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sich die anme Eung verschiedener Abnehmer 80 
klar, daß jedem schon auf den ersten Blick das Ergebnis 
einleuchten muß. Durch diese Behandlungeweise wird den 
Leitern der Elektrizitätswerke der Vorgang in verständ- 
lichster Weise gezeigt, so daß die bisher üblichen falschen 
Anschauungen hoffentlich bald richtigeren weichen. 

Bisher wurde der Ausgleich immer in der Form des 
Gleichzeitigkeitsfaktors bzw. Verschiedenheitsfaktors be- 
handelt. Die graphische Darstellung der Ausgleichswir- 
kung ist aber so übersichtlich, daß die hier gewählte neue 
Darstellungsweise sicher viele Vorzüge hat. Die Dar- 
stellung der im Werke sich ergebenden Belastung als 
Funktion der Einzellasten ist viel überzeugender als die 
Angabe eines Faktors. Damit soll nicht gesagt werden, 
daß diese Faktoren unzweckmäßig sind. In manchen 
Fällen mögen sie praktischer sein ale die graphische Dar- 
stellungsweise, in anderen Fällen aber hat diese ihre be- 
sonderen Vorzüge, so daß es wohl zweckmäßig sein dürfte, 
in Zukunft beide Darstellungeweisen zu verwenden, je 
nachdem, welche die instruktivere ist. 

(Schluß folgt.) 


Das Goldenberg-Werk und das Versorgungsgebiet des RWE. 


Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 
(Schluß v. S. 70.) 


E. Schaltanlage und Apparate. 


Aus dem Schaltbild (Abb. 8) erkennt man, daß die 
Maschinen I bis VI auf je einen Transformator von 23 500 
kVA für 6250/25 000 V arbeiten, die Generatoren VII und 
VIII dagegen auf je einen Transformator von 60 000 kVA 
für 6250/110 000 V. Die zuletzt aufgestellten Maschinen 
IX und X sind Be an je 2 Transformatoren von je 
30 000 kV A mit dem Übersetzungsverhältnis 6250/110 000 V 
angeschlossen. Abb. 9 stellt einen der von der AEG ge- 
lieferten 60 000 kVA-Transformatoren dar. Sein Gesamt- 
gewicht beträgt 116 t, die Höhe bis zur Spitze der 110 kV- 
Isolatoren 5,25 m, die Grundfläche 5,5 X 2,54 m. Die Schen- 
kel der Kerne haben ebenso wie die Spulen elliptischen 
Querschnitt. Der Verlust im Eisenkern beträgt 126 kW, 
in der warmen Aluminiumwicklung 434 kW, die Kurz- 
schlußspannung 8%. Der Umlauf der Ölmenge von 35t 
durch eine außerhalb des Transformators angeordnete 
Kühlschlange wird durch eine Pumpe für 2250 l/min be- 
sorgt. Zu bemerken ist noch, daß die in der Kriegszeit 
eingebaute Aluminiumwicklung, um die Transformator- 
leistung zu erhöhen, vor kurzem durch eine Kupferwick- 
lung ersetzt wurde. Der Transformator verfügt daher 
neuerdings über eine Leistung von 75000 kVA, die weder 
in der alten, noch in der neuen Welt von einer anderen Aus- 
führung erreicht wird. Obgleich in den meisten Fällen die 
Generatoren mit den zugehörigen Transformatoren durch 
Kabel verbunden sind, wurden im Goldenberg-Werk blanke 
Kupferleitungen verwandt, die gut auf Isolatoren verlegt 
und durch Abkleidung gegen zufällige Berührung ge- 
schützt sind. Man kann ferner bei fast allen neueren Kraft- 
werken großen Umfanges die Zusammenfassung des Gene- 
rators mit dem zugehörigen Transformator beobachten; 
beim Goldenberg-Werk ist dieser Grundsatz aber im Inter- 
esse der größeren Betriebssicherheit aufgegeben; man hat 
auer zu allen Generatoren noch vor dem Transformator 
Hilfssammelschienen angeordnet, um unter Vermeidung 
besonderer Ölschalter die Möglichkeit von Überkreuzschal- 
tungen zu haben. Selbstverständlich setzt die Ausführung 
derartiger Kreuzschaltungen besonders geschultce Per- 
sonal voraus. Zwischen die 110000 V- und die 25000 V- 
Sammelschienen sind noch zwei Transformatoren von 
60 000 bzw. 30000 kVA geschaltet, die aber auch auf ein 
Übersetzungsverhältnis 110 000/6250 V gebracht werden 
und als Reserve-Maschinentransformatoren dienen 
können. Die Änderung des Übersetzungsverhältnisses ist 
gegeben durch Parallel- oder Serienschaltung der Nieder- 
spannungsspulen. Die Motoren für Kondensation und 
Fremdventilation der 55000 kW-Maschinen können ent- 
weder von den letzteren Maschinen direkt oder von 
6000 V-Sammelschienen gespeist werden, die über Trans- 
{ormatoren mit den 25000 V-Sammelschienen zusammen- 
hängen. Alle drei Sammelschienengruppen sind als Dop- 
pelsammelschienen ausgebildet: auf dem Schaltbild er- 
kennt man die in die 25000 V-Schienen zur Herabsetzung 
der Kurzschlußleistung eingebauten Kupplungsschäalter. 

Die 110 kV-Ölschalter der V. u. H. A.G. sind Drei- 
kesselschalter, deren Phasen durch ein gemeinsames Schalt- 


werk betätigt werden (Abb. 10). Besonders interessant ist 
die Ausbildung der Kontakte, bei denen auf möglichst weit- 
gehende Verteilung des Schaltfeuers Rücksicht genommen 
ist. Zum Schutz der Maschinentransformatoren dienen 
hinter den Maschinenklemmen eingebaute Stromwandler, 
die bei Überstrom den 110 kV-Maschinenschalter zur Aus- 
lösung bringen. Dieser betätigt dann einen Hilfsstrom- 
kreis, der durch Einschalten eines Widerstandes in die Er- 
regung zunächst eine Feldechwächung und 
Spannungsverminderung bewirkt. Da der Nullpunkt der 
55000 kW-Generatoren über einen Stromwandler mit 
Widerstand geerdet ist, fällt diesem Stromwandler, durch 
den ebenfalls der 110 kV-Maschinenschalter betätigt wird, 
der Schutz des Generators beim Durchschlagen eines Ma- 
schinentransformators zu. Zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit ist für den Fall eines Wicklungsdefektes am 
Generator oder Transformator ein Differentialschutz ein- 
gebaut. 

Der Spannungsregelung muß natürlich erhöhte Auf- 
merksamkeit geschenkt werden. Es kommen Schnellregler 
der Schnellregler G. m. b. H., Düsseldorf, zur Verwendung 
(Abb. 11). Der Apparat arbeitet nach dem Prinzip des 
periodischen Kurzschließens und Vorschaltens des Neben- 
schlußwiderstandes der Erregermaschine. Durch eine von 
der Maschinenspannung beeinflußte Spule wird ein Kon- 
takt gesteuert, welcher seinerseits wieder Relaisspulen 
ein- und ausschaltet. Diese bewirken das Öffnen bzw. 
Schließen von Kontakten, die parallel zum Nebenschlufß- 
regler der Erregermaschine liegen und in rascher Aufein- 
anderfolge derart gesteuert werden, daß bei geringer Be- 
lastung der Maschine, wozu eine geringe Erregerspannung 
genügt, das Verhältnis Öffnungsdauer zu Schließungsdauer 
der Kontakte groß ist, während bei größerer Belastung der 
Maschine, welche eine hohe Erregung erfordert, die Schlie- 
Bungsdauer die Öffnungsdauer überwiegt. Dem Apparat 
wird nachgerühmt, daß die Arbeitskontakte nicht unter- 
halten zu werden brauchen und auch in den schwersten 
Betrieben jede Wartung entfällt. Abb. 12 etellt die innere 
Schaltung eines Reglers mit einem Relais dar, während 


Zeichenerklärung zu Abh. 8 auf 8. 105. 


Abzweige von den 25000 V-Sammelschienen: 


2 Haustranstormator I 18 Maschine IV (15000 kW) 

3 Maschine I (15000 kW) 19 Elektrowerk Ib 

4 Haustransformator II 2) Kierdort 

5 Schwadorf 21 Kupplungrfeld U 

6 Südkabel 22 Leitungstransformator II 

7 Norikabel i 23 Maschine V (55000 kW) 

8 Maschine II (15000 kW) 24 30 000 kVA-Transformator IV 

9 Leitungstransformator I u. 25 Haustransformator IH 
Entaschung I 26 Elektrowerk Ila 

10 Frechen-Reisholz 27 Maschine VI (55000 kW) 

11 Sürth 28 60000 kVA-Transformator V 

12 Elektrowerk Ia 29 Flektrowerk Ilb 


13 Kupplungsfeld I % Tulverfabrik Nord 
14 Maschine HI 050% kW) 


damit eine 
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für die 55000 kW-Maschinen des Goldenberg-Werks ein 
Apparat mit 8 Relais (Abb. 11) verwandt wird. 

Der moderne Grundsatz, das Schalthaus ganz vom Ma- 
schinenhaus zu trennen und in etwa 10 m Entfernung da- 
von zu legen, ist nicht streng durchgeführt, denn die 25 kV- 
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Abb. 9. 60000 kVA-Transformator. 


Schaltanlage befindet sich an der den Kesselhäusern abge- 
wandten Soite der Maschinenhauslängswand, damit der 
Schaltmeister von seinem dortigen erhöhten Bedienungs- 
gang bei Betriebsschwierigkeiten und Störungen auch das 
Maschinenhaus mit übersehen kann. Hier befindet sich 
auch die Maschinenschalttafel für die 55000 kW-Maschi- 
nen, deren Schalter allerdings in dem abseits gelegenen 
110 kV-Haus untergebracht sind. Die zugehörigen Trans- 
formatoren stehen unmittelbar an der Kopfseite der Gene- 
ratoren in zwei besonderen Kammern, und die Verbindung 
des 110 kV-Schalthauses geschieht durch eine über das Dach 
geführte Freileitung, die von zwei im Pumpenraum auf- 
steigenden Türmen zu je einem Turm der 110 kV-Anlage 
führt. Für die 60 000 kV A-Transformatoren ist ein beson- 
deres Kühlschlangengebäude vorgesehen, während die 
Kühlschlangengruben der 25 kV-Transformatoren unmit- 
telbar neben den Kammern liegen. Abb. 13 zeigt einen 
Blick in die 110 kV-Anlage; man sieht, daß dort als Iso- 
latoren normale Hängisolatoren aus Porzellan verwendet 
sind; dancben finden sich aber auch Porzellanisolatoren in 
anderer Form sowie Repelitisolatoren. 


II. Versorgungsgebiet des RWE. 


Über das Versorgungsgebiet und Netz des RWE, in 
welches das Goldenberg-Werk Strom liefert, kann man 
sich am besten einen Überblick verschaffen, wenn man 
kurz die Entwicklung verfolgt. 


A. Entwicklung. 


Das Stammwerk Essen liegt unmittelbar neben der 
Steinkohlenzeche Viktoria-Matthias. Es wurde von der 
Elektrizitäts-A.G. vormals W. Lahmeyer & Co. Frank- 
furt a.M., gegründet und ging 1902 in die Hände von Stin- 
nes und Thyssen über. 1905 wurde das Elektrizitätswerk 
Berggeist A.G., Brühl, sowie das Bergische Elcktrizitäts- 
werk Solingen mit dem Kraftwerk Müngsten übernommen. 
In diese Zeit fallen die Bestrebungen Stinnes’ und Thys- 
sens, die Elcktrizitätsversorgung des rheinisch-westfäli- 
schen Industriebezirks zu monopolisieren, das ganze Ge- 
biet mit einem dichtmaschigen, einheitlichen Leitungsnetz 
zu überziehen, das von einigen Kraftwerken auf die bil- 
ligste und einfachste Weise gespeist wird und billigen 
Strom an die größten wie kleinsten Betriebe oder Behör- 
den liefert. Dieser Plan wurde bekanntlich dadurch ver- 
eitelt, daß maßgebende Berliner Finanzkreise eine der- 
artige Monopolisierung der Stromversorgung, weil mit 
ihren eigenen Interessen zuwiderlaufend, verhindern woll- 
ten und durch finanzielle Beihilfe die Gründung neuer, 
kommunaler Elektrizitätswerke als Gegengewicht zu den 
Bestrebungen des RWE ermöglichten. Trotzdem breitete 


sich das RWE weiter aus. Ee ging dazu über, Städte und 
Gemeinden durch Übernahme von Aktien an dem Unter- 
nehmen zu interessieren. Das Kraftwerk Selbeck wurde 
erworben und in Reisholz bei Düsseldorf ein neues Kraft- 
werk errichtet, dessen Lage dadurch ausgezeichnet war, 
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Abb. 10. Dreikesselschalter für 110 kV. 


O 


Ls z 
IRT” 
25° 
24 
(6) O 


Zeichenerklärung. 


1 Generator 12 Öldämpfung 

2 Polradwicklung 13 Wagebalken 

3 Hauptstromregler 14 Gegengewicht 
4 Erregermaschine 15 oberer Hauptkontakt 
5 Nebenschlußfeld 16 unterer “ 
o Nebenschlußregler 18 Erregerspule 

7 Feder 22 Relaisspule 

8, 17 Anker 23 Relaiskontakte 
9, 20, 21 Vorschaltwiderstand 24 Umschalter 

10 Spule 25 Einstellschraube 
11 Kern 26 Kondensator 


Abb. 12. Schaltbild des Schnellreglers. 


daß die Steinkohlenzufuhr auf dem Wasserwege erfolgen 
konnte und Kühlwasser für die Kondensation in unbe- 
schränktem Maße zur Verfügung stand. 1910/11 wurde das 
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Elektrizitätswerk Krähwinklerbrücke A.G. sowie die 


Elektrizitätswerke Lennep und Schlenke erworben und 
zur Bergischen Licht- und Kraftwerke A.G. Lennep ver- 
einigt. Für den Niederrhein baute man 1911/12 ein neues 
Werk bei Wesel. 1914 kam das Elektrizitätswerk Neuß, 
später auch das Elektrizitätswerk München-Gladbach hin- 
zu und endlich, als immer mehr die Großindustrie, insbe- 
sondere elektrochemische Werke als Abnehmer auftraten, 
das Goldenberg-Werk. Um das Jahr 1920 bildete sich dann 
der kommunale Elektrizitäteverband Westfalen-Rheinland 
G.m.b. H., Hagen. Wenn auch (dieser Verband, der in der 
Mehrzahl rein oder doch vorwiegend kom- 
munale Werke in sich vereinigte, aus- 
drücklich erklärte, daß er sich in keiner 
Weise gegen benachbarte Elektrizitäts- 
unternehmungen richte,'war damit der ein- 
heitlichen Elektrizitätsversorgung Rhein- 
land-Westfalens, wie Stinnes sie auffaßte, 
ein Hindernis in den Weg gelegt. Der Ver- 
band umfaßte den größten Teil der Pro- 
vinz Westfalen sowie ein Stück der Rhein- 
provinz und betrachtete es als seine Auf- 
gabe, die im Verbande stehenden Kraft- 
werke zusammenzuschließen,gemeinsamen 
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Abb. 11. Schnellregler, Ansicht. 


Bau und Betrieb neuer Wasserkraft- und Dampfwerke au! 
Basis billigster Betriebestoffe durchzuführen sowie die er- 
forderlichen Zuleitungen und Betriebsstoffe zu beschaffen. 
Um ein Gegengewicht zum Goldenberg-Werk herzustellen, 
war die Errichtung eines gewaltigen Kraftwerks mit 
eigener Kohlenbasis geplant, wobei man die Errichtung 
direkt auf der Magerkohle ins Auge faßte. Zur Ausfüh- 
rung ist das Projekt aber nicht gekommen. Inzwischen 
hatte das RWE mit der Roddergrube einen Betriebsgemein- 
schaftsvertrag geschlossen und dadurch trotz der nach- 
teihigen Folgen des Spaa-Abkommens die Versorgung des 
Goldenberg-Werks gesichert, außerdem aber sein Versor- 
gungsgebiet immer weiter ausdehnt und die Niedersäch- 
sische Kraftwerke A.G., Osnabrück, mit dem Kraftwerk 
Ibbenbühren im Jahre 1920 erworben. Auch an der Pader- 
borner Elektrizitätswerk- und Straßenbahn A.G. und an 
der Eifelkraftwerk A.G. hatte man sich beteiligt. Neuer- 


dings wurde noch die Wasserkraft G.m.b.H., Nieder- 


hausen a.d.Nahe, erworben und mit der Koblenzer Straßen- 

n A.G. ein langfristiger Stromlieferungsevertrag ge- 
schlossen. Das bereits früher erworbene Netz der West- 
fälischen Kleinbahnen in Letmathe wurde erweitert. 
Wichtig ist auch der technische Zusammenschluß mit den 
Tochtergesellschaften der Elektrizitäts-A.G. vorm. W. Lah- 
meyer & Co. und die Beteiligung an der A.G. für Energie- 
wirtschaft in Berlin. 


Über die Größe der einzelnen Kraftwerke des RWE 
gibt folgende Tafel Aufschluß: 
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Maschinenleistung 


Kraftwerke 


Abb. 13. 


110 kV-Schaltanlage. 


Die gewaltige Entwicklung des Unternehmens, bei der 
natürlich das Goldenberg-Werk die Hauptrolle spielt, geht 
aus der folgenden Zusammenstellung hervor: 


Jahr | jAhrl. Stromabgabe des RWE 


1900.01 2,7 Mill. kWh 
1905, 06 31,6 Mill. kWh 
1910/11 121,7 Mill. kWh 
1915.16 388 Mill. kWh 
1919 20 626 Mill, kWh 
1924 25 1100 Mill. kWh 


B. Gegenwärtiger Stand. 


Das Goldenberg-Werk, das zur Zeit täglich bis zu 
3 Mill. kWh ins Netz liefert, hat die Grundbelastung zu 
übernehmen für dia nachts stilliegenden Werke Neuß, 
München-Gladbach, Reisholz, Müngsten und Lennep, die 
vorwiegend hochwertigen Brennstoff verfeuern. Dem 
Goldenberg-Werk ist es wohl hauptsächlich zu danken, daß 
der heutige Strompreis des RWE kaum über dem Preise 
der Vorkriegszeit liegt. Die Verteilung der Energie er- 
folgt durch Kabel und durch Freileitungen, die mit 
5000/10000 und 25000 V betrieben werden. Im Mittel- 
spannungsverteilungsnetz (25000 V) hat man schon seit 
1924 die Stützisolatoren durch Hängeisolatoren ersetzt. Die 
110 kV-Leitungen gehen nach Sieglar, dem Erftwerk, Mün- 
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chen-Gladbach, Reisholz, Essen, ÖOsterrath, Letmathe, 
Kreuzthal, Neuenahr und Lintorf und überqueren an vier 
Stellen bei Wesseling, Reisholz, Kaiserswerth und Wies- 
dorf den Rhein; die größte Spannweite beträgt hierbei 
505 m bei 106 m hohen Überführungstürmen; als Leitung 
dienen Stahlaluminium- oder Eisenteile. Eine fünfte Rhein- 
überspannung im Zuge der im Bau befindlichen Leitung 
Neuenahr—Koblenz—Höchst ist in Vorbereitung. Ebenso 
beabsichtigt man, von Ibbenbüren eine 110 kV- Leitung 
nach der holländischen 
Grenze zu legen, um die 
Kreise Anha und 
Meppen zu versorgen. 
Während man früher 
dachte, eine Spannung 
von 110 kV würde für 
deutsche Verhältnisse 
zur Fernübertragung 
ausreichen, ist bei der 
Größe der zu übertra- 
genden Leistungen im 
Gebiet des RWE das 
110 kV-Netz schon zu 
einem Hochspannungs- 
verteilungsnetz gewor- 
den. Im Betriebe sind 
bereits 1000 km 110 kV- 
Leitungen und 14 Stück 
110 kV-Stationen. Für 
wirkliche Fernübertra- 
zungen ist man zu 220 
kV übergegangen. So 
wird zur Zeit an einer 

220 kV-Leitung gebaut, 
die das Goldenberg- 
Werk mit Wesel ver- 
binden und im nächsten 
Herbst in Betrieb kom- 
men soll. Von weit grö- 
ßerer Bedeutung ist aber 
die im Bau befindliche 
und bald fertige 220 kV- 
Leitung nach Süden, die 
den Anschluß an die 
Main-Kraftwerke A.G. 
in Höchst bezweckt. Da d 
letztere schon eine Ver- E. 
bindung mit dem Bayern- "i 


HOLLAND 


werk herstellt, wäre da- o. Erkelenz 

mit der Anschluß an die Heinsberg 

bayrischen Wasserkräfte oderlenkirchen 

gegeben. Aus Abb. 14 er- 

kennt man die an das PP Zutunfe 
Netz angeschlossenen O 

Kraftwerke (schwarze mi Aachen 
Punkte) . sowie das N 

schraffierte ältere Haupt- i 

versorgungsgebiet. Das P 7 

letztere umfaßt die nörd- a“ 

liche Hälfte der Rhein- va k Schleiden 

provinz, Teile der Pro- = A 

vinz Westfalen sowie CN i 

Teile der Provinz Han- u | 
nover. Dazu kommt $ P. 


neuerdings das Rhein-, 
Mosel- und Ahrtal bis 
Frankfurt und Trier, 
und bald wird, da die Main-Kraftwerke schon an einer 
Verbindung mit dem Badenwerk bauen, auch Mannheim 
versorgt werden Können. 


Maßgebend für unsere Kraftwirtschaft sind die beiden 
Energiequellen Kohle und Wasser. Der Ernst der Zeit und 
die Notlage unserer Wirtschaft zwingen uns, mit den 
Bodenschätzen Haus zu halten. Hierdurch ist ein Aus- 
tauschsystem zwischen den Wasserkräften des Südens, die 
dauernd mit ihrer vollen, nach den Jahreszeiten verfüg- 
‘baren Leistung arbeiten sollen und den für die Zusatz- 
leistung bestimmten mitteldeutschen sowie westdeutschen 
Braunkohlenkraftwerken ‚geboten. Dieser Gedankengang 
erklärt die in letzter Zeit hervorgetretene starke Tendenz 
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des Goldenberg-Werks, seinen Wirkungskreis besonders 
nach Süden auszudehnen. Das Goldenberg-Werk ist also 
berufen, in der Zukunft eine wichtige Rolle zu spielen, 
wenn es durch eine 220 kV-Leitung mit München verbun- 
den sein wird. Wenn dann von dort aus ebenfalls mit 220 kV 
Leipzig und Hamburg versorgt werden können, läßt sich, 
wie Windel?) gezeigt hat, ein Ausgleich der verfüg- 
baren Energie über fast ganz Deutschland, und außerdem 
an der Küste Unabhängigkeit von der Auslandskohle er- 
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Abb. 14. Kraftwerke des RWE und das ältere Versorgungsgebiet. 


reichen. Die Entwicklung zwingt also dazu, den alten 
Grundsatz aufzugeben, wonach man das Kraftwerk un- 
gefähr im Schwerpunkt des gerade vorliegenden Absatz- 
gebietes anordnete. Für den Standort der modernen großen 
Erzeugungsanlagen ist allein maßgebend, daß Wasserkraft 
oder Kohle im größten Maßstabe und in billigster Weise 
nutzbar gemacht bzw. die Frachtkosten der Kohle entweder 
ganz vermieden oder durch Benutzung von Wasserstraßen 
auf ein Minimum herabgedrückt werden können; ein typi- 
sches und lehrreiches Beispiel hierfür, dessen gewaltige 
Abmessungen erst in der Zukunft zur FIRE Geltung kos 
men werden, ist das Goldenberg-Werk 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 
) ittelbar in die darunter befindlichen 


K n Tagung der American So- Vorwärmanlage wirkt die beschriebene Anordnung aber 
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Clarke, einer Qer rbauer des Großkraftwerks Col- Dampfbedarf. Stellt sich nämlich in der Leitung, die den 
fax, interessante Daten über die Kosten dieser bedeuten- Abdampf der Hochdrucktur 


den und modernen Anlage mit. Der erste Teil mit einer teilen hat, Mangel an - 

Turbine von 60 000 kW kam 1920 in Betrieb, eine Erweite- Hochdruckdampfkessel voll belastet sind, nicht durch Zu- 
Größe im Jahre 1922. Bereits ein Jahr spä- satz von Frischdampf gedeckt werden 
ter wurde das Werk um 2 Turbinen zu je 35 000 kW mit elektrisch-hydraulische Steuerung in 


vierfacher Anzapfung Zur Speisewasservorwärmung ver- Zutritt von kaltem Speisewasser In 
ö und gegenwärtig (Dezember 1925) ist eine fünfte drosselt oder gegebenenfalls ganz verhindert. Der im 
Turbine von 80 000 kW in Aufstellung. Die Kosten des wärmeverdampfer erzeugte Dampf kann dann nicht mehr 
ersten Teile wurden nicht bekanntgegeben, sie würden vom Inhalt des Wasserspeichers aufgenommen werden, 
Nach Fertigstellung weil dieser die gleiche Temperatur wie der Dampf hat, und 
mtkosten 13,982 strömt daher in das Abdampfnetz, wo er das Absinken des 
install. kW Die beiden 35 000 kW-Tur- Dampfdrucks verhindert. In diesem Fall wirkt somit die 
binen kosteten 8,019 Mill. $, also 115 $/kW. Hierin einge- Anlage in der Art wie die bekannten Wärmospeicher nac 
schlossen sind die Gebäude, Gründungen und Bedienungs- Dr. Ruths, aber auch mittelbar. Gegenüber solchen Wärme- 
einrichtungen für die beiden Maschinen, ebenso die Re- speichern hat jedoch das vorliegende System den großen 
servekessel. Die zZ. 7. in Aufstellung begriffene fünfte Vorteil, daß im Abdampfnetz kein Druckabfall eintritt, 
Maschine soll 7,025 Mill. $ kosten, das wären 107 $/kW, trotzdem die Anlage je nach der Belastung 9 bis 3 Stunden 
G lang 4000 bie 5000 kg/h Abdampf von 5 at abgeben kann, 


einschließlich aller der genannten Teile. Zu diesen \re- 

aamtkosten kommen noch die einer außerhalb gelegenen nämlich solange, bis die W 

Kohlenförderanlage sowie einer im Tunnel unter dem reichen, um die Hochdruckdampfkessel mit Speisewasser 

Fluß geführten Kohlenbahn zu den auf dem gegenüber- zu versehen. Die Baukosten dieser 
Alleghany liegenden Kohlengruben. sonders niedrig gestellt, da für die Abwärmekessel und 


liegenden Ufer des 
ill. $, so daß also für das ganze Kraft- die Wasserspeicher alte Dampfkessel für 10 at benutzt 


Diese kostet 0,422 Mi 
werk bei einer Leistungsfähigkeit von 970 000 kW insge- - werden konnten. Hr. 


samt 29,448 Mill $ oder 109,1 $/kW aufgewendet worden 


rung gleicher 
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; Erag x : ko l 
en | Prozentual verteilen sich die Errichtungskosten wie Elektromaschinenbau. 
‚. Gebäude und Grün- Hilfseinrichtungen. - 3,1 % Asynchronmotoren mit Kurzschlußläufer für hohes 
dungen. - - >: 20 % Kraftwerkshof un 5 Anlaufmoment und niedrigen Anlaufstrom. — yon den 
Resselanlage : .161 » Gleise . . «o © 1,7 „  anlasserlosen Asynchronmotoren für hohes Anlaufmoment 
Turbinen und Gene- Speisewasseranlage . 1,3 » und niedrigen Anlaufstrom haben die Anordnungen mi 

_ ratoren ..1259% Kohlentransport- Zentrifugalschalter, wie Läufer mit Gegenschaltung nach 
13 „ Görges oder Läufer mit eingebauten Widerständen, den 


Schaltanlage, Trans- 


anlage. : -> k 
formatoren u. Lei- Flußuferbefestigung 09. 


tungen. - - 144 » Maschinenfundamente 0,7 y 
Rohrleitungen - - - 69 u Freiluft- 
Kondensatoren, schaltstation - - Oi n 
Hilfsmaschinen . 68 » Vorarbeiten OG n» 
Zuganlage . - - 49 n» Verschiedenes . - - 083 n 
Kühlwasseranlage . 4l n 


So detaillierte, für Projektierungszwecke recht wert- 
volle Zahlen sind für amerikanische Kraftwerke sonst 
nicht leicht zu erhalten. Der Wärmeverbrauch des Werks 
betrug im Durchschnitt 1922: 4950, 1923: 4860, 1924: 4645 
und für die ersten drei Vierteljahre 1925: 4440 WEIKWh. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß Colfax nur mit 19 at 
Überdruck und kaum 350° Dampftemperatur arbeitet. H 


. r 


. Eine neuartige Abwärmeverwertungsanlage. — Das 
Kraftwerk des Vereins für chemische und me- 
tallurgische Produktionin Aussig, Böhmen, 
las seit Oktober 1924 in Betrieb ist, stellt die erste größere 
Kraft- und Abwärmeanlage dar, die mit 32 at Überdruck 
in den Dampfkesseln arbeitet. Für die Ausnutzung der 
Wärme der Kesselrauchgase, die hinter den Dampfkesseln 
immer noch 350 bis 400° haben, hat, wie im „Arch. Wärme- BE 
wirtsch.“ (Dezember 1925) berichtet wird, auf Grund von Abb. 1. Motor mit Wirbelstromläufer, Nennleistung 13 kW, 380 V 
Vorschlägen des Direktors O. Hoffmann, Aussig, die n = 1440 Umdr/min. 


Erste Brünner Maschinenfabrike-Gesellschaft eine neue | 
Lösung ausgeführt, die manche Nachteile der bekannten Nachteil, daß die Kontakte des Schalters häufig zu Stö- 
Anlaß geben. Von den Motoren mit Kurzschluß- 


Anlagen dieser Art vermeidet. | rungen 
Die Abgase der Hochdruckkessel beheizen nämlich läufern sind die mit Boucherot- und Wirbelstromläufern 
hier Niederdruckkessel für 5 at Überdruck, deren Dampf hinsichtlich Anlaufstrom und Anlaufmoment einander 
dezu dient, den Inhalt von zwei unter den Niederdruck- gleichwertig. Da jedoch der Boucherotläufer einen be- 
kesseln liegenden Speisewasserspeichern auf die diesem sonderen Anlaufkäfig mit hohem Widerstand und damit 
Druck entsprechende Temperatur von etwa 160° vorzu- geringer Masse und geringer Wärmekapazität besitzt, 80 
wärmen. Durch diese gewissermaßen mittelbare Speise- kann bei häufigem Anlassen ein Abschmelzen der Stäbe 
wasservorwärmung wird schon erreicht, daß die Speise- dieses Käfigs eintreten. Der Wirbelstromläufer hingegen 
(Rüdenberg, ETZ 1918, S. 483), eine Nutzanwendung 
> em die üblichen guß- der Stromverdrängung durch Wirbelströme, 
eisernen Ekonomiseer nicht mehr genügende Sicherheit lich hoher Läuferstäbe zur Erzielung eines hohen Anlauf- 
bieten würden. Aus den Speisewasserspeichern fördern momentes. Er hat also mit dem normalen Kurzschluß- 
besondere Pumpen das Wasser, das ihnen mit natürlichem läufer die Vorteile großer Wärmekapazität und ein- 
Gefälle zuläuft, in die Hochdruckdampfkessel, während fachen Aufbaues (Abb. 1) gemeinsam, vermeidet aber, 
in die Abwärmedampferzeuger das gereinigte Speisewässer was Anlaufstrom und Anlaufmoment anbelangt, dessen 
durch eine Gruppe von Düsen in solcher Menge eingespritzt Nachteile (Abb. 2). Auf Grund dieser Überlegungen emp- 
wird, daß eich darin i.a. kein unverdampftes Wasser an- fiehlt M. Liw schitz Wirbelstromläufer für solche Be- 


Kesseldruck zu stehen braucht, bei d 
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— 0.000. 


triebe, für welche neben dem hohen Anlaufmoment und 
niedrigen Anlaufstrom noch die Einfachheit des Motors 
eine Rolle spielt. Dies sind chemische Betriebe, Berg- 
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Abb. 2. Anlaufströme und Anlaufmomente von Motoren mit Wirbel- 


stromläufer, n = 1000 Umdr/min. 


werks- und Hüttenbetriebe, Pumpenstationen, Bewette- 
rungsanlaxen und dergl. (M. Liwschitz, Siemens-Z,, 


Bd. IV, H. 2). Gö. 
Apparatebau. 


Der Glaskörperersatz in Gleichrichteranlagen!). — 
Zu den Betriebskosten des Glasgleichrichters gehören die 
Kosten des Glaskörperersatzes, der, bei gegebenem Preise 
des Glaskörpers, abhängig ist von seiner Lebensdauer. Be- 
greiflich ist daher bei Besitzern von Gleichrichteranlagen 
der Wunsch, für die Lebensdauer der Glaskörper eine feste 
Grundlage in Form von Garantien zu erhalten, insbeson- 
dero weil die in den Jetzten Jahren eingeführten Glas- 
körpereinheiten bis 250 A, Wunderwerke der Glasbläser- 
kunst, einen erheblicher#=Anschafflungspreis haben. 

Für die Rentabilität der Anlage entscheidend ist diedurch- 
schnittliche Brenndauer aller Glaskörper; einzelne 
kurzlebigere Exemplare bedeuten an sich noch keine Ge- 
fährdung der Rentabilität, sondern beeinflussen sie nur 
insoweit, wie sie das Mittelder Brenndauer aller her- 
absetzen. Bleibt dieser Durchschnitt befriedigend, so liegt 
kein Anlaß vor, vom Lieferanten Ersatzleistung zu bean- 
spruchen. Leider stellen sich der Garantie einer mittleren 
Brenndauer große praktische Schwicrigkeiten entgegen; 
um einen ccehten Mittelwert herbeizuführen, müßte die 
Garantie über jahrelange Zeiträume erstreckt werden, da 
ja einjähriger Tag- und Nachtbetrieb erst 8400 h ergibt. 
Demnach wäre die Abrechnung zwischen Lieferer und Ab- 
nehmer immer erst nach mehreren Jahren möglich; also 
könnte der Betrieb Ersatzkosten erst nach Jahren rück- 
wirkend ermitteln, der Lieferer für das Konto des Kunden 
erst nach Jahren Ausgleich erhalten, was für beide Teile 
unannchmbar ist. Hier hätte nun eigentlich der Hinweis 
auf zahlreiche ausgeführte Anlagen mit vorzüglichen 
Lebensdauererfahrungen genügende Überzeugungskraft 
haben müssen. Statt dessen wählten jedoch Firmen den 
unrichtigen Weg, für jeden Glaskörper unter gewissen 
Einschränkungen eine Mindestbrenndauer zu gewähr- 
leisten, was im Grunde keiner Partei gerecht wird: nicht 


) Ygl. K. Nordon, AEG-Mitteil., I. 11, 1925. 
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dem Abnehmer, weil die Mindestgrenze naturgemäßunter 
dem Rentabilitätswert, d.i. der Durchsehnittsbrenndauer, 
liegen und, wie jede Garantie, zeitlich eng begrenzt sein 
muß; nicht dem Fabrikanten, weil er zu Ersatzleistungen 
verpflichtet wird, auch wenn die Rentabilität der Anlage, 
d.i. die Durchschnittsbrenndauer, den Erwartungen voll 
entspricht oder sie sogar übertrifft. 


Diese Erwägungen geben Veranlassung, ein neues 
System vorzuschlagen, und zur Erörterung zu stellen. 


Der Vorschlag geht davon aus, daß ein Glaskörper, 
den ein Elektrizitätswerk gekauft und in Betrieb genom- 
men hat, einen Wertgegenstand darstellt, der gegen Verfall 
versichert werden kann. Versicherungsnehmer ist der Be- 
sitzer, Versicherer der Hersteller der Anlage, der bei Ein- 
tritt des Versicherungsfalles, d.h. Schadhaftwerden des 
Glaskörpers, Ersatz in natura zu leisten hat. Die Ver- 
sicherungsprämie ist jeweils zu zahlen für 1000 Betriebs- 
stunden, d.h. die erste Prämie ist fällig bei Betriebs- 
beginn und deckt die ersten 1000 Betriebsstunden; wird 
der Glaskörper vor deren Vollendung schadhaft, so ist der 
Versicherungsfall eingetreten, und der Hersteller hat auf 
Grund der ersten Prämie vollen Ersatz inForm eines neuen 
Glaskörpers zu leisten, den er kostenlos ab Fabrik zur 
Verfügung stellen muß. Sind 1000 h vollendet, so ist die 
Prämie für die nächsten 1000 h fällig und so fort. Auf 
diese Weise erhält der Fabrikant um so mehr Prämien, je 
länger der versicherte Glaskörper lebt, was dem Prinzip 
der Lebensversicherung entspricht und bei langlebigen 
Exemplaren den Ausgleich gegenüber kurzlebigen schafft. 


Wesentlich ist natürlich für beide Teile die Höhe der 
Prämie. Da der Preis des Glaskörpers im Laufe der Zeit 
wechseln kann, wird die Prämie zweckmäßig in Prozenten 
des jeweils bei Fälligkeit der Prämie gültigen Glaskörper- 
preises ausgedrückt. Angenommen, die mittlere Lebens- 
dauer sei auf 5000 h anzusetzen mit der Maßgabe, daß die 
Hälfte der Glaskörper zwischen 0 und 5000 h, die andere 
Hälfte zwischen 5000 und 10 000 h zugrundegeht, so könnte 
die gleichmäßige Prämie für je 1000 h 20% des Glas- 
körperpreises betragen. Überdauern Glaskörper 5000 h, 
so würde der Hersteller durch die fünf ersten Prämien 
von je 20 % = 100 % voll gedeckt sein, während nach der 
gemachten Voraussetzung der 100 % übersteigende Prä- 
mieneingang auf solche langlebigen Exemplare im Durch- 
schnitt den Ausfall bei kurzlebigeren ausgleichen wird. 
Indessen hat dieses System der gleichbleibenden 
Prämien für den Hersteller doch noch einen sehr schwer- 
wiegenden Nachteil, der deshalb eine Korrcktur verlangt. 
Der Besitzer des Glaskörpers wird nämlich an dessen Er- 
haltung nicht mehr interessiert, weil er genau weiß, daß 
ie 1000 h ihn den gleichen Prämiensatz kosten, einerlei, 
ob mit langlebigen oder kurzlebigen Exemplaren. Ander- 
seits spielt die pflegliche Behandlung der Glaskörper im 
Betriebe für ihre Lebensdauer eine außerordentliche 
Rolle. Man kann dureh vorsichtiges Einlaufen in der 
ersten Betriebszeit, Vermeidung von Überlastungen, häu- 
fires Regenerieren mit kleinen Stromstärken, allmähliches 
Hochgehen bis zur Vollbelastung, gute Ventilierung des 
Betriebsraumes u. a. m. die Lebensdauer der Glaskörper 
schr erheblich verlängern. Die Prämien müssen also so 
abgestuft werden, daß der Besitzer ein Interesse an der 
Erhaltung seines Glaskörpers hat, d.h. sie müssen im Be- 
ginn am höchsten sein und allmählich abnehmen. 

Als Dauer des Versicherungsvertrages werden drei 
bis fünf Jahre empfohlen. Für die bei Ablauf der Ver- 
sicherungsdauer noch im Betrieb befindlichen Glaskörper, 
auf die bereits Prämien bezahlt sind, ist eine Auslauf- 
klausel vorzusehen. i 

Der Aufsatz behandelt sodann die Durchführung 
dieses Versicherungsplanes mit Hilfe von Formularen, die 
den Verkehr zwischen Versicherer und Versicherungs- 
nehmer erleichtern und Schreibarbeit nach Möglichkeit er- 
sparen sollen. Ordnungsmäßige Buchführung über die Be- 
triebsstunden jedes Glaskörpers wird vorausgesetzt und 
kann evtl. durch Einbau von Zeitzählern erleichtert wer- 
den. Versicherer muß nicht notwendig der Lieferant der 
Glaskörper sein, vielmehr kann der ganze Plan auch von 
einer Versicherungsgesellschaft durchgeführt werden, wie 
es heute 2. B. bei der Versicherung von Maschinenanlagen 
der Fall ist. Natürlich muß jedem Besitzer einer Gleich- 
riehteranlage überlassen sein, ob er Versicherung nehmen 
will oder nicht, d.h. die Versicherung der Glas- 
körper muß fakultativ bleiben. 

Fin Analogon zu diesen Vorschlägen bildet die Akku- 
mulatorenversicherunz der AFA, die demnächst wieder 
in Aufnahme gebracht werden soll. Auch dieser neue Plan 
der Glaskörperversicherung, für die der Aufsatz die 
Grundzüge gibt, wird weiter ausgebaut werden und dürfte 
für die Praxis bald Bedeutung erhalten. Sb. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Einfache Bestimmung der Drehfeldrichtung. — Beinı 
Einbau von Blindleistungszeigern und Leistungsfaktor- 
messern in Schaltanlagen ist der Anschluß der Instrumente 
entsprechend der Phasenfolge eine unerläßliche Bedingung 
für den Ausschlag nach der richtigen Seite. Gewöhnlich 
werden die Monteure mit einem Drehfeldrichtungsanzeiger 
ausgestattet, der eine Kontrolle der Phasenfolge ermög- 
licht. Für Fälle, in denen ein solches Gerät nicht zur Hand 
ist, kann man sich der von J. Auchincloss empfohle- 
nen, einfach herzustellenden Kontrollschaltung mit zwei 


Glühlampen bedienen (Abb. 3). — An zwei in V ge- 
7 
z Drehsınn 1-2-3 Drehsinn 3-2-1 
L 


7 
A-0 8 1 3° 
Abb. & Drehfeld- Abb. £. Abb. 5. 
auzeige-Schaltung. 


schaltete Spannungswandler sind zwei Lampen A und B 
sowie irgendeine induktive Spule L angeschlossen. Die 
Impedanz der Spule soll möglichst gleich dem Widerstand 
einer Lampe sein. Durch den Einfluß der Spule wird die 
Helligkeit der Lampen untereinander verschieden und 
vom Umlaufsinn des Drehfeldes abhängig, was man an 
Hand der Diagramme Abb. 4 u. 5 erkennen kann. Nach 
Abb. 4 erhält bei der Phasenfolge 1—2—3 Lampe B eine 
höhere Spannung Æg als A (E4) sie brennt erheblich 
heller und deutet dadurch an, daß das Drehfeld im Sinne 
RST verläuft. Ist die Helligkeit der Lampe A größer, so 
besteht die Phasenfolze TSR, der Nullpunkt des Systems, 
der vorher auf der rechten Kreishälfte lag, fällt nach links 
(Abb. 5). Zur einfachen Kenntlichmaechung des Dreh- 
sinnes ist der nacheilende Strom Jg L Ez indie Diagramme 


eingezeichnet. Hat man festgestellt, daß der Drehsinn dem 
im Schaltplan verlangten entgege ngesetzt ist, so sind beim 
cos g-Zeiger die Anschlüsse 4 und 5, beim Blindleistungs- 
zeiger die Spannungsanschlüsse zu vertauschen. 

Eine weitere, sehr einfache Möglichkeit zur Prüfung 
des Anschlusses von cos g-Zeizern ist die Überhrückung 
der Stromklemmen durch einen Kupferdraht. Zeigt das 
Instrument alsdann „Nacheilung”, so ist die Schaltung 
richtig, andernfalls sind 4 und 5 zu vertauschen. ' Sind die 
Geräte einem Synchronmotor vorzeschaltet, dann ist Ja 
jederzeit die schnellste Prüfung durch Erhöhung der Er- 
regung gegeben, wodurch eine Beeinflussung der Anzeige 
im voreilenden Sinne eintreten muß (Kl. World, Bd. &, 
1925, S. 420). Wi. 


Fernmeldetechnik. 


Das elektrische Fernsehen. — Der Deutsche Radio- 
Club hielt am 19. I. in der T. H. Berlin eine Sitzung ab, in 
der Prof. Dr. A. Korn über das Problem des elektrischen 
Fernsehens sprach. Der Vortragende beleuchtete nach 
einigen einleitenden Bemerkungen über die Seleuzelle und 
die Apparatur die Schwicrigkeiten, die sich der Bildüber- 
trayung in der Praxis entgegenstellen. Bei Verwendung 
eines Lichtrelais im Empfänger erfordert die Übertra- 
gung der Bildelemente zuviel Zeit, während die gleich- 
zeitige Übertragung viele Leitungen bzw. viele Wellen- 
länzen oder Frequenzen bedingt. Im letzteren Fall sind 
die Kosten erheblich. Auch die Herstellung des Synehro- 
nemus zwischen Sender und Empfänger sei noch eine 
ächwierige Aufgabe. Die Frage, ob Selen- oder trägheits- 
lose Alkalizellen den Vorzug verdienen, sei noch nicht mit 
Sicherheit zu beantworten. Der Vortragende sieht den 
einzigech Weg zur Lösung des Problems darin, mit so vielen 
Frequenzen gleichzeitig zu arbeiten, als Bildzeilen vor- 
handen sind. Alle Bemühungen, Bildtelegraphie miteiner 
Welle und einem Relais durchzuführen, wurden als für 
die Praxis aussichtslos bezeichnet. Ka. 


Von der Westdeutschen Funkausstellung in Köln. — 
Die Reichspost wird auf der Westdeutschen Funk- 
ausstellung in Köln (30. I. bis 7. II.) neben einer größe- 
ren Anzahl von Empfangsapparaten, die in Betrieb vor- 
geführt werden, auch eine historische Übersicht 
überdieSenderfür drahtlose Telegraphie 
zeigen. Sie beabsichtigt ferner einen sogenannten Kurz- 
wellensender aufzustellen, der auf eine Wellenlänge 
von 50 bis 100 m Länge arbeitet. 
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Gesamtzusammenstellung der Zahl der Rund£funkteil- 
nehmer nach dem Stande vom 1. Januar 1926. 


Sendebereich Teilnehmerzahl 


1 2 
Berlin . D am a a N 443 607 
München. . TEE 91 348 
Stuttgart 27 388 
Breslau 68 897 
Frankfurt (Main) . 66 062 
Hamburg . . era 124 257 
Königsberg (Pr) . er er 15 718 
Leipzig . N ie 111 622 
Münster ( Westf. ). 83 400 
Insgesamt . 1 022 299 
Stand 1. XI. 25 966 804 
Also jetzt mehr . . 55 495 
Durchschnittlich täglich | Zuwachs im Reich 
im Dezember. . . f 1 790 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Eigenschaften von sehr reinem Aluminium. — 
Auf der 47. Hauptversammlung der amerikanischen elektro- 
chemischen Gesellschaft in Niagara Falls am 23. bis 25. IV. 
1925 berichtete J. D. Edwards iber die physikalischen, 
elektrischen, mechanischen und chemischen Eigenschaften 
von sehr reinem Aluminium, das nach dem Verfahren von 
W. Hoopes hergestellt ist!). Dieses Verfahren unter- 
scheidet sich von dem bisher benutzten Verfahren nach Hall 
dadurch, daß Anode, Elektrolyt und Kathode flüssig sind, 
während bei dem Hallschen Verfahren Anode und Kathode 
feste Kohlenelektroden sind, zwischen denen das flüssige 
Gemisch von reiner Tonerde und Kryolith (Natrium-Alu- 
miniumfluorid) durch den elektrischen Strom in flüssiges 
Aluminium und Sauerstoff zerlegt wird. Bei dem Hoopes- 
schen Verfahren schwimmen Anode, Elektrolyt und Kathode 
infolge ihrer verschiedenen spezilischen Gewichte als ge- 
trennte flüs-ige Schichten übereinander”). Als Anode dient 
eine geschmolzene Cu-Si-Al-Legierung, auf dieser schwimmt 
der Elektrolyt aus einem geschmolzenen Gemisch von Na- 
trium-, Aluminium- und Bariumfluoriden und über diesem 
eine Schicht aus geschmolzenem sehr reinem Aluminium als 
Kathode. Durch den elektrischen Strom wird Reinaluminium 
an der Kathode flüssig niedergeschlagen. Das nach diesem 
Verfahren gewonnene Aluminium unterscheidet sich infolge 
seiner größeren Reinheit wesentlich in seinen Eigenschaften 
von dem durch das Hallsche Verfahren erzeugten Alu- 
minium. Es ist bereits gelungen, nach dem Hoopesschen 
Verfahren größere Mengen von sehr reinem Aluminium 
herzustellen, jedoch ist es fraglich, ob dieses Verfahren 
wirtschaftlich für den Großbetrieb sein wird, da die Her- 
stellungeskosten sehr hoch sind. Der Reinheitszehalt des 
dureh das Haällsche Verfahren gewonnenen Aluminiums 
beträgt selten mehr als 99,7 %, im allgemeinen etwa 99,5 %:; 
nach dem Hoopesverfahren hingegen erhält man nun Alu- 


minium mit 99,98 % Reinheitsgchalt und mehr. Die Ana- 
lyse eines derartigen Aluminiums ergab: 
Eisen 0,005 % 
Silizium 0,005 % 
Kupfer . 0,007 % 
Aluminium . . 99,983 % 


Sa. 100,000 % 


Dieses Aluminium besitzt schöne Silberfarbe und hohen 
Glanz; der für das gewöhnliche Aluminium charakteristische 
Stich ins Bläuliche fehlt. Der Schmelzpunkt wurde bei 
einem Reinheitszehalt von 99,97 % zu 659,80°C gefunden 
gegen 658,70 ° bei einem Reinheitszehalt von 99,66 %. Hier- 
nach scheint der Schmelzpunkt von 100proz. Aluminium bei 
etwa 660 - zu liegen. Die lineare Ausdehnung ergab sich 
bei einem gerossenen Aluminium mit 99,952 % für Tempera- 
turen von 20“ bis 600° C zu: 


Le = Lo [1 + (22,582 + 0,00989 £2) 10%] 
und bei einem gegossenen Aluminium mit 99,74 % zu: 
Le = Lo [1 + (21,90 t + 0,0120 £) 10~6]. 


1) Am. Elektrochem. Society, Reprints and Discussions, 1925, 
24. 
23) ETZ 1926, S. 21 
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Der lineare Ausdehnungskoeffizient für 1°C beträgt im 
ersten Fall 28,7 X 10 -° und im letzten Fall 294 X 10%. 

Die elektrischen Eigenschaften eines geglühten Drahtes 
mit 9,971 % AI, 0,012 % Fe, 0,003 % Si, 0,014 % Cu sind: 


Widerstand für 1 cm? = 2,669. 1076 Ohm £ 64,6%, 
„ lg, 1m = 0,0720 Ohm ^ A 212,9 °/o 
Temperaturkoeffizient 0, 00425. 


Für Aluminium mit 99,59 % Reinheitsgehalt beträgt hingegen 
der prozentuale Widerstand für 1 cm? nur 61,34 % 

Das spezifische Gewicht eines kalt gekneteten Drahtes 
mit 99,971 % ZReinheitsgehalt beträgt 2,6989, nach dem 
Glühen ist das spezifische Gewicht auf 2,6996 gestiegen. 
(Diese Feststellung beweist wieder einmal, daß geknetetes 
und geglühtes Material ein höheres spezifisches Gewicht be- 
sitzt, als nur kalt geknetetes. In Taschenbüchern findet 
man in Deutschland leider noch immer die gegenteiligen 
Mitteilungen verzeichnet.) Die Zusammendrückbarkeit 
von kalt geknetetem und geglühtem Material aus hoch- 
prozentigem Aluminium bis zu 12000 kg/cm? ergab sich: 


bei 30°C zu Dn = — 107 (13,34— 35.10 èp) p 
75C = — 10 7 (13,91 — 3,5 1059) p 
und von gegossenem Material: 
bei 30°C zu y= = — 10-7 (13,43 — 5,0 .10 >p)p 
750 C = — 10 “(13,76 — 5,1 .10~* p) p. 


Für gewöhnliches handelsübliches Aluminium ist die 
Zusammendrückbarkeit viel geringer (— 11,7 X 10-7). Die 
mechanischen Eigenschaften wurden bei einem gekneteten und 
geglühten Material mit 99,97 % Reinheitsgehalt gefunden zu: 


K: = 5,9 kg/mm? 
æ (1 = 50,8) = 60, 
v=%% 
H (50/3,18) = 16 kg/mm? 
und bei einem gekneteten und geglühten Matcrial von 


99,4 % zu: 
K, = 9,12 kg/mm? 
9 (50,8) =45 0% 
Y = 80 0% 


O (50/3,18) == 22 kg;mm?. 


Die Korrosionsbeständigkeit des hochbeständigen Alu- 
miniums ist außerordentlich hoch. Ein Blechstück zeigt nach 
zweiwöchigem Eintauchen in eine 20prozentige Kochsalz- 
lösung noch seine blanke Oberfläche, allerdings waren ver- 
einzelte kleine Flecke vorhanden, und nach sechswöchigem 
Eintauchen in eine 5prozentige Salzsäurelösung ebenfalls 
noch scine blanke Oberfläche: wesentliche Korrosionsflecke 
waren nicht vorhanden. War. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellerzahlen der deutschen Messen in den Jahren 

/25. — Der ersten Nummer des seit Jahresanfanz 
neben dem „Nachrichtendienst” monatlich erscheinenden 
„Mitteilungsblatt des Ausstellungs- und Messe-Amtes der 
Deutschen Industrie” entnehmen wir folgende Übersicht 
der Ausstellerzahlen, die auf Angaben des Meß- 
amts für die Mustermessen in Leipzig und des preußischen 
Messefachausschusses beruhen: 


Ausstellerzahlen 1924 1925 
der Messe in Frühjahr Herbst | Frühjahr Herbst 


i 


Leipzig . . . 2.2.2... 13440 i 13330 14000 12 208 
(Preußische Messen) 
Frankfurt a. M.. ... 3132 |! 2832 2695 2 298 
Köina.Rh....... 2604 | 2258 2047 | 1582 
Königsberg i. Pr... . .| 1791 ' 1576 1517 | 1463 
Breslau... . 2.2.2. 2316 1474 2221 925 
Kiel... . AR nt 1050 561 403 | 256 
Die im preußischen Messe- | | 
fachausschuß zusammen- | 
gefaßten Messen insge- | 
BADEN Hr 10893 8701 8 883 | 6 524 
Von den Leipziger Mustermessen. — Neuerdings hat 


sich auch der Verein Deutscher Maschinen- 
bau-Anstalten, Charlottenburg, für eine Beteiligung 
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an der Technischen Messe entschlossen; er wird bereits 
auf der Frühiahrsmesse auch eine Auskunfts- und Be- 
ratungsstelle für alle in ihm zusammengeschlossenen Fach- 
gebiete errichten. 


In der Sondergruppe für die gesamte Hygiene, 
Gesundheitspflege und Rettungswesen, 
die auf der Leipziger Frühjahrsmesse im Rahmen der 
Technischen Messe stattfindet, wird auch die Wohnungs- 
und Städtehygiene besondere Berücksichtigung finden. An 
sie angeschlossen ist eine Abteilung für Verkehrshygiene. 
Den für diese Zwecke in Betracht kommenden Industrien 
bietet sich dadurch Gelegenheit, ein zusammenhängendes 
Bild der für die Ausstellung in Frage kommenden Artikel 
zu geben. 


Vorläufig keine Niederrheinische Messe. — In Anbe- 
tracht der für Westdeutschland besonders schwierigen 
Wirtschaftslage wird die Niederrheinische 
Messe, Wesel, nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.“ bis zum 
Wiedereintritt günstigerer Verhältnisse nicht mehr ab- 
gehalten. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die in 
der ETZ 1%6, S.26 erwähnte, vom Hauptausschuß des 
preußischen Landtags verlangte Nachweisung über die 
Verwendung der bisher von der Staatsregierung ver- 
ausgabten rd 70 Mill. RM und im laufenden Rechnungs- 
jahr etwa vorgenommene Neuerwerbungen ist nach der 
„Frankf. Zg.” inzwischen als Denkschrift vorgelegt wor- 
den. Es geht daraus hervor, daß aus dem Überschuß des 
Jahres 1924 zum Ausbau der Elektrizitäts- 
werke für das Preußische Kraftwerk Oberweser A.G. 
12,9, das Großkraftwerk Hannover A.G. 6,9, die Groß- 
kraftwerke Main-Weser 5, das Überlandwerk Oberschle- 
sien 0,9 und für das Östpreußenwerk A.G. 3,5, insgesamt 
also 29,2 Mill. RM aufgewendet worden sind. Aus der 
beantragten Anleihe von 150 Mill. RM sollen für Elektri- 
zitätswerke insgesamt 21,2 Mill. RM dienen, u.zw. für 
Oberweser 7, Hannover 3, Main-Weser 4, Oberschlesien 1, 


Östpreußenwerk 2,5 Mill. RM, ferner für die Lahnkraft-. 


werke 1,3, für die Hessen-Nassauische Überlandzentrale 
0,4 und für die Rhein-Main-Donau A.G. 2 Mill. RM. Die 
Frage, ob die mit den Mitteln der Anleihe auszubauenden 
Betriebe eine der Verzinsung entsprechende Rente ab- 
werfen würden, bejaht die Denkschrift für die Elektrizi- 
tätsverwaltung mit Ausnahme des Ostpreußenwerks, das 
eine dünn besiedelte Provinz mit überwiegend landwirt- 
echaftlicher Bevölkerung zu versorgen habe. 50 Mill. RM 
von den vom Reich 1925 gezahlten 65 Mill. RM Entschädi- 
gung für das abgetretene preußische Staatseigentum sind 
ausschließlich zur Wiederauffüllung der verminderten 
Substanz bestimmt, und von ihnen wurden der Elektrizi- 
tätsverwaltung rd 21 Mill. RM zur Verfügung gestellt. 
Angekauft hat diese damit das bekannte Aktienpaket des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerke und die Aktien- 
majorität der früheren „Siemens” Elektrische Betriebe A.G. 


Zur Erinnerung an ihr 25jähriges Jubiläum hat die 
Thürineische Elektrizitäts- und Gas- 
Werke A.G., Apolda, eine gut ausgestattete Schrift her- 
ausgegeben, aus der man ersieht, daß die Gesellschaft am 
Ende der Inflation mit 60 Mill. PM Stammkapital, 2 Mill. PM 
Vorzugsaktienkapital und einem Anleihekapital von 
34 Mill. PM arbeitete. Durch die Umstellungsbilanz vom 
1. VII. 1924 sind das Stammaktienkapital auf 3,6 Mill- RM, 
das Vorzugsaktienkapital auf 8000 RM und die Obligationen 
auf 49140 RM festgestellt worden. In das am 30. VI. 1900 
gegründete Unternehmen brachte die Elektra A.G., Dres- 
den, das 1899 erbaute Elektrizitätswerk Il- 
menau ein, das dann Ende 1916 von der Stadt über- 
nommen wurde und heute seine Energie von der Kraft- 
werk Thüringen A.G. bezieht. Am 28. X.1902 begann das 
Elektrizitätswerk Apolda seine Stromlieferung 
und übernahm nach günstiger Entwicklung 1912 auch die 
teilweise Versorgung der Überlandzentrale OÖber- 
weimar sowie de Überlandwerks Camburg. 
1909 war die maßgebliche Beteiligung an der Elektrizitäts- 
werk Oberweimar, Überlandzentrale G. m. b. H. beschlossen 
worden. Diese wurde unter Angliederung der Überland- 
zentralen in Blankenhain und Wandersleben ausgebaut und 
1915 mit der Elektrizitätswerk Gispereseleben 
A.G. zum Kraftwerk Thüringen A.G. vereinigt, 
das heute jährlich etwa 15 Mill. kWh dem mitteldeutschen 
Wirtschaftsgebiet zuführt. Im Jubiläumsjahr sind die 
Thüringischen Elektrizitäts- und Gas-Werke dazu über- 
gegangen, elektrische Arbeit von der Thüringischen Lan- 
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deselektrizitätsversorgungs-A.G. „Thüringenwerk”, Wei- 
mar, zu beziehen. | 

1924/1925 hat sich bei der Nordwestdeutschen 
Kraftwerke A.G., Hamburg, der: Stromverbrauch 
weiter erhöht. Die Belieferung des Gebiets zwischen der 
holländischen Grenze und der Elbe erfuhr nach Inbetrieb- 
setzung der Zentrale der Kraftwerk Unterweser A.G. bei 
Farge eine erhebliche Sicherung. Um ein einheitliches 
Versorgungsgebiet von der genannten Grenze bis Wis- 
mar i.M. zu schaffen, wurde die Unterweser A.G. 
mit dem Unternehmen der Berichterstatterin verschmolzen. 
Ihre Beteiligung an der Überlandzentrale Süd- 
har z G. m. b. H. haben die Nordwestdeutschen Kraftwerke 
verkauft. Der Gewinn aus Elektrizitätswerken und Be- 
teiligungen betrug 2468887 RM, der Reingewinn 188 398 
Reichsmark und die Dividende 4 % auf 4 Mill. RM Aktien- 
kapital. 

Am Schluß ihres Geschäftsjahres 1924/25 zählten die 
Amperwerke Elektricitäts-A.G., München, 
NBS Abnehmer in 1009 Ortschaften. Der Anschlußwert 
betrug am 30. VI. 1925 82017 kW (75895 i. V.). Von der 
einschl. des Strombezugs 36,693 Mill. kWh ausmachenden 
Gesamterzeugung entfielen 27,469 Mill. kWh auf Produk- 
tion in eigenen und gepachteten Anlagen und 9,224Mill.kWh 
auf Fremdbezug und Erzeugung durch eigene Dampfkraft. 
Das Leitungsnetz ist einmal durch eine 60 kV-Speiseleitung 
vom Umspannwerk Karlsfeld nach der Schaltstation 
Etzenhausen der Berichterstatterin und sodann über 
die Mittlere Isar A.G. ab Finsing gleichfalls durch eine 
Speiseleitung nach der Schaltstatiin Riem an das 
Bayernwerk angeschlossen worden. Die Einnahmen 
betrugen 5 019608 RM, der Reingewinn 1014247 RM und 
die Dividende 6% auf 14 Mill. RM Stammaktienkapital. 
Die Gesellschaft hat 581887 RM Pacht an die Neue 
Amperkraftwerke A.G., München, zu zahlen ge- 
habt, deren Reingewinn 1924/25 238671 RM betrug; aus 
ıhım wurden ebenfalls 6% Dividende auf 3,6 Mill. RM 
Stammaktien gezahlt. 

Nach dem Geschäftsbericht der Großröhrs- 
dorer Elektrizitätswerk G.m.b.H. Großröhrs- 
dorf i.Sa., für 1924/25 betrug der Anschlußwert am Ende 
der Berichtsperiode 13575 kW (12921 i. V.). Nutzbar ab- 
gegeben wurden rd 7,822 Mill. kWh (5,388 i. V.). An Ein- 
nahmen weist das Unternehmen 1190946 RM, als Rein- 
gewinn 154498 RM aus und verteilt 9% Dividende auf 
1,5 Mill. RM Stammkapital. 

Die Deutsche Continental-Gas-Gesell- 
schaft, Dessau, hat das gesamte Aktienkapital der 
Vereinigte Licht- und Kraftwerke A.G, 
Österode a. H., in Höhe von 2,3 Mill. RM erworben. Letz- 
teres Unternehmen besitzt u.a. das ganze Stammkapital 
der Licht- und Kraftwerke Harz G. m. b. H., Osterode a. H., 
die ihrerseits eine Überlandzentrale in den Kreisen Oste- 
rode, Zellerfeld und Gandersheim betreibt. 

Die Kraftwerk Wagingersee A.G., München, 
hat die erste, sog. Lebenauer Stufe der von ihr ge- 
planten Zentrale als Spitzenwerk in Betrieb genommen, 
eine wertvolle Unterstützung der Einergieversorgung im 

südlichen Gebiet der OstbayerischenStromver- 
sorgung A.G. Diese erwarb 51 % des Aktienkapitals 
and besitzt nunmehr zusammen mit der A.G. für Licht- 
und Kraftversorgung, München, maßgebenden Einfluß auf 
las Kraftwerk Wagingersee. 

Die gegen Ende 1925 gegründete Überlandwerk 
Regnitzgau G. m. b. H., Erlangen, an der die Regnitz- 
stromverwertung A.G., das Überlandwerk Erlangen und 
die Interessengemeinschaft Elektra e. G. m.b. H., Effel- 
trich, beteiligt sind, wird zunächst elektrische Energie 
verteilen und absetzen. 

Ende November 1925 ist zwischen den staatlichen 
Großkraftwerken im Oberweser-undMaingebiet 
und den im Elektrizitätszweckverband Mit- 
teldeutschland zusammengeschlossenen Großabneh- 
mern elektrischer Arbeit auf 30 Jahre ein Stromlieferungs- 
vertrag geschlossen worden. 

Das Rheinisch-Westfälische Elektrizi- 
tätswerk, Essen, baut eine rd 100 km lange 220 kV- 
Leitung, die das Goldenberg-Werk mit der Zen- 
trale Wesel verbinden und bei Möllen den Rhein über- 
schreiten soll. Die Umformung auf 100 kV erfolgt in einer 
Zwischenstation in Wesel, von wo je eine 100 kV-Leitung 
nach Hamborn und Emmerich verlaufen wird. Das 


bei Mülheim a. d. Ruhr errichtete Wasserkraftwerk Raf-. 


felberg soll ebenfalls dem Leitungsnetz angeschlossen 
werden. 

~ Die Vereinigte Elektrieitätswerke 
Westfalen G.m.b.H., Dortmund, hat nach der „Rhein.- 
Westf. Zg.” die Kuxenmajorität der im Kreise Hörde 
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liegenden Gewerkschaft Gottesesegen erworben, deren 
Magerkohle für die Kohlenstaubfeuerung benachbarter 
Kraftwerke dienen soll. 

Nach einem dem badischen Landtag vorgelegten Ge- 
setzentwurf soll das Grundkapital der Badischen 
Landeselektrizitätsversorgung A.G. (Ba- 
denwerk), Karlsruhe, von 18 auf 21 Mill. RM erhöht wer- 
den, um diesem zu ermöglichen, sich an der das Kraftwerk 
Ryburg-Schwörstadt errichtenden Aktiengesell- 
schaft zu beteiligen. Als Gründer dieser Gesellschaft wer- 
den das Badenwerk und die Kraftübertragungswerke 
Rheinfelden einerseits, die Nordostschweizerischen Kraft- 
werke und die Gesellschaft „Motor-Columbus“ andererseits 
genannt. Je 50 % der Beteiligung fallen auf badische und 
schweizerische Unternehmen, doch soll das Badenwerk 
einen Anteil an die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft ab- 
treten. 

Nunmehr sind mit vorläufig 2,5 Mill. RM für den Aus- 
bau von Wasserkräften an der Lahn vom Reichsvorkehrs- 
ministerium, dem preußischen Handelsministerium, dem 
Bezirksverband Wiesbaden, den zum Gebiet der Mainkraft- 
werke gehörenden Kreisen und Städten, der Main-Kraft- 
werke A.G., Höchst a. M. und der Elektrizitäts-A.G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., die Lahnkraft- 
werke A.G., Limburg a.d. L., gegründet worden. Zu- 
nächst will man die Staustufe bei Cram berg ausbauen. 
Nach Fertigstellung des Werks durch die Lahmeyer-Ge- 
sellschaft werden die Main-Kraftwerke die Betriebsfüh- 
rung übernehmen. 


RECHTSPFLEGE. 


Verbandspreise als Preistreiberei. — In der gegen- 
wärtigen Zeit der Preissenkungsaktionen finden die Ver- 
bandspreise besonderes Interesse. Nicht genug mit der 
Überwachung der Kartelle, die $ 4 der Verordnung gegen 
den Mißbrauch wirtschaftlicher Machtstellungen vom 
2. XI. 1923 (Kartellverordnung) geschaffen hat, glaubt die 
Reichsregierung noch schärfer vorgehen zu müssen. In 
dem zur Zeit dem Reichswirtschaftsrat vorliegenden Ent- 
wurf eines Gesetzes zur Förderung des Preisabbaues sind 
in Art. II unter dem Titel „Maßnahmen gegen die Ring- 
bildung” drakonische Strafmaßnahmen gegen eine Reihe 
von Vereinbarungen von Lieferanten bei Ausschreibungen 
vorgesehen. Diese neue Maßnahme erscheint nicht unbe- 
dingt notwendig, wenn man die äußerst scharfe Recht- 
sprechung des RG. in allen Fragen der Kartell- und Ring- 
bildung verfolgt. Erst kürzlich ist wieder ein Reichs- 
gerichtsurteil veröffentlicht worden (JW. 1925, S. 2610), 
das die schärfste Waffe gegen jede Überspannung der 
Preispolitik von Verbänden darstellt. Es besagt, daß kar- 
tellpreise unter die Preistreiberei fallen und gemäß § 8 
Preis-TrVO. strafrechtlich geahndet werden können. 

Der Tatbestand ist folgender: Ein Verband erhöht die 
Preise, obgleich für einen Teil der Mitglieder die Erhöhung 
nicht notwendig ist. Darin erblickt das RG. an sich ein- 
mal die Erzielung eines „übermäßixgenGewinnes” 
i. S. des $ 3 Preis-TrVO. seitens der unter günstigen 
Bedingungen arbeitenden Mitglieder, zum anderen eine 
„unlautere Machenschaft“ der Verbandsleiter 
i. S. des § 8 gleicher Verordnung. Nur weil in dem kon- 
kreten Fall die Preiserhöhung sich nicht durchführen ließ, 
weil sie ein Überangebot zur Folge hatte — der Verbands- 
beschluß sich als unlautere preissteigernde Machenschaft 
nicht auswirken konnte —, wurde das Vorliegen 
einer strafbaren Handlung verneint. 

In den Entscheidungsgründen heißt es: „In der freien 
Wirtschaft ist die Erfahrungstatsache festgestellt, daß der 
Preis für eine Warengattung nicht niedriger sein kann, als 
es innerhalb des fraglichen Erwerbszweiges einer solchen 
Einzelwirtschaft entspricht, die unter den ungünstigsten 
Bedingungen arbeitet, deren Erzeugnis aber gleichwohl 
zur Deckung des Gesamtbedarfs noch notwendig ist. In 
der freien Wirtschaft wird also auch die Leitung eines 
wirtschaftlichen Verbandes bei der Bemessung der Ver- 
bandspreise auf jene unter den ungünstigsten Verhält- 
nissen arbeitende Finzelwirtschaft noch Rücksicht nehmen 
müssen und damit den volkswirtschaftlich richtigen Preis 
festsetzen, obwohl dabei für die unter günstigeren Ver- 
hältnissen arbeitenden Betriebe mehr als der durchschnitt- 
"lich angemessene Nutzen und insoweit eine „Rente” ab- 
fällt. Was nun aber hiernach innerhalb der freien Wirt- 
schaft zulässig ist, ist für den Geltungsbereich der Preis- 
TrVO. untersagt: Der einzelne, günstiger arbeitende Be- 
trieb darf hier nicht Preise fordern, aus denen ihm jene 
„Rente“ — ein „übermäßiger Gewinn” i.S. des § 3 — zu- 
fließt, und der Wirtschaftsverband, dem er angeschlossen 
ist, darf nicht Preise festsetzen, die für alle anderen, näm- 
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lich für die günstiger arbeitenden Betriebe, jenen über- 
mäßigen Gewinn brächten, und zwar würde das für solche 
Preisregelungen nicht nur dann gelten, wenn sie für die 
Verbandsmitglieder verbindlich erlassen werden, sondern 
je nach der Sachlage auch sonst.” ` 

Man erkennt, wie weitgehend das RG. Verbandspreise 
unter dem Gesichtspunkt der Preis-TrVO. beurteilt wissen 
will. Der Kartellpreis soll grundsätzlich so bemessen wer- 
den, daß alle Mitglieder nur den angemessenen Rein- 
gewinn erhalten. Auch nur annähernd gleiche Gestehungs- 
kosten bei sämtlichen Mitgliedern dürften in Wirklichkeit 
aber in keinem Verband zu finden sein. Angreifbar er- 
scheint namentlich, daß cs unlauter sein soll, ungünstig 
arbeitende, aber trotzdem wirtschaftlich notwendige Be- 
triebe durchzuhalten. Verhindert man dies, so bringt die 
notwendige Einschränkung der Produktion bei vermin- 
dertem Angebot und gesteigerter Nachfrage neue Preis- 
erhöhungen. Es ist mit Recht schon öfter darauf hin- 
gewiesen worden, daß eine derartige Rechtsprechung 
außerdem nicht dazu angetan ist, einen Anreiz zu der 
allgemein gewünschten Herabminderung der Gestehungs- 
kosten zu geben. 


Kartelldisziplin. — Eine bei der sonst üblich zewor- 
denen Bekämpfung der Kartelle bemerkenswerte Entschei- 
dung des Kartellgerichts ist in der „Deutschen Wirtschafts- 
zeitung” (25 8.919) veröffentlicht. Ein Kartellmitglied, 
das den Verbandsvertrag kündigt, weil dieser statt der 
erwarteten Vorteile gewisse Benachteiligungen brachte, 
wird über die sich aus dem Abschluß des Kartellvertrags 
ergebende Rechtslage belehrt: 


Wer einem Kartell beitritt, weiß, daß er damit seiner 
“gewerblichen Freiheit und Tätigkeit erhebliche Beschrän- 
kungen auferlegt. Wer sich bei diesem Beitritt einer 
Satzung unterwirft, die gewissen Organen die Befugnis 
gibt, über die Geschäftsbedingungen, Preise usw. nach 
eigenem Ermessen Bestimmungen zu treffen, der kann sich 
nicht darüber beschweren, wenn diese Organe von der Er- 
mächtigung einen nach seiner Ansicht unrichtigen Ge- 
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brauch machen. Er kann sich auch nicht darauf berufen, 
daß er die ihn beschwerenden Bestimmungen nicht gekannt 
habe oder beim Beitritt sich der Tragweite der Bestim- 
mungen nicht bewußt gewesen sei. 


Eine deutsche Studiengesellschaft für Funkrecht. — 
Am 29. XI. 1925 ist in Leipzig die Deutsche Stu- 
diengesellschaft für Funkrecht gegründet 
worden. Auf Einladung des deutschen Anwaltvereins 
waren dabei u.a. vertreten: Das Reichsjustizministerium, 
das Reichspostministerium, verschiedene große wissen- 
schaftliche Vereine und Gesellschaften, die Organisationen 
der Verleger, des Buchhandels, der Autoren usw., ferner 
funktechnische Verbände und die namhaftesten Firmen der 
Funkindustrie. Nach der einstimmig angenommenen, von 
der Geschäftsleitung des Anwaltvercins entworfenen Sat- 
zung will die Studiengesellschaft die Wissenschaft des 
Funkrechts fördern und an einer zweckmäßigen Gestal- 
tung des deutschen und internationalen Funkrechts arbei- 
ten. Sie wird die Ergebnisse ihrer Arbeiten den zustän- 
digen Stellen vorlegen und der Öffentlichkeit unter- 
breiten. Als Mitglieder können Behörden und juristische 
Personen (korporative Mitglieder) sowie Einzelpersonen 
aufgenommen werden. In den neungliedrigen Vorstand 
wurden die prominentesten Vertreter der interessierten 
technischen und wissenschaftlichen Vereinigungen ge- 
wählt. Die Geschäfte führt bis auf weiteres die Geschäfts- 
EN o deutschen Anwaltvereins, Leipzig, Promenaden- 
straße ; 


Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


Liste der Schiedsgerichtsbeisitzer. — Die auf Grund 
der §§ 4 und 5 der Verordnung über die Schiedsgerichte- 
für die Erhöhung von Preisen bei der Lieferung elek- 
trischer oder mechanischer Arbeit, Dampf, Gas und Lei- 
tungswasser vom 16. VI. 1922 aufgestellte Liste der 
Schiedsgerichtsbeisitzer ist in Nr. 2 des „Reichsministerial- 
blatts (Zentralblatt für das Deutsche Reich)“ vom 15. I. 
veröffentlicht. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (E. V.T.) 
am Dienstag, den 2.11.1926, abends 7% Uhr pünktlich, 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B. 

Hörsaal Nr. 301. ; 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dir. Dr. Apt über: „Isolierte 
Leitungen. Vorschriften für Aufbau und 
Verlegung“, mit Vorführung von Filmen. 

Inhaltsangabe: Im Anschluß an die Vorschrif- 
ten des Verhandes Deutscher Elektrotechniker über iso- 
lierte Leitungen wird der Aufbau der wichtigsten Lei- 
tungsarten besprochen; ferner werden die Eigenschaften 
der bedeutendsten für die Leitungsfahrikation benötigten 
Rohstoffe sowie die Fabrikation selbst erläutert. 

Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik. 
P. Kochke. 


Außerordentliche Sitzung 


am 1. XII. 1925 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Besprechung des Film-Vortrags 
des Herrn Obering Dipl.-Ing Wallich über: 
„Herstellung und Prüfung von elektrotechnischem Por- 
zellan, insbesondere von Hochspannungs-TIsolatoren“. 


Vorsitzender: M. 11. Ich eröffne die heutige Sitzung 
und heiße Sie herzlich willkommen. Da wir heute eine 
außerordentliche Sitzung des Vereins haben, sind geschäft- 


liche Mitteilungen nicht zu machen. Ich möchte Ihnen aber 
Sn ganz kurz unser weiteres Vortragsprogramm bekannt- 
geben. 

Am 8. XIT. hält die Fachgruppe für den Bau und Be- 
tricb von Elektrizitätswerken ihre zweite Sitzung ab: in 
dieser Sitzung wird Herr Dr. Schmiedel einen Vortrag 
halten über „Anforderungen des Betriebs von 
Elektrizitätswerken an FElcktrizitäts- 
zähler“. 

In der am 10. XII. stattfindenden nächsten ordentlichen 
Hauptversammlung des Vereins hält Herr Oberpostrat 
Dr.-Ing. Harbich einen Vortrag über Rundfunk- 
sender und Herr Prof. Dr. Giebe einen Vortrag über 
„Leuchtende piezoelektrische Resonato- 
renalsHochfrequenznormale“ mit Vorführun- 
een, eine neue Erfindung, nämlich die Verwendung von 
Quarzstäben als Wellenlängenmesser für die drahtlose 
Telegraphic. 

Am 15. XII. findet eine Sitzung der Fachgruppe für 
Installationsteehnik im Osram-Lichthaus am Warschauer 
Platze statt. In dieser Sitzung wird Herr Dircktor Pohl 
einen Vortrag halten über „Vereinheitlichunges- 
bestrebunxzen in der Glühlampen-Indu- 
strie” und Herr Oberine. Rosenthal über „Licht- 
technik und Lichtwirtschaft”. 


Sie schen, wir haben ein sehr reichliches Programın 
für den Dezember vorgesehen. 

Wir kommen nun zum Hauptthema des heutigen 
Abends: ich bitte Herrn Diplominzenicur Wallich von 
der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H., uns den 
angekündigten Vortrag über „Herstellung und 
Prüfung von elektroteehnischem Porzel- 
lan, insbesondere von Hochspannungs- 
Isolatoren“ mit den uns freundlichst zugesagten 
Filmvorführungen zu halten. 


llerr Wallich hält den Vortrag, in dem er etwa 
folgendes ausführt: 


Die Elektro-Porzellan-Industrie gehört zu den wich- 
tiesten Nilfsindustrien der Elektrotechnik und hat den 
Ausbau der elektrotecehnisehen Großwirtschaft durch die 
Entwicklung von 1lsolatoreu höchster elektrischer und me- 
ehanischer Festigkeit sehr wesentlich gefördert. Selbst 
in der Inzenieurwelt außerhalb der engeren Fachkreise 
ist aber nur wenig bekannt, eine wie umfassende Ver- 
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suchs- und Forschungstätigkeit die Ilerstellung von Hoch- 
spannungs-Isolatoren erfordert. Der aus den Werken der 
Hermsdorf - Schomburg - Isolatoren G. m. b. H. hervor- 
“zangene rd 1,5 km lange Film bot einen lebendigen Ein- 
druck von den verschiedenen Arbeitsverfahren und der 
vielseitigen Versuchstätigkeit der Elektro - Porzellan - In- 
dustrie. 

Der Film gliedert sich in zwei Hauptteile, von denen 
der erste in technologischem Aufbau die Trocken- und 
\aß-Aufbereitung der Rohstoffe sowie die Verarbeitung 
der Masse durch Drehen, Gießen, Ziehen und Pressen ver- 
anschaulichte. Hieran schloß sich die Darstellung des 
Brennvorganges in Rund- und Tunnelöfen verschiedener 
Bauart, des Glasierens sowie der Montage von Weitschirm-, 
Kugelkopf-, V- und Motor-Isolatoren und deren Massen- 
prüfung mit technischem Wechselstrom und elektrischem 
‘Stoß. Der zweite Hauptteil brachte Versuche aus den 
mechanisch-technischen und elektrischen Prüf- und Ver- 
suehsfeldern des Unternehmens, die hinsichtlich der auf 
desem Sondergebiete in Frage kommenden Einrichtungen 
such von unseren großen staatlichen Anstalten nicht über- 
roffen werden. Im einzelnen seien unter den Versuchen 
aus den mechanisch-technischen Prüffeldern erwähnt 
Temperaturwechselprüfungen, Elastizitätsprüfungen, Po- 
rositätsprüfungen unter 300at Druck, Zerreiß-, Druck-, 
Bieze- und Schlagbiegeversuche Hierbei wurden auch 
zleichzeitig mechanische und elektrische Prüfungen ge- 
zeigt, die insofern eine besondere Bedeutung haben, als 
sie den Beanspruchungen der Hochspannungs-Isolatoren 
im praktischen Betrieb am nächsten kommen. Eine be- 
sonders schöne Aufnahme zeigte einen Druckversuch mit 
einem Isolierkörper für Antennentürme, der unter der 
gewaltigen Last von 600 000 kg explosionsartig zu Bruch 
eeht und die außerordentlich hohe Druckfestigkeit von 
Porzellan (im vorliegenden Falle 4000 kg em/qu) anschau- 
lich nachwies. 

Die Aufnahmen aus den elektrischen Versuchsfeldern 
erstrecken sich auf die Wiedergabe von Überschlägen mit 
icehnischem Wechselstrom von 50 Per/s im Trocknen, bei 
Nebel, bei wolkenbruchartigem Regen und bei starkem 
Windan besonders großen Isolatorenketten in dem 1000 kV- 
Versuchsfeld in der Porzellanfabrik Freiberg'!). Auch die 
roßzügigen Einrichtungen dieser einzigartigen Anlage 
wurden eingehend dargestellt. Hervorzuheben ist aus 
diesem Abschnitt weiter die Darstellung eines über- 


raschend einfachen Verfahrens zur Messung und Fest- 


lezung der Spannungsverteilung und des Feldlinienver- 
laufes in groben Isolatorenketten auf rein empirischem 
Wege, das den Lesern der ETZ durch die genannte Ver- 
öffentlichung schon bekannt ist. Neben den Versuchen 
mit teehnischem Wechselstrom wurden auch solche mit 
hochfrequentem Wechselstrom von 30 000 Per/s vorgeführt. 


Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden für 
seinen interessanten Vortrag und die schönen Filmvorfüh- 
rungen, die er uns geboten hat. Wir haben aus seinem 
Vortrag und dem Film geschen, wie der Herstellungsgang 
der Porzellanisolatoren sich vollzieht. Eine sehr wertvolle 
Ergänzung waren die Vorführungen im zweiten Teil, die 
l.aboratoriumsprüfungen. Ich glaube, ich kann im gleichen 
Sinne, wie es der Herr Vortragende am Schluß seines Vor- 
rages getan hat, die deutsche Porzellanindustrie nur dazu 
begluck wünschen, daß sie die Anforderungen, die die deut- 
sche Elektrotechnik in immer wachsendem Maße an sic 
gestellt hat, so gut zu erfüllen gewußt hat. Das ist um so 
mehr anzuerkennen, als die Porzellanindustrie wie viele 
andere keramische Industrien mehr aus der reinen Empirie 
hervorgegangen ist; denn in allen diesen Industrien hat 
man früher eigentlich doch nur roh probiert und sich auf 
die Erfahrungen der Werkmeister verlassen. Die Labora- 
tsriumstechnik, die sorgfältige Prüfung des Tsolier- 
materials und die Ausbildung glänzend eingerichteter La- 
horatorien ist wohl erst im letzten Jahrzehnt, höchstens 
in den letzten zwei Jahrzehnten entstanden, und zwar 
unter dem Einfluß der Anforcerunzen der Elektrotechnik. 
Fs ist jedoch erstaunlich, wie schnell sich gerade diese 
Industrie den Anforderungen der Elektrotechnik angepaßt 
hat. Wir dürfen uns daher sehr freuen, daß der lerr 
Vortragende uns den Entwicklungszang an Hand des Filma 
so schon vorgeführt hat. Ich möchte dem Herrn Vor- 
tragenden und seiner Firma nochmals den besten Dank 
unseres Vereins aussprechen. 

Ich eröffne die Besprechung und bitte um Wort- 
meldungen. 


Herr Benda: Ich möchte den IIerrn Vortragenden 
fragen, wie der Innenraum bei Durcehführungen ansgedreht 
wird, wenn er nieht zylindrisch, sondern konisch ist. 


D ETZ 124, Heft 9 und 1, 


Elektrotechnische Zeitschriit 1926 Heft 4 


115 

Vortragender: Wenn ces sich um Durchführungen für 
hohe Spannungen handelt, werden die Durchführungen ge- 
dreht. Der Innenraum wird dadurch hergestellt, daß die 
Porzellanmasse auf einen Dorn aufgearbeitet wird, dessen 
Form dem Innenraum der Durchführung entspricht. Dann 
wird die entsprechende Menge Porzellanmasse aufzegeben 
und soweit abgedreht, bis die Wandstärke erreicht ist, die 
innegehalten werden soll. Wenn cs erforderlich ist, wird 
die Durchführung aus mehreren Teilen zusammengesetzt 
und nachher vereinigt; auch kann das Gießverfahren in 
geeigneten Fällen zur Anwendung kommen. 


Herr Bachmann: Der Herr Vortragende führte uns 
die Untersuchung von Isolatoren bei gleichzeitiger mecha- 
nischer und elektrischer Beanspruchung vor. Ich hätte 
nun gern gewußt, ob hierbei über die Abhängigkeit der 
elektrischen Durchschlagsfestigkeit von der mechanischen 
Beanspruchung des Porzellans systematische Untersuchun- 
gen angestellt worden sind und welche Ergebnisse diese 
Untersuchungen gehabt haben. 


Vortragender: Auf die Einzelheiten kann ich aller- 
dings nicht eingehen. Derartige systematische Unter- 
suchungen sind angestellt worden, und zwar werden die 
Untersuchungen so durchgeführt, daß an die Isolatoren 
von Anfang an eine der Trockenüberschlagsspannung ent- 
sprechende Spannung gelegt wird, also z.B. 75 kV. Dann 
wird die: mechanische Spannung solange erhöht, bis der 
Bruch eintritt. Es hat sich dabei ergeben, daß die Isolatoren 
unter Umständen früher durchschlagen, wenn sie gleich- 
zeitig mechanisch und elektrisch beansprucht werden (so- 
genannte Minderung). Über die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen, die den Beanspruchungen im praktischen Be- 
trieb am meisten entsprechen, ist in den Mitteilungen der 
Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. berichtet, die 
an Interessenten kostenlos abgegeben werden. 


Vorsitzender: Wie steht es mit dem Ersatz von Por- 
gellan durch andere Isolatoren? Man hörte doch heute 
öfters von der Verwendung von Glasisolatoren. Ist diese 
Frage jetzt schon endgültig entschieden oder wird noch 
daran gearbeitet? 


Vortragender: Das ist in der Tat eine heikle Frage. 
Es wird daran weitergcarbeitet. Glasisolatoren befinden 
sich zwar auf einer ziemlich hohen Entwicklungsstufe, 
vorläufig ist aber das Glas dem Porzellan noch weit unter- 
legen. So werden z.B. in Amerika Glasisolatoren für 
Niederspannungen verwendet, zum Teil auch mit gutem 
Erfolge, jedoch hat man über ihre Bewährung für die 
hohen Spannungen, die heute gebräuchlich sind, bisher 
kaum etwas gehört. Die Schwierigkeiten liegen hier darin, 
daß das Glas nicht absolut witterungsfest ist und im Laufe 
der Zeit rauh wird, so daß Staub und Schmutz leicht haften 
bleiben und den Oberflächenwiderstand herabsetzen. Wei- 
ter ist das Glas sehr schwer von inneren Spannungen voll- 
komnen freizuhalten. Die Glasisolatoren sind daher gegen 
Stoß und Steinwürfe, das Stehenbleiben eines Lichtbogens 
oder schroffe Temperaturwechsel sehr empfindlich. Ver- 
suche, die bei uns mit großen Glasisolatoren verschiedener 
Herkunft angestellt worden sind, haben ergeben, daß sie 
z. B. bei den normalen Temperatursturzprüfuneen sofort 
versagen und daß sogar nur verhältnismäßig geringe 
Temperäturgefälle erforderlich sind, um sie zum Zer- 
springen zu bringen. Dieselben Erfahrungen hat man im 
praktischen Betriebe z. B. auf Sardinien gemacht, wo man 
groe amerikanische Glasisolatoren eingebaut hatte. 
Neuerdings ist im Zusammenhang mit dem dritten Kon- 
greb über Fragen der elektrischen Großversorgung, der 
sog. Internationalen Konferenz im Juni 1925 in Paris — 
zu der die Deutschen nieht eingeladen waren, wohl um die 
Konferenz ganz international zu gestalten — mitgeteilt 
worden, daß die französische Glasindustrie erhebliche 
Fortschritte gemacht habe. Genaueres hierüber ist jc- 
doch in ‘der Fachliteratur bisher noch nicht veröffentlicht 
worden. 


Herr Grünwald: Ich möchte den Herrn Vortraxrenden 
fragen, ob ihm Versuche über Scehmelzbasalt hekanntge- 
worden sind. Ich habe gehört, daß in der französischen 
Untergrundbahn bereits Isolatoren aus derartigem Stoff 
verwendet werden. 


Vortragender: Auch darüber bestehen Versuche. Ich 
halte mieh aber nicht für befugt, über die Ergebnisse 
nähere Mitteilungen zu machen. Das würde auch zweck- 
mälsig von einem Herrn zu geschehen haben, der im Prif- 
laboratorium selbst arbeitet. 


Herr Benda: Der Herr Vortragende hat uns die Prü- 
fung von Motorisolatoren auf Zurbheanspruchunz vorge- 
führt. Ich möchte fragen, woher es kommt, daß im Betrieb 


auch Durchführungsisolatoren, die mit Masse gefüllt sind, 
springen? 

Vortragender: Durchführungsisolatoren und Motor- 
isolatoren sind grundsätzlich etwas ganz Verschiedenes. 
Das Springen hängt ganz von der Beanspruchung ab. Ein 
Mittel, das Springen von massegefüllten Durchführungen 
unter 'allen Umständen zu verhüten, kenne ich nicht. 

Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr gewünscht. 
Ich möchte dann nochmals dem Herrn Vortragenden un- 
seren besten Dank für seinen wohlgelungenen Vortrag 
aussprechen und schließe damit die Sitzung. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst ‘Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Betr. XXXI. Jahresversammlung des VDE. 


- Wir verweisen auf unsere Veröffentlichung in Heft 8, 
S. 65, betr. Fachberichte der Jahresversammlung in Wies- 
baden und machen nochmals auf die Anmeldefrist für die 
Fachberichte spätestens bis zum 22.11. 1926 auf- 
merksam. 


Bekanntmachung. 


Der Vorstand des Elektrotechnischen Vereins zu 
Leipzig, e. V., setzt sich für das Jahr 1926, wie folgt, zu- 
sammen: 


1. Vors.: Abt.-Dir. der Oberpostdir. F. Ambrosius, 
Leipzig, Elisenstr. 102 

2. Vors.: Baurat Dipl.-Ing. W. Angermann, Leip- 
zig, Kaiser-Wilhelm-Str. 40. 

1. Schriftführer: Ing. Max Völcker, Leipzig, Moltke- 
straße 28 c. 

2. Schriftführer: Ing. W. Richter, Des- 
sauer Str. 19. 


Schatzmeister: Otto Bäßler, Leipzig, Körnerstr. 31. 


Leipzig, 


| Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Die Kommission hat in Zusammenarbeit mit der-Kom- 
mission für Koch- und Heizgeräte nachstehend veröffent- 
lichten Entwurf für 


Leitsätze für dieErrichtungelektrischer 
Anlagenin Garagen 


aufgestellt, da von verschiedenen Seiten der Wunsch nach 
Schaffung derartiger Bestimmungen geäußert war. 

Diese Leitsätze sollen besonders bei Erlaß feuerpoli- 
zeilicher Vorschriften für die Einrichtung von Garagen 
als technische Richtschnur dienen. Die Bestimmungen 
setzen voraus, daß in den Garagen nur die in den Fahr- 
zeugen selbst enthaltenen Benzinmengen aufbewahrt wer- 
den. Die Lager, aus denen die Fahrzeuge versorgt 
werden, sind ohne weiteres als explosionsgefährliche 
Räume anzusehen. 

Neben diesen Bestimmungen werden Bauvorschriften 
über die Lage, den Bau und die Lüftung der Garagen nötig 
sein. Ferner dürften sie durch Betriebsvorschriften zu 
ergänzen sein. 

Das in den Leitsätzen vorkommende Höhenmaß von 
1,5 m ist unter Zuschlag eines erheblichen Sicherheits- 
faktors aus den Angaben abgeleitet, die von der Feuerwehr 
und einem Sachverständigen für explosible Gemische über 
die Lage und Erstreckung der gefährlichen Luftschichten 
gemacht wurden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein Königsberg i. Pr. 
1. II. 1926, abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Univer- 
sität, Steindamm 6: Vortrag Dr. Reiche, „Überstrom- u. 
überspannungssichere Transformatoren“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 28. I. 1926, abds. 8 Uhr, 
Langenbeok-Virchow-Haus (Kl. Saal), Luisenstr. 58—59: 
1. Vortrag A. Laqueur: „Über einige Fragen d. Licht- 
biologie u. -therapie“. 
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Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in zweifacher 
Ausfertigung bis zum 28. Februar 1926 an die Geschäft- 
stelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Leitsätze für die Errichtang elektrischer Anlagen 
in Garagen. 


Gültig ab 1. April 1926. 
8 1. 


Allgemeines. 

a) Die elektrischen Anlagen in Garagen haben den 

Errichtungsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen 
zu genügen. 
-= b) Die Garagen sind bis zu einer Höhe von 1,5 m über 
dem Fußboden als explosionsgefährliche Betriebstätten 
und Lagerräume gemäß § 35 der Errichtungsvorschriften 
zu behandeln. 

c) Außerdem gilt folgendes: 

g 2. 
Festverlegte Leitungen. 

a) Leitungen sollen nur soweit verlegt werden, ais 
sie für die Garagen nötig sind. 

b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen 
Rohren oder als Kabel oder kabelähnliche Leitungen zu- 
lässig. Unter 1,5 m Höhe ist nur Stahlpanzerrohr oder 
eisenbewehrtes Kabel zulässig. 


§ 3. 
Biegsame Leitungen. 

a) Als Anschlußschnüre für Handleuchter, Handgeräte, 
Heiz- und Kochgeräte sind NLH- oder NWK-Leitungen 
nach den „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen”“ zu verwenden. 


§ 4. À 
Schalter, Steckvorrichtungen, 
Sicherungen und Lampen. 

a) Schalter und Steckvorrichtungen sollen, sofern sie 
nicht explosionssicher ausgeführt sind, mindestens 1,5 m 
über dem Fußboden angebracht sein. 

b) Sicherungen sind nur in mindestens 1,5 m Höhe 
T in explosionssicher gekapselter Ausführung zu- 
ässig. 

c) Feste Beleuchtungskörper sollen nicht unter 1,5 m 
über dem Fußboden angebracht sein. Der Leitungechutz 


ist in den Beleuchtungskörper einzuführen. 


d) Lampen sollen mit starken Überglocken, die auch 
die Fassungen abschließen, und, bei Gefahr der Beschädi- 
gung, mit Schutzkörben versehen sein. 


Handleuchter ind Handgeräte. 
a) Handleuchter und Handgeräte sind nur in explosions- 
sicherer Ausführung zulässig. 


8 6. 
Heiz- und Kochgeräte. 

a) Bei ortsfesten Heizgeräten sollen die erwärmten 
Ks vom Fußboden einen Abstand von mindestens 10 cm 

aben. 

b) Ortsfeste Heizzeräte dürfen auch bei Wärme- 
stauungen an keiner Stelle eine höhere Oberflächentempe- 
ratur als 110°C aufweisen (Anwendung von Reglern, 
Drahtgittern oder durchlochten Blechen in mindestens 
10 em Abstand vom Heizeecrät). 

c) Alle Heizleiter sollen gasdicht eingeschlossen sein. 
Heizlampen sind unzulässig. 

d) Für Kochzwecke sind nur ortsfeste Heizplatten 
(nieht Glühplatten) zulässig; sie dürfen nicht tiefer als 
1,5 m über dem Erdboden angebracht werden. 

e) Für ortsveränderliche Heizgeräte, wie Kühler- und 
Motorbeheizung, gelten die gleichen Bestimmungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


2. Vortrag O.Strauß:a) Demonstration; b) „Aus meiner 
Gutachtertätigkeit“. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e. V., Berlin. 
4. II. 26, nachm. 5% Uhr, T. H. Elektrot. Hörsaal Nr. 141: 
1. Vortrag Dir. W. Licht: „Hundert Jahre Berliner Gas- 
beleuchtung‘, 
2. Vortrag Obering. E. Alberts: 
druck-Starklicht ?“ 
3. Prakt. Fragen d. Beleuchtungsfaches. 


„Preßgas oder Nieder- 
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PERSÖNLICHES. 


hschulnachriehten. — Dem Betriebsdirektor Dipl.- 
oT 1. April 1926 ab die 
Fürsorge für die Praktikantenausbildung an der Tech- 
nischen Hochschule Berlin übertragen und zugleich von 


Elektrotechnische 


rung in den Maschinenbau erteilt worden. 


Auszeichnungen. — Der Leiter des Zentral-Labora- 
triuns im Werner-Werk der Siemens & Halske A.G. 
Direktor Friedrich Lüschen, ist von der Universität 
köln in Anerkennung seiner Verdienste um die Entwick- 
wng der Telephonie und Telegraphie für weite Entfer- 
nungen zum Dr. phil. h. c. ernannt worden. 


Jubiläum. — Am 31. d. M. begeht Herr Fritz H oppe, 
Öheringenieur und Vorstand der Verkehrsabteilung der 
Brandenburgischen Kreis-Elektrizitätswerke Spandau, mit 
vmm 50. Geburtstag zugleich sein 35jähriges Berufs- 


juhjläum. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 
Sammlung elektrotechnischer Rechen- 


kurzen Übersicht über d. wich- 
tigsten Lehrsätze u. Konstanten. Von Dr.-Ing. Gustav 
Hüttig. (Sammlung Göschen.) 102 S. in 16 °. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. 
Preis 1,25 RM. 

Zunächst werden einige Grundbegriffe und Zahlen- 
heziehungen der Flektrizitätslehre und der physikalischen 
Chemie gegeben (S. 5 bis 
" mbn (8. 34 bis 60) und ihre | 
ı EinTeil dieser Aufgaben ist der Elektrochemie entnom- 
men, und mit nicht wenigen unter ihnen sucht der Ver- 
faser technische Fragen zu beantworten. Über einige 
uter ihnen (z. B. 20 und 21) wird der Praktiker den Kopf 
schütteln; aber viele sind recht nützlich. Das wohlfeile 
Büchlein ist deshalb zu empfehlen. K. Arndt. 


aufgaben m. einer 


Lösungen 


Lehrbuch der Elektrotechnik, 
vonEsselborn. 2. bis 7. Aufl. 2. Bd.: Elektrische 
Zentralen, Hochspannungsschaltanlagen, Leitungsnetze, 
Elektromotorische Antriebe. Stromwärmetechnik. Elek- 
trische Beleuchtung. Elektr. Signalwesen. Telegr. u. 
Fernsprechwesen. Draht!. Telegraphie. Bearbeitet von 
K. Fink, F. Heintzenberg, K. Meller, G. W. Meyer, K. 
Mühlbrett, G. Schmidt. Mit über 1900 Textabb. u. aus- 
führl. Sachregister. X u. 807 S. in 8°. Verlag von 
Wilhelm Engelmann, Leipzig 1924. Preis geh. 21 RM, 
geb. 24,50 RM. | 

Der zweite Teil!) dieses Werkes behandelt in der 

Hauptsache das rein Technische des Gegenstandes. Man wird 

vjel Interessantes finden. So ist 2. B. die Darstellung der 


schr klar. Dasselbe gilt von dem Abschnitt Kraftanlagen 
im Bergbau im V. Kap. Zu wenig Raum ist aber bei ihrer 
Bedeutung den elektrischen Bahnen und den Antriebs- 
maschinen der Kraftwerke zugewiesen. Im letzteren Falle 
hilft sich der Verfasser des IV. Kapitels mit der Beschrei- 
ung einiger Ausführungen, wobei_ 2. B. die Kaplantur- 
ine eine verhältnismäßig eingehende Behandlung erfährt, 
während S. 14 die weltbekannte Turbinenfabrik Voith sieh 
zefallen lassen muß, daß ihre Firma nicht einmal richtig 
zeschrieben ist. 
Man traut seinen Augen nicht, wenn man S.8 und 12 
Preise der Kilowattstunde von 1,06 und 120 Mark er- 
sähnt findet; die beweglichen Kosten sind im ersten Falle 
7 Pf Wenn der Verfasser ein Projekt durcharbeitet, bei 
dem er zu solchen Preisen kommt, wird er es doch als 
unausführbar beiseite legen. Also warum in einem Lehr- 
buch solche, der Praxis gar nicht entsprechende Zahlen 
zeben? Angenommen es fände sich heute noch ein Harm- 
loser, der an die Möglichkeit eines Strompreises von rund 
1 Mark glaubte, und dieser läse dann den Abschnitt über 
Blindverbrauchsmessung und -verrechnung, wo M Pf Ver- 
situng oder % Pf Strafe auf die Blind-kWh gesetzt wird: 
der müßte dann doch zur Ansicht komnıen: „Das ganze 
Herumreiten auf dem cos ist Unsinn, weil das Ergebnis 
nur eine Preisregulierung von etwa 1% ist.” Das kommt 


tî) 1. Teil vgl. ETZ 1924, 8. 732. 
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herausgegeb. 


- ten Staaten behandelt. 


Hochspannungsschaltanlagen im IV. Kap.bei allerKnappheit . 


Il un Lu m [ 1 Mani Ne u ee ne 


aber nur daher, daß für die Wirk-kWh ein ganz unmög- 
lich hoher Preis genannt ist. 

Eine andere Sache in diesem selben IV. Kapitel kann 
nicht unbesprochen bleiben. Der Verfasser will die Ur- 
sache der ungleichmäßigen Verteilung der Spannung auf 
die einzelnen Glieder von Kettenisolatoren erklären. Er 
ersetzt also (Abb. 132) bei einer fünfgliedrigen Kette die 
Kapazitäten der 5 Isolatoren durch ebensoviel große Kon- 
densatoren Ca die Kapazitäten der Verbindungsstellen je 
zweier Glieder gegen Erde durch vier kleinere Konden- 
satoren C,. Man sollte nun erwarten, daß diese letzteren, 
weil sie unter schr verschiedenen Spannungen stehen — 
Spannungen, deren größte und kleinste sich doch minde- 
stens wie 4:1 verhalten — auch entsprechend verschie- 
dene Ladeströme aufnehmen müßten. Weit gefehlt! Sie 
führen alle denselben Strom i,. Hätte sich der Verfasser 
nicht sagen müssen, daß, wenn dies richtig wäre, die Span- 
nungsverteilung an den Gliedern der Kette dem Gesetz 
der arithmetischen Reihe folgen müßte? Daß er aber eine 
solche Verteilung nicht annimmt, geht aus seinen Ab- 
bildungen 131 und 134 A deutlich hervor. Einige Seiten 
vorher empfiehlt er den Aufsatz von Rüdenberg über den- 
selben Gegenstand (ETZ 1914, S. 412). — Da liest man’s 
aber anders! 

Ein Buch mit solchen Verstößen gegen die: physika- 
lischen Grundgesetze ist als Lehrbuch gefährlich. Was 
über das rein Technische Lobenswertes gesagt ist, soll 
natürlich aufrechterhalten bleiben. G. Raseh. 


The Blue Book. The Electrician Directory & Hand- 
book of the Electrical Engineering and Allied Trades. 
Mit CVIII S. u. 1413 S. in 8°. Verlag v. Benn Brothers 
Ltd., London 1925. Preis geb. 25 sh. 


Die 43. Auflage des Handbuches „The Electrieian Elec- 
trical Trades Directory“ hat eine der zunehmenden Aus- 
dehnung und Bedeutung der Elektroindustrie entsprechende 
Durehsicht und Ergänzung erfahren, wobei auch die Ergeb- 
nisse der British Empire Exhibition in Wembley und der 
World Power Conference, der beiden großen Ereignisse 
des Jahres 1925, berücksichtigt wurden. Der allgemeine Teil 
enthält gesetzliche und patentrechtliche Bestimmungen, 
Maß-, Gewichts- und Drahttabellen sowie eine Zusammen- 
stellung der Zölle, behandelt kurz das Beleuchtungs- und 
Telegraphenwesen, führt die britischen Vereine, Verbände, 
Hochschulen und Behörden auf und gibt am Schluß die in 
England geltenden gesetzlichen Vorschriften über die Elek- 
trizitätsversorgung. Die im Jahre 1924 erfolgte Verlegung 
des englisch-holländischen Teelephonkabels und Marconis 
Versuche mit kurzen Wellen sind besonders unterstrichen 
und die Fortschritte auf dem Gebiete der internationalen 
Regelung des Telephonwesens werden begrüßt, während 
der Elektrizitätsverbrauch von 200 kWh je Kopf der’ eng- 
lischen Bevölkerung im Vergleich mit anderen Ländern ak 
steigerungsfähig angesehen wird. Die Einteilung ist 
gegenüber früheren Auflagen dieselbe geblieben. Es wer- 
den Groß-Britannien, dann die Kolonien, das europäische 
Festland, Asien und Afrika und zum Schluß die Vereinig- 
In jedem dieser Abschnitte ist wie 
früher nach Anführung der für die Elektrotechnik in Be- 
tracht kommenden Behörden, Verbände usw. ein alphabeti- 
sches Firmenverzeichnis der Elektroindustrie und darauf 
eine nach Branchen geordnete Aufstellung der Firmen ge- 
geben. Wenn man bedenkt, daß das ganze Buch über 1400 
Seiten umfaßt und auf den Kontinent noch nicht 90 Seiten 
entfallen, so wird man verstehen, daß dieser Teil auf Voll- 
ständirkeit keinen Anspruch machen kann. Besonders 
stiefmütterlieh sind im Branchenverzeichnis die deutschen 
Firmen bedacht, so daß man sich des Eindrucks nicht er- 
wehren kann, daß hier noch Nachwirkungen der Kriegs- 
psychose in die Erscheinung treten. Endlich mag noch 
darauf hingewiesen werden, daß die als Vorsitzender und 
als Generalsekretär des Elektrotechnischen Vereins ange- 
echenen Herren Bredow und Risse nieht mehr in dieser 
Eigenschaft tätig sind. W. Kraska. 


Eingänge. 
(Ausführliche Bosprechung einzelnor Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
DieLeistungdesDrehstromofens. Von Dr.-Ing. 
J. Wotschke. Mit 23 Textabb., VI u. 69 S. in 80%, Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 5,10 RM. 
Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung 


und Selbstkostenberechnung der Ludw. 
Mit Genehmig. d. Direk- 
3. v. 
Mit einem Geleitw. v. 


Loewe & Co. A.G, Berlin. 
tion zusammengest. u, erläut. v. J. Li lienthal. 
Wilh. Müller revid. u. erg. Aufl. 
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Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. Mit 133 Formularen, 
X u. 200 S. in 4°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geb. 18 RM. 

Metallurgie (mit Ausnahme der Eisenhüttenkunde). 
Von Dr. Aug. Geitz. Teil I: Mit 10 Abb. u. 1218. 
Teil II: Mit 14 Abb. u. 131 S. in 16°. 2. neubearb. Aufl. 
(Sammlung Göschen Nr. 313 u. 314.) Verlag v. Walter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1925. Preis geb. je 
1,25 RM. 

Das deutsche Patentrecht. Ein Handbuch für 
Praxis und Studium. Von Dr. .Dammeu.R.Lutter. 
Mit X1V u. 692 S. in 8°. 3. völlig neubearb. Aufl. Verlag 
v. Otto Liebmann, Berlin 1925. Preis geh. 26, geb. 28 RM. 


Das Gesetz zum Schutze der Warenbezeich- 
nungen vom 12. V. 1894 in der Fassung vom 7. XII. 1923 
nebst Pariser Unionsvertrag und Madrider Abkommen. Er- 
läut. v. Dr. Rudolf Busse. (Stilkes Rechtsbibliothek 
Nr. 40.) Mit 416 S. in 8°. Verlag v. Georg Stilke, Berlin 
1925. Preis geb. 10 RM. 

Die Kolbendampfmaschinen. Ein Lehr- u. Hand- 
buch f. Studierende, Techniker u. Ingenieure. Von Dipl.-Ing. 
A.Pohlhausen. 5. verm. u. verbess. Aufl, Mit 440 Text- 
abh., 23 Taf., IX u. 526 S. in 4°. Verlag v. Otto Spamer, 
Leipzig. 1925. Preis geb. 28, geh. 25 RM. 

Vom Kienspan bis zum künstlichen Tages- 
licht. Von Dr. Werner Bloch. Mit 91 Textabb, 1 mehr- 
farb. Umschlagbildl v.R.Gerinainu.80S.in 8° Verlag 
v. Dieck & Co. (Franckh’s Techn. Verlag), Stuttgart 1925. 
Preis geb. 2,50, geh. 1,80 RM. 


Sonderabdrucke. 

Elimination of waste simplified practice, 
United Statos Department of Commerce, 
Washington: Preis je Stück 5 cts. 

Nr. 23 v. 19.11.1924: Plow bolts. 

Nr. 25 v. 13. V. 1924: Hot water storage tanks. 

Nr. 28 v. 14. X. 1924: Sheet steel. 

Nr. 29 v. 14. X. 1924: Faves trough, conductor pipe, con- 
ductor elbows, and fittings. 

Nr. 30 v. 15. X. 1924: Terneplate. l 

Nr. 32 v. 16. X. 1924: Conerete building units (block, tile, 
and brick). 

Nr. 33 v. 3. IX. 1924: Chinaware. 

Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 
shington; United states government master specifi- 
eation: 


. Nr. 217 v. 22. V. 1925: Surgeons rubber gloves. 
Nr.218 v. 22. V, 1925: Rubber dam. 
Nr. 219 v. 22. V. 1925: Rubber bandages. 
Nr. 220 v. 22. V. 1925: Stomach or lavage tube. 
Nr. 221 v. 22. V. 1925: Colon tube. 
Nr.222 v. 22. V. 1925: Politzer bags. 
Nr. 223 v. 22. V. 1925: Rubber tips for crutches. 
Nr. 224 v. 22. V. 1925: Rubber pillowcases. 
Nr. 225 v. 22. V. 1925: Rubber ceatheters. 

O Nr.226 v. 22. V. 1925: Rubber finger cots. 
Nr. 227 v. 22. V. 1925: Rubber ice bags. 
Nr. 228 v. 22. V. 1925: Helmet-shaped ice bags. 
Nr. 229 v. 26. V. 1925: Friction tape. 
Nr. 230 v. 26. V. 1925: Rubber insulating tape. 
Nr. 233 v. 15. VI. 1925: Tuck's packing. 


Nr. 235 v. 15. V[. 1925: Rubber packings and gaskets 
(molded, sheet, and strip). 

Nr. 236 v. 15. VI. 1925: Cloth insertion rubber packing. 

Nr. 239 v. 15. VI. 1925: Flax packing. 

Nr. 231 v. 11. V11.1925: Recommended specification for 
quicklime and hylratel lime for use in the purification 
of water. 

Preis je Stück 5 cts. 

Circulars of the Bnreau of Standards, Wa- 
shington; United states government master specifi- 
eation for eompresserl asbestos sheet packing: 

Nr. 242 v. 15. VI. 1925: Asbestos metallic eloth gaskets. 

Nr. S19 v. 13. VL 1925: Cloth-inserted hot-water bottle. 

Nr. 251 v. 13. VL 1925: Rubber fountain syringe. 

Nr.254 v. 13. VL 1925:, Cloth-inserted ring eushions. 

Nr. 255 v. 20. VL 1925: Cheese cloih for wiping purposes. 

Nr. 256 v. 15, VIL 1925: Brown denin (shrunk). 

Nr. 258 v. 20. VI. 1925: Cheese cloth unbleached. 

Nr. 261 v. 26. VIL1925: Colored cotton rags for wiping 
machinery (sterilized). - 

Nr. 264 v. 26. V1.1925: White cotton rags for wiping ma- 
ehinery (sterilized). 

Nr. 267 v. 20. VL 1925: Wiping cloths. 

Nr. 272 v. 7. VH. 1925: Brown cotton sheeting. 

Nr.277 v. 7. VII. 1925: Bleached cotton pillowcases, 

Nr. 278 v. 7. VIT. 1925: Brown wide cotton sheeting. 

Preis je Stick 5 cts. 


28. Januar 1928 
Ein Jahr hochwertiger Baustahl 8t.48 Von 


Dr.-Ing. Otto Kommerell. (Der Bauingenieur, 6. Je. 
1925, Nr. 28 u. 29.) = 


Listen und Drucksachen. 
Kalender 1926. Herausgegeben von der Vereeniging 


van Directeuren van Electriciteitsbedrijven in Neederland 
Maastricht. 


[Der Kalender besteht aus 12 Kartonblättern im Format 
26 X 43,5 cm. Auf jedem ist oberhalb einer Tafel mit den 
Tagen des betreffenden Monats ein farbiges Bild aufgeklebt, 
das dio verschiedenartige Verwendung der Elektrizität im 
Groß- und Kleingewerbe, Haushalt, Landwirtschaft usw. dar- 
stellt. Infolge der künstlerischen Ausführung der Bilder ist 
der Kalender für Bureau- und Wohnräume in gleichem Maße 
geeignet.] 
DIN-Buch 4. Die DIN-Passungen und ihre Anwendung. 
Von K. Gramenz. 2. vervollständigte Aufl. 19%. 
Beuth-Verlag. Berlin. Preis geb. 5,50 RM. 


[In der vorliegenden 2. Auflage wird dem Stande der 
neuesten Erkenntnis in Passungsfragen Rechnung getragen. 
Da Änderungen in den Passungsnormen seit Erscheinen der 
1. Auflage nicht erfolgt sind, ist letztere durch eine Aus- 
wertung bereits vorhandener Normblätter ergänzt worden. 
Der früher als entbehrlich angesehene Grobsitz g2 wurde 
aufgenommen, weil sich hierfür ein praktisches Bedürfnis 
herausgestellt hatte.] 

Elektrotechnische Fabrik Schmidt & Co. 
Berlin N39, Sellerstr. 13. Radio-Katalog über Dai- 
mon-Fabrikate mit zugehöriger Preisliste S-09, Ausgabe 
1925/26. 

Evoershed& VignolesLtd,ActonLaneWorks, 
Chiswick, W.4. Generalvertretung in Berlin: Dip|.- 
Ing. D. Beroovitz, Berlin-Schöneberg, Bel- 
ziger Str. 61. Evershed's Traction Recorder. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 4, enthält 
folgende‘ Arbeiten: Lohrmann, Der Eisendrossel-HF- 
Verstärker. Schmitz, Prüfung d. Heizspannung durch 
Spannungsmesser. Medinger, Ein Versuchssender f. 
kurze Wellen. Kappelmayer, Der Reflexempfänger. 
Riepka, Riickkopplung, Schwingungserzeugung, Selbst- 
erregung, Neutralisation.e Schwandt, Neuerungen an 


Heizwiderständen. Wettendorfer, Einige prakt. 
Winke. Schulz, Verlustfreie Flachspule Bor- 


chardt, Transformatoren a. d. II. Deutschen Funkaus- 
stellung (Nachtrag). — Henze, Ein Lautsprecher z. 
Selbstbauen. Cronvall, Der schwed. Rundfunk. 
Deumig, Patentschau. — Sendungen d. Unterhaltungs- 
rundfunks v. Königswusterhausen. — PBastelstube. — 
V. d. Westd. Funkausstellung in Köln. — Freigabe d. 
Rundfunks im besetzten Gebiet. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Australiens Industrie und Handel. — Der englische 
Handelskommissar R. W. Dalton hat dem Handelsanıt einen 


` Bericht über die Entwicklung des Handels und der Industrie 


Australiens im Jahr 1924/25 eingesandt!), der zwar im 
wesentlichen natürlich den Zweck verfolgt, speziell die engli- 
schen Interessen über die Verhältnisse im Commonwealtlı 
zu unterrichten, und sich infolgedessen auch des näheren mit 
den zwischen dem Mutterland und Australien schwebenden 
Zollfragen beschäftigt, immerhin aber manches enthält, dem 
die deutsche Elektroindustrie Beachtung schenken muß. Im 
allgemeinen haben sich die wirtschaftlichen Verhältnisse in 
Australien sehr günstig gestaltet, und die Produktion 
steht auf hohem Niveau. Dabei macht. Dalton darauf aufmerk- 
sam, daß eine Bewegung der Bevölkerung nach den großen 
Städten besteht, die von der fabrizierenden Industrie durch 
deren Protektionismus unterstützt wird. Die Zahl der Fa- 
brikenist von 18 023 im Jahr 1921/22 auf 20 189 in 1923,24 
und dieder Beschäftigten von 0,395 auf 0,430 gestiegen. 
Gleichzeitig hat sich der Wert. der maschinellen Anlagen von 
18,086 auf 99,553 Mill. £ erhöht. Die Erzeugung je Kopf der 
Bevölkerung übersteigt erheblich den spezifischen Import, 
eine Tatsache, die hänfig übersehen wird. 1922/23 stellte sich 
derProduktionswert von 2349 Werken der Metall- und 
Maschinenindustrie auf 54,039 Mill. £, und auf dem Gebiet von 
Wärme, Licht und Kraft betrug er für 590 Anlagen 13,468 
Mill. £. Abgesehen von der Herstellung von Nahrungsmitteln 
und Getränken überwiegen bei weitem die Industriezweige, 
die sich mit der Fertigung von Metall- und Textilwaren be- 


El Review, Bd. 98, 1926, S. 112. 
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fassen. Sie haben aber stark mit derKonkurrenz des Auslandes 
zı kämpfen und daher beharrlich versucht, höhere Schutz- 
zulle zu erreichen. Von einer Anzahl englischer Firmen sind 
in Australien Zweigniederlassungen gegründet worden, die 
in einzelnen Fällen allerdings keinen Erfolg erzielen konnten, 
zuweilen wegen Überkapitalisierung, zu hoher Gestehungs- 
kosten, Unsicherheit der Arbeitsbedingungen und wegen 
Mangel an Aufträgen. Dalton bezeichnet es als Notwendigkeit 
für die australische Industrie, Absatzmöglichkeiten für ihren 
Export zu gewinnen. Die Gesamteinfuhr elektrischer 
Maschinerien!) hatte 1923/24 einen Wert von 12,716 Mill. £ 
(10,%4 i. V.). Unter den übrigen Waren fällt der Import von 
Kabeln und Drähten besonders ins Gewicht, dessen 
Wert 1,274 Mill. £ ausmachte. Davon entfielen 1,240 Mill. £ 
anf England, das an der Einfuhr von dynamoelektrischen 
Maschinen, deren Wert 0,990 Mill. £ betrug, mit 0,613 Mill. £ 
beieilligt war, während die V.S. Amerika für 0,271 Mill £ 
geliefert haben. Obwohl das Dominium nur 6 Mill. Einwohner 
1h, ist es doch der zweitgrößte Markt Englands, dessen ein- 
gehendes Studium Dalton empfiehlt. Die Einrichtung von 
Agenturen erfordert, wie er weiter bemerkt, sorgfältige 
Untersuchung der Unterschiede, die zwischen den einzelnen 
Staaten bestehen. Es gibt drüben bereits einige Firmen, denen 
Agenturen sicher übertragen werden können, sie sind jedoch 
mit solchen schon genügend belastet und daher oft nicht mehr 
inder Lage, weitere zu übernehmen. Deshalb sollte das Eta- 
blieren besonderer Agenten in jedem Staat wohl erwogen 
werden, zumal eine Firma das ganze Commonwealth gar nicht 
bearbeiten kann. 


Der Nutzen verstärkten Glühlampenverkaufs. — Um 
ien Energieverbrauch und damit ihre Stromeinnahmen zu 
steigern sowie den Abnehinern bessere Beleuchtung zu scohaf- 
fen, haben Henry L.Doherty & Co., New York, in den 
Monaten Februar/April 1925 eine intensive Kampagne 
fürden Absatz von Glühlampen unternommen, 
u.zw. in Form eines Wettstreits ihrer Verkäufer mit Preisen 
von im ganzen mehr als 3000 $, an dem sich 25 Hilfsgesell- 
schaften beteiligten. Man ging davon aus, daß der Durch- 
schnittskonsument in den V.S. Amerika jährlich sieben Lam- 
pen von insgesamt 280 W kauft, also rd sieben 40 W-Lampen. 
Da die Lichtanlage einer mittleren Wohnung für etwa 900 W 
bemessen ist, entbält letztere somit ungefähr 22,5 Brennstel- 
len, und ein Drittel der Lampen wird jedes Jahr ersetzt. Wenn 
nun eine verstärkte Verkaufstätigkeit die Abnehmer ver- 
anlaßt, Lampen von 60 W statt solcher von 40 W anzuschaffen, 
steigt die Lichtbelastung im Mittel je Abnehmer in drei Jahren 
von 900 auf 1350 W oder um 50 %. Die Kampagne hat nun 
folgendes Resultat gehabt: 


7 | Gesamt- Verkauf je} Gesamt- 
Zahl der verkauf |Abnehmer| verkauf 
Abnehmer 1o W W $ 


291 764 | 24 526 


Wohnungen 84,02 118396 
Geschäfte . 21551 | 4506 209,09 , 21594 
Werkstätten . 2899; 2001 ; 690,32 , 7781 
Vorräume . E — | 2259 — ı 21411 

Summe:.| 316214 | 33292 | 105,28 ; 169 182 


Die beteiligten 25 Gesellschaften beliefern 316 214 Ab- 
nehmer und beschäftigen 241 Verkäufer. Die Konsumenten 
haben während der Kampagne für 169128 $ Lampen mit 
einem Gesamtenergieverbrauch von 33,292 Mill. W gekauft. 
Das ergibt rd 105,3 W je Abnehmer. Während also der Energie- 
konsum der durchschnittlich in den V.S. Amerika während 
eines Vierteljahres abgesetzten Lampen je Verbraucher etwa 
‘0W ausmacht und der Konsument im Mittel 40 W-Lampen 
beschafft, kauften die Kunden der Doherty-Gesellschadten im 
Durchschnitt 60 W-Lampen. Das Ergebnis der Kampagne 
sellt sich wertlich gegenüber dem Lampenabsatz in den 
Jahren 1923 und 1924 folgendermaßen: 


1925 | 
$ $ 


37532 21891 


| 
| 20 336 
| 


Februar. . . 

März . 40745 21493 | 23826 

April. . . . | 90905 ; 17582 | 19917 
Summe:. | 169182 60966 — 64079 


Man erkennt. daß der Verkauf in den drei Monaten von 
1925 gegenüber der gleichen Periode der Vorjahre nahezu das 
Dreifache gebracht hat. Nimmt man an, daß die 316 214 Kun- 
den der Doherty-Gesellschaften zu Beginn der Kampagne 
Durchschnittsabnehmer mit je 22,5 Breunstellen gewesen 
seien, so würde jeder während der drei Monate 1,75 Lampen 
von 40 W gekauft haben. Das Ergebnis des Wettbewerbs zeigt 


en a 
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aber, daß an diese Konsumenten 554 041 Lampen von ins- 
gesamt 33,292 Mill. W abgesetzt worden sind, also im Durch- 
schnitt je 1,75 Lampen von 60 W. Hätten schließlich alle die 
554 041 Lampen von 60 W zum Ersatz der jetzt benutzten 
40 W-Lampen gedient, so wiirde die Belastung um mehr als 
11 Mill. W gewachsen sein und die Stromeinnahme hätte sich 
um 50% erhöht. (Fred J. Smith, El. World Bd.86, 1925, 
S. 1045.) 


Neue Gesellschaften. — Nordwestdeutsche 
Elektrizitätsgesellschaft Kommanditge- 
sellschaftauf Aktien, Hamburg: Ein- und Verkauf 
von Rohstoffen zur Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Kraft und der Abschluß bezüglicher Handelsgeschäfte, außer- 
dem Wahrung gemeinsamer Wirtschaftsinteressen der Gesell- 
schafter; 60 000 RM. Persönlich haftender Gesellschafter ist 
die Lauenburgische Landeskraftwerke A. G., Ratzeburg. Als 
Gründer werden außerdem genannt: die Stadtgemeinden Liine- 
burg und Celle, der Zweckverband Überlandwerk Fulda-Hün- 
feld-Schlüchtern, Fulda, die Kreiskonmunalverbände Falling- 
bostel, Ülzen, Celle-Land, der Schleswig-Holsteinische Elektri- 
zitäts-Verband zu Rendsburg, die Vereinigte Großkraftwerke 
Schleswig-Holstein G. m. b. H., Rendsburg, und der Lauen- 
burgische Landeskommunalverband zu Ratzeburg. — Elek- 
trowerk Schaumburg G. m. b. H., Ahnsen (Bücke- 
burg): Fabrikmäßige Herstellung von Isolierrohren, email- 
lierten Kupferdrähten sowie sämtlicher Zubehörteile dieser 
Erzeugnisse; 12000 RM. — Elektrotechnische Fa- 
brik Teli, G.m.b.H., Frankfurt a M.: Herstellung und 
Vertrieb galvanischer Elemente und Batterien; 14 000 RM. — 
A.EG. Latein-Amerika Bau-Aktiengesell- 
schaft, Berlin: Ausführung und Betrieb technischer An- 
lagen und Bauten jeder Art, besonders in Latein-Amerika, 
sowie der Handel mit den für solche Anlagen und Bauten 
bestimmten Waren; 50000 RM. — Oskar Schmidt, 
Elektrotechnische Fabrik, G.m.b.H. Chemnitz 
(Annaberger Str. 42): Fabrikation elektrischer Artikel aller 
Art, elektrische Installation usw.; 30000 RM. — Deut- 
scher Elektro-Vertrieb G.m.b.H., Hamburg: Ver- 
trieb von elektrotechnischen Artikeln, insbesondere von elek- 
trischen Staubsaugern; 5000 RM. — „Ehag“ Elektro- 
Handelsgesellschaft m.b. H, Leipzig (Halıne- 
kamm 1b): Großhandel mit elektrotechnischen Bedarfs- 
artikeln; 5000 RM. — Gesellschaft für automa- 
tische Telephonie A.G., Bremen: Vertrieb und In- 
stallation von Telephonapparaten und allen in die Schwach- 
strombranche fallenden Anlagen, insbesondere des automati- 
schen Systems; 50000 RM. — Kabel- und Metall- 
werkeNeumeyer,VerkaufsbüroG.m.b.H., Stutt- 
gart (Uhlandstr. 9): Handel mit Kabeln, blanken und iso- 
lierten Leitungen und Drähten; 5000 RM. — Elektro-In- 
dustrie Heidenheim, G.m.b.H., Heidenheim a. Brz.: 
Fabrikation und Vertrieb von elektrotechnischen Artikeln 
aller Art, insbesondere von Apparaten und Zubehörteilen; 
6000 RM. — Linz-Elektro-WerkMaxLinz,Frank- 
furt a. M. (Wingertstr. 7): Fabrikation der „Clomo“-Erzeug- 
nisse (wasserdichte Fassungen, Armaturen, Schalter usw.). — 
„Ela“ Elektrische Grubenlampen- & Akkı- 
mulatoren-Gesellschaft m.b.H., Dresden: Herstel- 
lung und Vertrieb von Grubenlampen, Akkumulatoren und 
sonstigen elektrischen Artikeln; 15 000 RM. — M. Stock- 
mann G.m.b.H., Berlin: Vertrieb von elektrotechnischen 
Artikeln jeder Art; 5000 RM. — „Medico“ Fabrik 
olektro-medizinischer Apparate, G. m. b. H, 
München (Äußere Wiener Str. 102): Herstellung und Vertrieb 
elektromedizinischer Apparate sowie elektrischer Reklame- 
und sonstiger Apparate; 26 000 RM. — Elektrohaus 
G. m. b. H., Essen: Vorführung von elektrischen Gebrauchs- 
gegenständen und deren Verkauf; 20 000 RM. — Radio- 
Eloktro-Gesellschaft m.b. H., Berlin: Vertrieb und 
Anfertigung von Radioartikeln und -apparaten mit Zubehör, 
Elektromotoren und elektrotechnischen Artikeln; 5000 RM. — 
Deutsche Zähler-Gesellschaft m. b. H., Ham- 
burg-Furtwangen, Furtwangen: Herstellung von 
Elektrizitätszählern; 20 000 RM. --- Elektro- und Me- 
tallwaren-Werkstätten G.m. b. H., Breslau: Her- 
stellung elektrotechnischer Artikel jeder Art sowie deren 
Vertrieb; 10 000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Der Provinzialausschuß der 
ProvinzSachsen hat den Landeshauptmann ermächtigt, 
für die letztere versorgenden Elektrizitätswerke eine gemein- 
same Anleihe von 3 Mill. $ abzuschließen. — Die Ver- 
einigte Industrie-Unternehmungen A.G. 
(Viag), Berlin, hat in New York zugunsten ihrer bayerischen 
Betriebe (Innwerk und Bayerische Kraftwerke A.G.) eine An- 
leihe von 6 Mill. $, u. zw. auf 20 Jahre und zu 6% abge- 
schlossen. — Von der Elektrizitätswerk Sachsen- 
Anhalt A.G., Halle, wurde ebenfalls in New York eine 
über zwei Jahre laufende, mit .6,5 % verzinsliche Anleihe von 
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1 Mill. $ abgeschlossen. — Die Generalversammlung der 
Überlandwerk Oberfranken A.G., Bamberg, gc- 
nehmigte die Aufnahme weiterer Darlehen bzw. Anleihen bis 
zu 3,5 Mill. RM. — Wie uns mitgeteilt wird, sind Baurat 
Dr. P. Meyer, Dr.-Ing. G. J. Meyer, E. Bardtke und F. Jaenisch 
aus dem Vorstand der Dr. Paul Meyer A.G., Berlin, aus- 
geschieden, den nunmehr Kaufmann F. Wolf und Ingenieur 
C. Otto bilden. — Das Grundkapital der Lloyd Dynamo- 
werke A.G., Bremen, beträgt nunmehr 2,475 Mill. RM. — 
Ihr Aktienkapital haben umgestellt: Union-Elek- 
trizitäts- A.G., Stuttgart, auf 5000 RM; Elektro- 
U nion A.G. i. L., Freiburg i. Br., auf 0,108 Mill. RM; Fritz 
HofmannA.G.fürElektro-Technik-Medizin- 
Optik, München, auf 5000 RM. — Aufgelöst wurden 
folgende Gesellschaften: Kraftwerke Westsachsen A.G., 
Zwickau; -Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Zweibrücken; 


Östelektra G. m. b. H., Breslau; Rhön-Elektra, G. m. b. H., Neu- - 


stadt a. S.; Bienefeld & Kasten, Elektrische Isolierungen, Ber- 
lin; Nationale Elektrizitätsgesellschaft Pohl & Köppe, G. m. 
b. H., Parchim; Kraftwerk Unterweser A. G., Hamburg (Ver- 
schmelzung mit der Nordwestdeutschen Kraftwerke A.G.); 
Gleichauf & Süßle A.G. elektrotechnische Fabrik, Stühlingen. 
— Für nichtig sind erklärt worden: „Elag“ Elektro-Appa- 
rate Baugesellschaft m. b. H., Düsseldorf; Gesellschaft für elek- 
trische Maschinen und Apparate m. b. H., München; Lem- 
becker Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Lembeck; Gesell- 
schaft für elektrische Industrie und Maschinenbau G. m. b. H., 
Dornheim; „Oceanus“ G, m. b. H. zwecks Vertrieb und Fabri- 
kation elektrischer Artikel, Lindau; Maintal-Kraftwerke A.G., 
Bayreuth; Süddeutsche Glühlampenfabrik G. m. b. H., Mün- 
chen; Stewawerk für elektrische Heizkörper, G. m. b. H., 
Karlsruhe. — Erloschen sind die Firmen: Porzellan- und 
elektrotechnische Werke G. m. b. H., Großbreitenbach i. Thür.; 
Nordische Elektricitätsgesellschaft Gebrüder Merkel, G. m.b. H., 
Flensburg; „Wotan“ Elektrogesellschaft m. b. H., Hamburg; 
Elektrizitätsgesellschaft Rheinland m. b. H. i. L., Bingen; Karl 
Becker, Norddeutsche elektrotechnische Unternehmungen, Han- 
nover; Elektrotechnische Fabrik Kloster Langheim G. m. b. H. 
i. L., Kloster Langheim, Ofr.; „Feba“ Fabrik und Vertrieb 
elektrotechnischer Bedarfs-ArtikelG.m.b. H., Dresden; Elektro- 
Handelsgesellschaft m. b. H., Kassel; Elektro-Industrie Gesell- 
schaft Funke, Jösch & Co., Remscheid; Fea Fabrik elektrischer 
Apparate G. m. b. H., Hannover; Treuhandbank für die elek- 
trische Industrie A.G., Berlin; Rheinische Elektro-Industrie 
A-G., Düsseldorf. — W. R. Rothenberg, Charlottenburg 4, 
wünscht die Elektroindustrie darauf aufmerksam zu machen, 
daß er die deutsche Generalvertretung der Firma Ashion 
Brothers & Co., Ltd., Manchester, für deren „Abanco Fabrics“ 
übernommen hat. Şie fabriziert als Spezialität Rohnessel für 
die Kabelfabrikation und Herstellung von Isolierband. — Die 
Progreß-Werbung&G.m.b.H., Berlin NW 7, befaßt sich 
hauptsächlich mit der Elektrowerbung, 


Ausschreibungen. — Uruguay. 26. II. Staatliche 
Elektrizitätswerke von Montevideo: Lieferung und Montage 
von zwei mit Dieselmotoren direkt gekuppelten Genera- 
toren. (D.O.) — Britisch-Indien. 9.III. Director- 
General, India Store Department (Nr. 10), Belverede Road, 
Lambeth, London S. E. 1: Lieferung von 40 elektrischen 
Frachtlokomotiven. (D. O.) Australien. 
23. III. Postmaster-General’s Department, Melbourne: Liefe- 
rung von Fernsprechschaltern. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
19. I. betrugen die Grunde und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kupfer- 
bleche 1,91; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre o. N. 
1,91; Kupferschalen 2,77; Messin g bleche, -bänder, -drähte 
1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; 
Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 11. T. bis 16. I. sind folgende unverbindlichen Preise 
(Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 134,25; 
Raffinadekupfer (99%) 117,50/11850; Reinnickel 
(98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98/99 %) 
235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; Hütten- 
rohzink 76/77; Remeltedzink 66,67; Hüttenweich- 
blei 69/70,50; Hartblei (je nach Qualität) 69/70,50; Anti- 
mon- Regulus 205/210 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 87/90; Messingspäne 
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62,66; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 80/82; Altzink 
43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 50/52; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 150,160; Lötzinn (30 %) 190 
bis 210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauleten in RM je 
100 kg: 


Metall 2.1. CONN OO BL 
N 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt. 133,00 133,00 133,50 
cif Hamburg, Bre- | 
men od. Rotterdam | | 
| 
Raffinadekupfer, | 
99/99,3% . ©.. = | = 
Originalhüttenweich- | | 
blei = 4 4-2 2-2 — = 
Originalhüttenroh- Ä 
zink, Preis im freien 
Verkehr... . . . 74,5 75,5 | 75—76 76—77 
Plattenzink (remel- | 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- | 
heit ....... 65,5—66,5 | 66—67 66—67 
Originalhüttenalumi- | 
nium, 98,99% 2 ! 
we . . 7 : 235—240 , 235—240 235 —240 
sd lz- oder 
en 999, 240—250 240—250 240—250 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .... == Zä = 
Hüttenzinn, minde- 
stens 9% - - - - m u; i = 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 | 340—350 , 340—350 
Antimon-Regulus. . 190—195 190—195 : 200—205 i 
Silber, fein, für 1 kg 92,5 —93,5 ` 93,5—94,5  93,25—9%,25 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 15. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ R d £ s d 
*Kupfer: best selected... . 63 15 0 bis 65 0 0 
* ie electrolytic. . . . 65 0 0 „ 6 0 ô 
on. wirebars ..... 6 0 0 „o = — 
’ m standard, Kasse 59 7 Ĝ , 59 10 0 
” ” s 3 Monate 600 7 6 „ 60 10 V 
Zinn: standard, Kasse . . . . 283 10 0 „ 284 00 
” „ 3 Monate .. 276 5 O „ 276 10 0 
»  Btraits. 5 a ‘a 284 10 0 „ 285 0 0 
lei: spanisches oder nichtengl. 
a Weichblei Ea a aa = 35 1 3 „ 34 16 3 
„ gew. engl. Blockblei. . . 36 5 0 „ ç — o 
Zink: gew. Sorten ...... 38 10 O „ 3712 6 
„  remelted. . . 2»... 31. 10, Dig, ml > 
„ engl. Swansea . .... 39 0 ofo.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOLLEN.» u... e a 0 OES 110 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . 2...» 12 s 6d. 
Chrom: s s» +s sesso 5 8 6 d/6 a 
Platin: je Unze nom.. ... 24 f. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche s- 2.3 2.8 2% 15 £5 
Wolfram: 65% je Einheit . . 243 6d. 


InNew York notierten am 22. ].: Elektrolytkupfer lovo 
14,00/14,12; Blei 9,25; Zink 8,30; Zinn loco 62,50 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 72: Welche Firma stellt 
Heizapparat „Iygrotherm“ her? 


den elektrischen 


Abschluß des Heftes: 23. Januar 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 
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Heft 5 


Ein Beitrag zur Geschichte und Entwicklung des Kreislauf-Kühlverfahrens 
für Turbogeneratoren. 


Von Ingenieur E. Stach, Lehrer an der Bergschule zu Bochum. 


Übersicht. Dem geschichtlichen Überblick über die 
amerikanischen und englischen Entwürfe und Ausführungen 
zum Kreislauf-Kühlverfahren reihen sich die von jenen ab- 
weichenden Aufbaugrundlagen für die ersten deutschen An- 
lagen mit senkrecht angeordneten schlankelliptischen Rip- 
penrohren an. Es folgen Betrachtungen über den günstigen 
Einfluß erhöhten Kühlerwiderstandes auf den Wärmeaustausch 
zwischen Kühlwasser und Warmluft, damit auch auf die 
ıröße der Kühlfläche. Im Anschluß an frühere Vorschläge 
zur Sicherung des Betriebes wird eine bewährte Ausführung 
eines Prüfstandes für Betriebsüberwachung gezeigt. 

Für Leistungsversuche an Luftkühlern werden Grund- 
sätze aufgestellt; besonders wird auf die Bedeutung genaue- 
ster Mengen- und Temperaturmessung des Kühlwassers hin- 
gewiesen. Den Schluß bildet die Wiedergabe eines vom Ver- 
iasser durchgeführten Versuches an dem Luftkühler eines 
20 kW-Turbogenerators bei verschiedenen Belastungen und 
die Darstellung der neuesten Kühleranordnung, die mit ent- 
sprechenden Ausmaßen für einen 50 000 kW-Generator kürz- 
lich in Betrieb genommen wurde. 


In überraschend kurzer Zeit hat die Kreislauf-Luft- 
kühlung in die bedeutendsten elektrischen Zentralen 
Deutschlands Finzug gehalten. Wird doch heute schon 
eine Gesamtleistung von nahezu einer Million Kilowatt 
im Kreislauf luftgekühlt! Die Tage der Luftfilter zur 
Entstaubunz des offenen Kühlluftstromes scheinen ge- 


Abb. 1. 


zahlt! Ehe noch die Schnelle technischen Fortschritts 
die Spuren verwischt, sei in kurzen Zügen die Geschichte 
und der Entwicklungsgang des neuen Verfahrens unter 
Anfügung der letzten Ergebnisse festgelegt. 


= Die ersten praktischen Vorschläge sind in zwei Auf- 
sätzen der Gen. El. Rev. vom Februar 1920 enthalten. Der 
erste Aufsatz: „Investigation of water-air radiators for 
cooling generators and motors” gibt Entwürfe für den Zu- 
sammenbau von Oberflächenkühlern und Turbogenerato- 
ren. In Schaulinien werden in diesem Aufsatz gezeigt: 


Luftkühler nach amerikanischem Entwurf von 1920. 


1. Luftwiderstand mehrerer in Reihe geschalteter run- 
der Rohre, 


2. Wassermengen durch runde Rohre bei wachsenden. 
Drücken, 


3. Wärmeübergangszahlen von Luft an Wasser bei ver- 
schiedenen Luftgeschwindigkeiten und _mittlerem 
TE uperaineabelene von 20° zwischen Wasser und 

uft. 


Die in dem Aufsatz vorgeschlagenen Anordnungen 
sind in Abb. 1 und 2 wiedergegeben. Sie lassen das Be- 
streben erkennen, Luftkühler und Generator in einem 
Gehäuse organisch zu verbinden, um kürzeste Luftwege 
und kleinste umlaufende Luftgewichte zu erhalten. 


Gemäß Abb. 1 liegen die senkrecht eingebauten Kühl- 
elemente in Parallelebenen zur Maschinenachse, während 
Abb. 2 die Anordnung mit wagerechten Kühlrohren un- 
terhalb und oberhalb des Generators, gleichzeitig auch 
die Luftführung zeigt. Beide Vorschläge sind in dieser 
Form scheinbar niemals zur Ausführung gekommen, be- 
sonders wohl deshalb, weil sie eine völlige Neuformung 
des Generators bedingen und damit die Eingliederung in 
bestehende Maschinen an Stelle von Luftfiltern unmög- 
lich machen. 


Eine der Abb. 2 ähnliche, aber nur mit unteren Kühl- 
elementen durchgebildete Kreislaufkühlung, die jedoch 
keinerlei Abänderung der typischen Gene- 
ratorform bedingt, enthält Abb. 3 nach Gen. 
El. Rev. vom Mai 1923. Der Generator be- 
sitzt hier zwei Ventilatoren, die die Warm- 
luft durch einen Mittelkanal über drei Küh- 
lerelemente treiben und als gekühlte Luft 
nach Umlenkung um 180° wieder ansaugen. 
Abb.4 zeigt eine ähnliche Kühleranordnung 
englischen Ursprungs nach El. Rev., Mai 
1922, mit zwei übereinander gelagerten Kühl- 
elementen. Der Kühler kann zwecks Rohr- 
ausweclslung oder Reinigung seitlich ausge- 
fahren werden. Die Gesamtanordnung ist nur 
dadurch möglich, daß der Kondensator im 
Gegensatz zu dem in Deutschland gebräuch- 
lichen Einbau quer zur Maschinenachse liegt. 


Allen bisher bekanntgewordenen ameri- 
kanischen und englischen Entwürfen und 
Ausführungen von Luftkühlern liegt offen- 
bar der Leitgedanke zugrunde, möglichst 
kurze Luftwege und kleine Lufträume zu 
schaffen, um das umlaufende Luftgewicht so 
klein als möglich zu halten, außerdem aber 

. auch die Bewegungswiderstände außerhalb 
der Maschine auf das Mindestmaß zu bringen. 
Die hierdurch bedingte Anordnung der Kühl- 
elemente in nächster Nähe des Generators 
birgt aber bei Leckwerden von Kühlrohren 
die große Gefahr in sich, daß austretendes 

Wasser von der mit erheblicher Geschwindigkeit strömen- 

den Luft in die Maschine mitgerissen und diese in kürze 
ster Zeit zerstört wird. 


Der zweite Aufsatz: „Steam Turbine Generator Ven- 
tilation” schlägt die in den Vereinigten Staaten für die 
Luftreinigung gebräuchlichen Luftwäscher als nasse Luft- 
kühler für die Kühlung des umlaufenden Luftstromes 
gemäß Abb. 5 vor. Ein ähnlicher Vorschlag des un- 
mittelbaren Wärmeentzuges ist auch deutscherseits ge- 
macht; er sieht einen mit Raschigringen gefüllten Turm 
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mit Wasserberieselung vor, der in den geschlossenen Luft- 1. schlankelliptische Rippenrohre an Stelle runder, um 
strom eingeschaltet werden soll. Bei offener Berührung größte Wärmeleitzahlen bei geringstem Luftwider- 
von Wasser und Luft sind die Gefahren für die Gene- stand und kleinstem Raumbedarf zu erhalten, 


ratoren aber so groß, daß diese Vorschläge bisher nicht 2. Anordnung senkrechter Rohrelemente mit weiten 
f Rohrkammern, um bei 
unreinem Kühlwasser 
den Wärmefluß störenden 
Schlammansatz nach Mög- 
lichkeit zu verhindern, 
3. Einbau des Luftkühlers 
in den Fundamentraum 
des Turbogenerators un- 
‚ter Mitbenutzung des 
Luftraumes vor dem Kon- 
densator, um Änderungen 
in der Bauform der gc- 
samten Turbinenanlage zu 
vermeiden und mitgeris- 
senes Schwitz- oder Leck- 
wasser sicher abzuschei- 
den, wodurch 


=D 
mm 
4. kKühlflächen am Konden- 


vease t 2 
| WE Nm 
sator oder Wärmespeicher 


Abb. 2. Luftkühler nach”amerikanischem Entwurf von 1920. im angrenzenden Mauer- 
werk geschaffen werden, 
die im Falle ausbleiben- 
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zur Ausführung kamen und voraussichtlich auch niemals den Kühlwassers einen beträchtlichen Teil der Ge- 

kommen werden. neratorwärme aufzuspeichern bzw. nach außen abzu- 
Unabhängig von den erst im Jahre 1923 bekanntge- führen imstande sind. 

wordenen amerikanischen Betriebserfahrungen wurden Die grundlegenden wissenschaftlichen Versuche am 


die ersten deutschen Vorarbeiten zur GEA-Luftkühler wurden im August 1921 in der von Prof. 
Durchbildung des Kreislaufkühlverfahrens bereits im Dr. Prandtl geleiteten Aerodynamischen Versuchsan- 
stalt in Göttingen an einer besonders zu dem 
Zweck gebauten Anlage mit normalen ellip- 
tischen Rohren ausgeführt. Die Ergebnisse 
bestätigten in überraschender Weise die 
Richtigkeit der wärme- und lufttechnischen 
Vorausberechnungen!). 

` Die Ablieferung der ersten 
GEA-Luftkühlanlage für Generate 
ren erfolgte im August 1922 an die Chen. 
Fabriken vorm. Weiler ter Meer in Uerdin- | 
gen. Die erste betriebsmäßige 
Nachprüfung der Gewährleistungen ‘ 
führte Verfasser an einer GEA-Anlage für ' 
einen 1000 kW-Genecrator auf der Zeche von | 
der Heydt der Harpener Bergbau-A.G. in : 
Herne im Juni 1923 bei außergewöhnlich 
hohen Außenlufttemperaturen durch?). Die 
Anordnung dieser Anlagen wird durch Abb. 6 
wiedergegeben. JIis verdient besonders her- 
vorgehoben zu werden, daß diese Anordnung 
ohne grundlegende Änderungen oder Ver- 
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Abb. . Amerikanischer Luftkühler 
Ausführung 1923. 


Abb. 4 Englische Anordnung eines Luftkühlers (1922). 


September 1920 von der Gesellschaft für Entstaubungs- besserungen als Vorbild für alle weiteren Luftkühler ge- 
anlagen (GEA) zu Bochum in Angriff genommen. Gegen- dient hat. 


über den amerikanischen Vorschlägen vom Februar 1920 Die Ausführungen der wenigen anderen deutschen 
können schon bei den ersten deutschen Entwürfen wesent- Firmen, die sich mit dem Bau solcher Luftkühler befassen, 
liche Abweichungen und Verbesserungen festgestellt wer- ~ i) Mitt V.EI.W. Nr. 377, Februar 19% 
den, die sich wie folgt kennzeichnen lassen: »» ZV.dL 19248. 155. ` u 
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stimmen in der Gesamtanordnung mit der GEA-Ausführung 
fast überein, wie ein Vergleich der willkürlich ausgewählten 
Abb. 7 mit Abb. 6 erkennen läßt. Nach mir vorgelegten 
Entwürfen sind Luftkühler mit Horizontalrohren seitens 
der GEA schon im April 1921 geplant worden. Die horizon- 
tale Lagerung der Kühlcelemente mit runden Rohren ist 
demnach nicht als Besonderheit anzusprechen; sie ist auch 
nicht mit technischen Vorteilen verbunden, wie hier kurz 
erörtert sei. Ausschlaggebend für die Wahl vertikaler 


nnd 


Abb. 5 Nasser Luftkühler. 


oder horizontaler Rohre sind lediglich bequeme Reinigung 
und Auswechselbarkeit, während die Güte des Wärme- 
austausches allein von Baustoff, Bauform und Rippen- 
anordnung, nicht aber von der Rohrlage beeinflußt wird. 

Die Reinigung vertikaler Rohrreihen 
ist zweifeilos schneller, leichter und sicherer als bei wage- 
rechter Anordnung durchführbar, weil der durch Spülung 
oder geeignete Rohrbürsten abgelöste Schlamm nicht lie- 
zen bleiben kann, denn er läuft vermöge der Schwerkraft 
durch die unteren Rohrkammern ab. In mehrjähriger Be- 
triebserfahrung hat es sich gezeigt, daß der Schlamman- 
satz in Vertikalrohren auch bei unreinem Kühlwasser 
sehr gering ist; Rohrreinigungen sind nur in Ausnahme- 
fällen erforderlich, dann aber stets in erheblich längeren 
Zwischenräumen als die Kondensatorreinigung. Auch 
setzt sich in den Kühlerrohren niemals fester Stein ab; 
die Schlammablagerung läßt sich durch einmaliges Durch- 
stoßen mit einer Rohrbürste entfernen. 

Die Auswechselung beschädigter Kühl- 
rohre ist bei vertikalem Einbau besonders leicht, wie 
Abb. 8 zeigt. Rohrschäden sind jedoch bei elliptischen 
Rohren kaum zu erwarten, weil die Arbeitsvorgänge des 
Ziehens runder Rohre in die elliptische Form und des 
nachträglichen Rundweiteng der Rohrenden für das Ein- 
walzen nur bei einwandfreiem Baustoff durchführbar sind. 
Die zusammengebauten Systeme werden außerdem noch 
mit mindestens doppeltem Betriebsdruck abgedrückt. 


Für den WärmeaustauschzwischenKühl- 
vasserund Warmluft spielt die eng damit zusam- 
menhängende Luftgeschwindigkeit um die Rippenrohre 
eine bedeutsame Rolle. Wird dem Gesamtwiderstand des 
Kühlers auf der Luftseite eine Grenze gesetzt, kann der 
für die Luftbewegung erforderliche Geschwindigkeits- 
druck nur auf Kosten der Verringerung des Rohrwider- 
standes erhöht werden, denn beide zusammen ergeben 
immer den Gesamtwiderstand. Da nun erwiesen ist, daß 
elliptische Rohre geringeren Luftwiderstand als runde 
Rohre gleicher Anordnung geben, kann dieser Gewinn 
zur Steigerung der Luftgeschwindigkeit, damit aber zur 
Vermehrung der Wärmeübertragung verwendet werden, 
die an sich schon bei elliptischen Rohren günstiger als bei 
runden Rohren ist. 

‚ Es sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, daß 
bei fast allen Kühleranlagen großes Gewicht auf geringen 
Kühlerwiderstand auf der Luftseite gelegt wird und mei- 
stens 20mm W.-S. als Grenze angegeben werden. Unter- 
sucht man nun die Druckverhältnisse für die Ventila- 
toren, so ergibt sich die überraschende Tatsache, daß 
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Amerikanischer Entwurf von 1920. 
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auf der Saugseite ein Unterdruck von etwa 50 mm 
W.-S. vorhanden ist. Es werden daher 50 — 20 = 30 mm 
W.-S. oder bis 15 % der Gesamtleistung des Ventilators 
für die Luftbeschleunigung in den Hosen verbraucht. 
Würde man die Generatoren mit etwa doppelt weitem 
Lufteinlauf bauen, so könnte ein Teil des dauernd er- 
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Abb. 6 Erste deutsche Luftkühleranlage (Bauart GEA 1922). 


sparten Druckes (etwa 15mm W.-S.) dem Luftkühler 
und damit der Verringerung der Kühlfläche, also auch 
der Anlagekosten zugutekommen, während der verblei- 
nenne Rest den Wirkungsgrad des Generators verbessern 
würde. 
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Abb. 7. Luftrückkühlanlage mit wagerechten Kühlrohren. 


Der Sicherung des Betriebes bei ausblei- 
bendem Kühlwasser wurde schon vor Erstellung der 
ersten Anlagen größte Beachtung zugemessen. Zuerst 
glaubte man plötzlich wirkende Schutzmaßnahmen treffen 
zu müssen und hat zu dem Zweck die verschiedensten, 
relaisartig wirkenden Einrichtungen, wie Schmelzsiche- 
rungen, Auslösungen selbsttätig sich öffnender Frisch- 
luftklappen u.a.) vorgeschlagen. Beobachtung und Ver- 


3) Vgl. ETZ 1925; 8. 448, Abb. 5. 
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suche lehrten aber, daß die zweckmäßigste Sicherung der dem im Bilde rechts sichtbaren Mengenzeiger eines in die 
Anlage ihre periodische Überwachung mittels eines Prüf- Frischwasserleitung eingeschalteten Siemens-Venturime-- 
standes und im Gefahrfall die Handbedienung der vor- sers abgeleitet. Bei ausbleibendem Kühlwasser ertönt eine 
gesehenen Hilfskühllei- 
tung, der Frischluft- 
klappen usw. ist. Es 
wirkt eich nämlich die 
unter 4, S. 122, gekenn- 
zeichneteWärmespeiche- 
rung durch Anordnung 
des Kühlers vor dem 
Kondensatorraum dahin 
aus, daß zwischen Aus- 
bleiben des Kühlwas- 
sers und Eintritt der 
kritischen Gencrator- 
temperatur eine Zeit 
von 10 bis 30 min und 
mehr vergeht. Bei An- 
ordnung schr kurzer 
Luftwege würde natür- 
lich diese Wärmespei- 
cherung in erheblich gc- 
ringerer Zeit ins Gleich- 
gewicht kommen. 

Eine bewährte Aus- 
führung eines 
Prüfstandes für 
Luftkühler zeigt Abb. 9. 
Der Temperaturzeiger 
ist mit 4 Widerstands- 
thermometern verbun- 
den, die in den Warm- 
luftraum und Kaltluft- 
raum, ferner in die 
Frischwasser- und in 
dieAbwasserleitung ein- 
gebaut sind und durch 
Druckknöpfe wahlweise 
auf den Temperatur- 
zeiger geschaltet wer- 
den. Die Sicherung der 
Kühleranlage wird von 


Abb. 8& Bauart eines GEA-Kühl- 
körpers mit auswechselbaren 
Rohren. 


-Ga 
Abb. 11. GEA-Luftkühler mit 5 parallelgeschalteten Kühlergruppen 


Hupe unter Aufleuchten der rechten Signallampe. Für die 
Sicherung des Signalstromkreises ist cin Drahtbruchrelais 
angeordnet, das bei Störungen den Betriebstrom für die 
Widerstandsthermometer auf die linke Signallampe schal- 
tet und diese zum Aufleuchten bringt. In besonderen 
Abb. 9. Elektrischer Prüfstand für Luftkühler. Fällen erfolgt eine Erweiterung des Prüfstandes durch 
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Einbau von Kontaktgebern für Warm- und Kaltlutt, die 
bei Überschreitung der zulässigen Höchstgrenzen die Sig- 
nalhupe betätigen und entsprechende Lampen zum Auf- 
leuchten bringen. Es ist natürlich angebracht, die Not- 
signale des Prüfstandes in regelmäßigen Zwischenräumen 
auf Zuverlässigkeit zu prüfen. 


Leistungsversuche an Luftkühlern 


setzen guten Beharrungszustand der ganzen Anlage bei 
möglichst gleichmäßiger Belastung und ungemein sorg- 
fältige Erfassung der Menge und der Temperaturzunahme 
des Kühlwassers voraus, wenn die abgeführte Wärme- 
bestimmt werden soll. 


menge einwandfrei Will man 


Abb. 10. GEA-Luftkühler für einen 22500 kW-Generator mit getrennt 
aufgestellten Kühlkörpern. 


außerdem noch die stündlich umlaufende Kühlluftmenge | 


recht genau berechnen, müssen auch die Mischtempera- 
turen sowohl auf der Warmluft- wie auf der Kaltluftseite 
zuverlässig gemessen werden. Meßfehler wirken sich 
hier so aus, daß die aus den Luftgewichten umgerechneten 
Mengen bei verschiedenen Generatorbelastungen abwei- 
chen. Obwohl diese Lufttemperaturmessungen meistens 
mit einigen Schwierigkeiten verbunden sind, sollte man 
keine größeren Abweichungen als +2 % der umgerech- 
neten Luftmenge zulassen, wenn die Drehzahl des Gene- 
rators während der Messung gleichbleibend war. 
Wassermesser sind nur dann zuzulassen, wenn sie 
vor und möglichst auch nach den Versuchen sorgfältig 
bei den Drücken und Wassermengen des Versuchs geeicht 
werden. Zuverlässiger sind natürlich Behältermessungen. 


0) Elektr. 


Für die Temperaturmessungen beim Wasser sind Thermo- 
meter mit !/ı-Grad-Teilung notwendig, die man in wasser- 
oder quecksilbergefüllte Tüllen steckt, während für die 
Luft Thermometer mit '/s-Grad-Teilung genügen werden. 
Die Warmluftthermometer dürfen nicht zu nahe am Küh- 
ler aufgehängt werden, um Strahlungseinflüsse zu ver- 
meiden. Die Thermometer für die Kaltluft baut man 
besten in die Hosen des Generators kurz vor den Venti- 
latoren ein. 

Während der Messungen sollte man aus Sicherheits- 
gründen weder den Kaltluft- noch den Warmluftraum be- 
treten. Es kommt hinzu, daß durch den Luftwechsel auch 
der Sättigungsgrad der umlaufenden Luft er- 
höht wird, der nach übereinstimmenden Unter- 
suchungen an zahlreichen Anlagen zu 60 bis 
65% gefunden wurde. Außerdem stört Luft- 
wechsel und damit werbundener Wärmeaus- 
tausch zwischen Maschinenraum und Kreisluft- 
raum den Beharrungszustand. 

In nachstchender Zahlentafel sind die vom 
Verfasser nach einer ununterbrochenen Be- 
triebszeit von 4 Monaten ausgeführten Versuche 
an der Kühleranlage für den 22500 kW-Turbo- 
generator eines bedeutenden deutschen Kraft- 
werks wiedergegeben. Die Anordnung des Küh- 
lers zeigt Abb. 10, woraus zu ersehen ist, daß 
die Unterbringung der erforderlichen Kühl- 
fläche aus räumlichen Gründen in zwei un- 
gleichen Teilen zu beiden Seiten des Konden- 
satorkopfes geschehen mußte. Da die Ven- 
tilatoren beiden Kühlerteilen etwa gleiche Luft- 
mengen zuführen, bietet der kleinere Kühler 
den größeren Widerstand, und zwar 17 mm 
gegen 12 mm W.-S. beim größeren Kühler. Ent- 
sprechend der höheren Luftgeschwindigkeit ist 
die Wärmeleistung des kleineren Kühlerteiles 
auf die Flächeneinheit bezogen die größere, wie 
die Beobachtungen ergaben. Es eind damit die 
voraufgegangenen Ausführungen über die Wir- 
kung hoher Luftgeschwindigkeit am Kühler be- 
stätigt. 


Ergebnisse an einem GEA-Luftkühler für 22500 kW. 


Versuch... .... .. Nr. 1 2 | 3 4 
Dauer des Versuchs . . min 60 ' 60 60 
a) Belastung des Generators i | 
kW |22700 '15800 11385 20715 
I'Kühlluft. 
b) Kaltluft in den Saug- 
stutzen (Mittelwerte) 0C | 27,0 25,9 25,5 27,4 
c\) Warmluft vor den Kühlern | | | | 
(Mittelwerte). . . . °C | 542 48,5 44,0 | 54,4 
d) Widerstand des Kühlers | 
1l. kleiner Tel. . mm WS | 17 17 17 17 
2. großer Teil. . mm WS | 12 ' 12 12 | 12 
I. Kühlwasser. | a 
e) Kaltwasser. . . . . oC | 17,6 ı77 177 | 1814 
f) Warmwasser (Mittel- 
g- werte). . ..... 0C | 23,15 | 22,37 23,35 | 22,8 
g) Gewicht des Kalt- . | | 
wassers ..... kg/h |141 330 143 730 96 480 |164 070 
III. Ergebnisse. 
h) Temperatursteigerung der | | 
Laft... oC | 27,2 ' 22,6 | 18,5 | 270 
i); Erwärmung des Kühl- | 
Wa88ers . 2... oC | 555 | 467 5,65 ! 4,66 
k) abgeführte Wärme kcal;h | 784000 | 671 200 : 544 600 | 764 560 
l) Temperaturabstand Kalt- | | 
luft-Kaltwasser 0C 94 82 7,8 9,26 


m) durch ] kg Luft abgeführte | 
Wärme kca | 


n) Luftmenge (auf Kaltluft 
erechnet) . m"/h 
Äquivalent der 


5,43 | 444 | 648 
102 000 , 104 700 ; 104 200 | 100 500 


abgeführten Wärme. kW | 912 780 632 | 890 
p) Elektr. Äquivalent der 

Ventilatorleistung. . kW 82 83 . 83 ` 82 
q) relat. Feuchtigkeit der um- | 

laufenden Luft. . . 0% 62 62 62 ` 62 

Als Betriebswasser dient Flußwasser. Vor den Ver- 


suchen wurden die Kühler geöffnet, um den Grad der Ver- 
schmutzung festzustellen. Die Rohre hatten nur eine ganz 
dünne, lockere Schlammschicht, die zur Entfernung noch 
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keine Veranlassung gab. Der Vergleich der hier wieder- 
gegebenen Zahlen über den Temperaturabstand Kaltluft— 
Kaltwasser mit den am neu aufgestellten Kühler gefun- 
denen Werten zeigt nur geringes Anwachsen dieser Tem- 
peraturdifferenz, die noch unter der Gewährleistung liegt, 
so daß die Verschmutzung als bedeutungslos anzuspre- 
chen ist. 

Die Messung der Warmlufttemperaturen vor den bei- 
den Kühlern war hier recht schwierig, trotzdem ist die 
Abweichung der umgerechneten Luftmengen bei den ver- 
schiedenen Belastungen nicht mehr als +2 % wie ge- 
fordert. 
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In Abb. 11 ist noch die neueste GEA-Kühleranordnung 
dargestellt, wie sie in entsprechenden Ausmaßen für einen 
der größten Generatoren von 50 000 kW ausgeführt und 
kürzlich in Betrieb genommen ist. Ohne von der fest- 
liegenden Grundform der Kühler abzuweichen, zeigt sie 
eine weitergehendere Aufteilung in der Luftrichtung als 
bisher, um die Rohrauswechselung zu erleichtern und den 
Aufbau der Anlage den verschiedensten Betriebshedin- 
gungen anpassen zu können. 

In einem weiteren Aufsatz soll das Verhalten der 
Kühler bei Betrieb mit Kondensat allein oder parallel mit 
Kaltwasser an Hand von Versuchen behandelt werden. 


Über die Quer- und Axialmagnetisierung der Eisenstäbe. 


Von Prof. V. Kulebakin und W. Wolkoff, Staatliches Elektrotechnisches Experimental-Institut, Moskau. 


Übersicht. Es wird eine Methode zur genauen Bestim- 
mung der magnetischen Eigenschaften von Eisenleitern bei 
betriebsmäßiger Magnetisierung infolge von Stromdurch- 
gang, also Quermagnetisierung, beschrieben. Vorgenommene 
Versuche haben erwiesen, daß die Permeabilitätswerte bei 
Quermagnetisierung viel geringer sind als bei Axialmagneti- 
sierung. 


In einigen Fällen der Anwendung von eisernen 
Stäben und Drähten als elektrische Stromleiter hat die 
genaue Bestimmung der magnetischen Eigenschaften des 
Eisens unter Magnetisierungsbedingungen, die dem Be- 
triebszustand entsprechen, eine wichtige Bedeutung. Ge- 
wöhnlich wird die Untersuchung der magnetischen Eigen- 


Magnetisierungsspule 


Eisenstab 


Abb. 1. Axialmagnetisierung. 


Magnetfeld 
Abb. 2. 


Quermagnetisierung. 


schaft von Eisenstäben oder -drähten mit der Methode des 
ballistischen Galvanometers oder mit besonderen Appa- 
raten, z. B. nach Köpsel, durchgeführt. Im Falle der 
Anwendung der ballistischen Methode werden aus den zu 
prüfenden Leitern durch Einbiegen des Leiters und durch 
zuverlässige Verbindung der Enden, z. B. durch Schweißen 
oder Einschleifen, geschlossene Ringe oder Torroiden an- 
gefertigt, und auf den Ring selbst werden eine Magneti- 
sierungsspule und eine kleine Hilfsspule aufgebracht. 
Der Apparat von Köpsel, die Apparate mit geschlossenem 
Joch und ähnliche erlauben die Untersuchung von zy- 
linderförmigen Eisen- und Stahlleitern; dabei müssen je- 
doch aus dem zu prüfenden Material Stäbe mit bestimmten: 
Querschnitt angefertigt werden. ` 

In allen oben beschriebenen Methoden wird die Unter- 
suchung der magnetischen Eigenschaften der Eisen- oder 
Stahlstäbe bei sogenannter Axialmagnetisierung aus- 
geführt, d. h, die magnetischen Kraftlinien des Stabes 
oder des Torroiden verlaufen parallel zu der Leiterachse. 
Indessen bildet sich im Falle eines Stromflusses durch 


den Leiter ein kreisförmiges Magnetfeld quer zu der 
Achse: des Leiters, dessen Kraftlinien in Flächen senk- 
recht zur Achse liegen (Abb. 1 und 2). Auf diese Weise 
wird die Untersuchung der magnetischen Eigenschaften 
des Leiters unter Bedingungen, die sich von den betriebs- 
mäßigen unterscheiden, ausgeführt. 


Abb. 3. Tängsschlifi. Abb. 4. Querschliff. 
Eisendraht von 4 mm Durchmesser. 


ibb. 5. Läingsschliff. Abb. & Querschlift. 
Eisendraht von 5 mm Durchmesser. 


Abb. 7. Längsschliff. 
Eisendraht von 6 mm Durchmesser. 


Abb. 3—8. Photographie der Mikrostruktur. 


Abb. & Querschliff. 


Sind die eisernen Stäbe oder Drähte durch Walzen und 
Ziehen hergestellt worden, so kann man im voraus sagen, 
daß ihre magnetischen Eigenschaften bei Quer- und Axial- 
magnetisierung (Längsmagnetisierung) verschieden sein 
müssen, da auch die Struktur des Materials selbst von der 
Walzrichtung abhängig ist. Zur Feststellung des Wertes 
des Unterschiedes der magnetischen Eigenschaften bei 
Axialmagnetisierung bzw. bei derjenigen Magnetisierung, 
die beim Stromdurchgang durch die Leitung entsteht, 
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wurden eiserne Telegraphendrähte mit den Durchmessern 
45 und 6 mm untersucht. 

Die mechanischen und elektrischen Eigenschaften 
dieser Leiter sind in den Zahlentafeln 1 und 2 angegeben. 


Zahlentafel 1. Mechanische Eigenschaften der 
Versuchsdrähte. 


Nenn- Zug- | Knick- 
durch- | Deh- festig- zahl auf l 
5 : 180° bis Anmerkung 
messer | nung keit ng 
mm ` kgimm? | ntörung 


Beim Riß aller Sorten von 
Drähten ist der Bruch fein- 
körnig, napfförmig, die Struk- 
tur homogen, der Hals gut. 


Zahlentafel 2. Physikalische und elektrische Eigen- 
schaften der Versuchsdrähte. | 


Wirklicher, Spezifischer 


i 
Nenn- | à T -| Spezifi- Wärme- 
durch- | aT oerstond turkoeffi- sches ausdehnungs- 
messer m? == zient (Gewicht | koeifizient 
mm q Y a y “e 
6 ; 270 0,1370 ! 0,004 70 | 7,87 | 0,000 011 20 
5 . 190 0,1223 ' 0,00422! 7,87 0,000 011 08 
4: 123 | 0,1375 0,00422 7,85 | 0,000 01104 
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Abb. 9. Magnetische Eigenschaften eines Eisendrahtes von 
4 mm Durchmesser bei Axialmagnctisierung. 


In Abb. 3 bis 8 sind die für Längs- und Querschliff 
aufgenommenen Photographien der Mikrostruktur wieder- 
zegeben. Wie man aus diesen Photographien eieht, 
nterscheidet sich die Struktur des Materials der Drähte 
lings und quer zur Ziehrichtung selır voneinander; dieser 
Unterschied ist für die Drähte mit 4 mm Durchmesser he- 
sonders bemerkbar; aus den Aufnahmen der Mikrostruk- 
'ur ist ebenfalls ersichtlich, daß die Körner des Ferrits, 
des Elementes, von dem hauptsächlich die Permeabilität 
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des Materials abhängt, eine in der Längsrichtung aus- 
zedehnte Form haben und näher aneinander liegen, wäh- 
rend diese Körner in der Querrichtung durch Zwischen- 
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Abb. 10. Magnetische Eigenschaften eines Eisendrahtes von 
2 5 mm Durchmesser bei Axialmagnetisierung. 
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Abb. 11. Magnetische Eigenschaften eines Eisendrahtes von 
mm Durchmesser bei Axialmagnetisierung. 


lagerung von Perlit getrennt werden. Infolgedessen muß 
der Widerstand für die magnetischen Induktionslinien in 
Axialrichtung kleiner sein als in Querrichtung oder, anders 
gcsagt, die Permeabilität des Eisendrahtes ist längs der 
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Achse für ein und dieselbe magnetische Feldstärke größer 
als quer zur Achse. 

Die Untersuchung der magnetischen Eigenschaften 
der Eisendrähte wurde mit ballistischen Galvanometern 
von Siemens & Halske (Empfindlichkeit 1 mm=3-10" 
Coul.) und von Hartmann & Braun (Empfindlichkeit 1 mnı 
= 795.10710 Coul.) ausgeführt; dabei wurden für die 
Axialmagnetisierung Drahtringe von 200 bis 300 mm Durch- 
messer hergestellt; die Magnetisierungswicklungen wur- 


K 
G 
9 


Abb. 12. Abb. 15. Magnetisierungskurven für Eisendraht yon 


5 mm Durchmesser. 


den gleichmäßig auf den Ringen angeordnet und bestanden 
aus 800 bis 1200 Windungen. Aus den Diagrammen (Abb. 9 
bis 11) sind die Versuchsergebnisse bei Axialmagnetisie- 
rung ersichtlich. Für die Untersuchung der magnetischen 
Eigenschaften der Eisendrähte bei Magnetisierung durch 
Stromfluß wurde die folgende, von V.Kulebakin ange- 


Abb. 13. Schaltung zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften 
bei Quermagnetisierung. 


gebene Methode verwendet: Aus dem Eisendraht jeder 
Sorte wurden Stücke von 300 mm abgeschnitten; längs der 
Achse dieser Stäbe wurden Kanäle von 0,75 mm Durch- 
messer gebohrt; da das Bohren solcher dünnen, langen 
Kanäle längs des ganzen Stabes technisch nicht möglich 
war, so wurde ein jeder Stab in 10 Teile geteilt und das 
Bohren der Kanäle für 30 mm Länge konnte ohne jegliche 
Schwierigkeit bewerkstelligt werden. Aus diesen ein- 
zelnen Stücken wurden mittels Lötung Stäbe von der 
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aktiven Länge 300 mm zusammengesetzt (Abb. 12). 
Durch die Kanäle wurden 4 bis 5 dünne isolierte Drähte 
gezogen, die zu Windungen geschlossen wurden, deren 
eine Seite im Kanal des Stabes, die andere auf der äußeren 
Oberfläche lagen. Die Enden dieser Hilfsspule wurden 
zum ballistischen Galvanometer geführt. Dae Magnetisie- 
rungsfeld wurde mittels eines Stromes, der von einer Akku- 
mulatorbatterie durch einen Umschalter zu den Enden des 
Eisenstabes geführt wurde, erzeugt (Abb. 13). Ee ist 
leicht zu verstehen, daß bei dem Verfahren des Einlegens 
einer ballistischen Hilfsspule die Möglichkeit einer ge- 
nügend genauen Messung des durch das Magnetfeld tnner- 
halb des Leiters bei Durchgang des elektrischen Stromes 
erzeugten magnetischen Feldes besteht. Das Vorhanden- 
sein von Kanälen längs der Achse der Stäbe hat einen 
ganz unbedeutenden Einfluß auf die Verteilung des magne- 
tischen Feldes innerhalb des Leiters, da der Querschnitt 
des Kanals nur einen kleinen Teil des ganzen Querschnittes 
ausmacht (für die geprüften Stäbe 1,5 bis 3,5 %). 
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Abb. 14. Magnetisierungskurven für Eisendraht von 
4 mm Durchmesser. 


Mittels des angegebenen Verfahrens wurde die Be- 
ziehung zwischen dem sich innerhalb des Stabes schließen- 
den Magnetfluß und der durch den Leiter fließenden 
Stromstärke gefunden. Die Ergebnisse dieser Messungen 
sind in Abb. 14 bis 16 in Form von Magnetisierungskurven 
aufgetragen, deren ÖOrdinaten die mittlere Induktion be- 


deuten (Bm = g wo S der von den Wicklungswindungen 


umfaßte Querschnitt des Leiters ist). An Hand der Magne- 
tisierungskurven für die Längs- und Quermagnetisierung 
des Eisendrahtes kann man leicht erklären, wie sich die 
Permeabilität des Eisens für die Quer- und Axialrichtung 
unterscheidet. In der Axialrichtung wird die Magnetisie- 
rung durch ein gleichmäßiges Magnetfeld besorgt, während 
die durch einen im Stabe fließenden Strom erzeugte magne- 
tische Feldstärke bei Quermagnetisierung sich innerhalb 
des Leiters linear ändert (Abb. 17 und 18). Das Magnet- 
feld wird im Falle der Quermagnetisierung durch die 


Formel 
r 
»= Blàr 
0 
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bestimmt, wo } die Länge des magnetisierten Stabes be- 
deutet. 

Wäre die Permeabilität des Eisens in Axial- und Quer- 
richtung gleich, so könnten die Werte des magnetischen 
Flusses ® für die verschiedenen Stromstärken J nach der 
bei Axialmagnetisierung aufgenommenen Magnetisierungs- 
kurve B=f(H) berechnet werden. Es ist leicht zu be- 
weisen, daß nach dem Diagramm B=f(H) die Werte ® 
durch eine in Abb. 19 abgebildete Fläche dargestellt wer- 
den; dabei werden die Werte A, nach der Formel 


2,023 
berechnet, wo r der Radius des Leiters ist. 
Tatsächlieh ist: 02 G 
H, = 25 pr ge { 
d Hz == we d X 
d= =a IT d Hz = k d Hz. 


Auf diese Weise erhält man: 
Magnetischer Fluß 


j mo cn, 
= /Belde= kBeldl,=kı f Bz à Ha. 
0 0 0 


mittlere magnetische Induktion 
HA, 


H, 
2 _1 k Baldæ= p f Bad Ha 
Tr, 


Bus ee 


21 21 
0 


Nach den Kurven Abb. 9 bis 11 sind die Werte ® berechnet 
worden; in Abhängigkeit von der Stromstärke J wurden 
für jede Drahtstärke Kurven konstruiert Bm = 4 (J) 
(Abb. 14 bis 16). Aus diesen Kurven ist zu ersehen, daß 
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äbb,16. Magnetisierungskurven für Eisendraht von 6 mm Durchmesser. 


die mittlere Induktion Bimder nach den Magnetisierungs- 
kurven für Axialrichtung bestimmten Quermagnetisierung 
Werte aufweist, die viel größer sind als in Wirklichkeit; 
das weist darauf hin, daß die Permeabilität des Eisens in 
Querrichtung kleiner ist als in axialer. Zur Erhöhung der 
Anschaulichkeit sind in Abb. 14 bie 16 je zwei Kurven 
Bim=9(J) und Bam = (J) aufgetragen, von denen die erste 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 5 


129 


auf Grund von Berechnung nach der Längsmagnetisie- 
rungskurve, die zweite nach Ergebnissen der unmittelbaren 
Messung gemäß der oben erläuterten Methode konstruiert 


ist. Die Verhälinisse der Werte in stellen gleichzeitig 


am 
auch den Wert der Verhältnisse der Permeabilitäten für 
die Längs- und Querma- B 
gnetisierung vor, d. h. 


Bim _ M 
Bam Ha 
H 
tno 
H = const = — - ®. [4 


l 


Abb. 17. Magnetfeld bei’ 
Axialmagnetisierung. 


Hp ———> 


Abb. 19. Magnetisierungskurve. 


Für die geprüften Eisendrähte werden diese Verhält- 
nisse nachstehend angeführt: 


Durchmesser 4 mm | 5 mm | 6 mm 
| 
02 J, 
H, = Var. = Ni 


Abb. 18. Magnetfeld bei 
Quermagnetisierung. 


Zusammenfassung. 


Durch die oben angeführten Versuche ist festgestellt 
worden, daß die Permeabilität in Eisentelegraphendrähten 
bei Quermagnetisierung einen 2 bis 5mal kleineren Wert 
hat, als er durch die gewöhnlichen Methoden bei Axial- 
magnetisierung bestimmt wird. Die Kenntnis der wirk- 
lichen Werte der Permeabilität hat eine sehr wesentliche 
praktische Bedeutung, z. B. bei Bestimmung des wirksamen 
Widerstandes, des Spannungsabfalls und der Verluste in 
Eisendrähten usw. Daher wird empfohlen, die Unter- 
suchung der magnetischen Eigenschaften der Eisendrähte 
unter den im Betrieb vorhandenen Magnetisierungsbedin- 
gungen auszuführen. Das erörterte Verfahren der Per- 
meabilitätsmessung erlaubt eine einfache und genügend 
genaue Untersuchung der magnetischen Eigenschaften der 
Eisenleiter bei Magnetisierung durch Fließen eines elek- 
trischen Stromes durch den Leiter. Mit diesem Verfahren 
kann man die Untersuchung der magnetischen Eigenschaften 
an Eisenstäben von größerem Durchmesser bei verschie- 
denen Magnetisierungsformen vornehmen und den Einfluß 
der Mikrostruktur des Eisens auf die Permeabilitäten bei 
Längs- und Quermagnetisierung feststellen; über die Lösung 
dieser Aufgabe werden die Verfasser demnächst berichten. 
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Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts 
im schiedsgerichtlichen Verfahren!). 


Haben sich Lieferer und Abnehmer elektrischer Arbeit 
im Sinn des $ 2 Abs. 1 der Verordnung vom 1. II. 
1919/9. VI. 1922 über eine Erhöhung der Lieferpreise ge- 
einigt, ohne daß der Lieferer irgendeinen Anspruch vor- 
behalten hat, so ist die spätere Geltendmachung eines An- 
spruchs auf Verlängerung der Konzessionsdauer oder Hin- 
ausschiebung des Erwerbsrechts unzulässig, solange nicht 
gegenüber dem zur Zeit der Einigung vorliegenden Tat- 
bestand eine erhebliche Änderung eingetreten ist. Entsch. 
vom 16. X. 1925, XXII! 3 bis 22/25. 


Die Schiedsklägerin hat vor dem 4. II. 1919 mit 20 von 
ihr dann verklagten Gemeinden Stromlieferungsverträge 
geschlossen, in denen ihr eine Konzession eingeräumt ist, 
u.zw. vorwiegend bis zum 31. XII. 1944. Einem Teil der 
Gemeinden (12) steht das Recht zu, das Elektrizitätswerk 
mit allen Rechten und Pflichten käuflich zu übernehmen. 
Es kann zum erstenmal nach Ablauf des 15. Betriebsjahres 
nach voraufgegangener zweijähriger Kündigung ausgeübt 
werden. Geschieht das nicht, so sind die betreffenden Ge- 
meinden berechtigt, das Übernahmerecht unter den glei- 
chen Voraussetzungen nach je einem fünfjährigen Zeitraum 
geltend zu machen. Während der Inflationszeit erging im 
Oktober 1919 ein Schiedsspruch, der u.a. eine gleitende 
Kohlenklausel vorsah und ohne Erwähnung des Erwerbs- 
rechts die Konzession um 10 Jahre verlängerte. Am 4. XII. 
1923 hat die Schiedsklägerin mit der Begründung, daß div 
Strompreise mit ihren Auslagen nicht mehr in Einklang 
ständen, von den Gemeinden die Zustimmung dazu erbeten, 
daß sie die gleichen Licht- und Kraftstrompreise wie in 
der Stadt W. erheben könne, weil sie sonst nicht in der 
Lage sei, wirtschaftlich zu arbeiten. Werde die Zustim- 
mung versagt, so sei sie gezwungen, eine einstweilige An- 
ordnung des Schiedsgerichts zu erwirken. Die Gemeinden 
haben die Zustimmung erteilt. Am 31. III. 1924 teilte die 
Schiedsklägerin den Gemeinden mit, daß sie trotz gestie- 
gener Kohlenpreise den Preis für Licht auf 50 Grundpf, 
für Koch- und Heizstrom auf 25 Grundpf und für Kraft 
auf 35 Grundpf/kWh ermäßigen wolle. Diese Preise be- 
stehen noch. 


Am 29. XFI. 1923 hat eine Gemeinde der Schiedsklägerin 
erklärt, daß sie zusammen mit den übrigen Städten und 
Gemeinden zum 31. XII. 1925 von ihrem Übernahmerecht 
Gebrauch mache. Diese Erklärung ist am 4.1.1924 von 
der Schiedsklägerin als unwirksam zurückgewiesen wor- 
den, worauf die betreffende Gemeinde im ordentlichen 
Verfahren auf Feststellung der Wirksamkeit ihrer Über- 
nahmeerklärung klagte. Das Landgericht erkannte nach 
dem Klageantrag. Auf die Berufung der Schiedsklägerin 
ist dieser Rechtsstreit dann vor dem Öberlandesgericht 
anhängig gemacht worden. 


Das hier zur Erörterung stehende Schieldsgerichtsver- 
fahren wurde durch eine Klage der Schiedsklägerin vom 
4.X.1924 eingeleitet, in der diese u.a. beantragte: 


1. die zwischen den beklagten 20 Gemeinden und ihrer 
(resellschaft abgeschlossenen Konzessionsverträge um 
weitere 5 Jahre zu verlängern, 

. den Termin des in den Verträgen zwischen 12 be- 
klagten Gemeinden und ihrer Gesellschaft vereinbar- 
ten Erwerbsrechts bis zum 31. XII. 1940 hinauszu- 
schieben. 


Das Schiedsgericht hat durch Spruch vom 18. IV. 1925 
die Verlängerung der Konzessionsdauer abgelehnt und den 
Termin des Erwerbsrechts bis zum 31. XII. 1930 hinaus- 
geschoben. Dabei wurden die Kosten des Verfahrens zu 
zwei Dritteln der Schiedsklägerin, zu einem Drittel allen 
beklagten Gemeinden als Gesamtschuldnern auferlegt. Es 
erfolgte Berufung der Schiedsklägerin, die ihre erstinstanz- 
lichen Anträge wiederholte. Auch die 12 Gemeinden haben 
Berufung eingelegt und beantragt, die Klage unter Ab- 
änderung des Schiedsspruchs in vollem Umfang abzu- 
weisen. Die übrigen (remeinden griffen nur die Kosten- 
entscheidung an und beantragten, die ihnen erwachsenen 
Kosten der Schiedsklägerin aufzuerlegen. 


Die Klage- und Berufungsbegründung der Schieds- 
klägerin ging im wesentlichen dahin, daß sie 1913 einen 
Betriebsüberschuß in Höhe von 283 862 M erzielt habe, und 
- Alaß dieser ohne Krieg und Inflation auch in den Jahren 
1914 bis 1923 erreicht worden wäre, u. zw. in Gold. Tat- 
sächlich habe sich aber in den fraglichen Jahren, auf Gold- 
basis umgerechnet und 283 000 M als normaler jährlicher 
Betriebsüberschuß zugrunde gelegt, ein Betricbsverlust 


to 


H) Vgl. ETZ 1924, 5. 649, 1088, 1149; 1925, 8. 50, 157, 624, 1043, 
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von insgesamt 2578000 GM ergeben. Diesem könne nur 
durch eine Verlängerung der Konzession und, damit logisch 
verbunden, auch des Erwerberechts Rechnung getragen 
werden. Zugleich rügte die Schiedsklägerin, daß der 
Schiedsspruch von 1919 nicht zugleich mit der Verlänge- 
rung der Konzession auch ein Hinausschieben des EBr- 
werbsrechts ausgesprochen habe, das die notwendig aus 
einer Konzessionsverlängerung zu ziehende Folge sei. 


Die beklagten Gemeinden hielten es für ein V erschul- 
den des Werks, wenn dieses in der schlimmsten Inflation=- 
zeit nicht genügend Einnahmen gehabt habe, da sie ent- 
sprechende Vorschläge rechtzeitig gemacht hätten. Sie 
wandten sich dagegen, daß überhaupt ein Betriebsverlust 
für die Zeit von 1914 bis 1923 als vorliegend angenommen 
werde, und hielten es nicht für richtig, daß die Verordnung 
vom 1. II. 1919/9. VI. 1922 dem Elektrizitätswerk den Kapi- 


- taldienst in Gold gestatte. In erster Linie bestritten sie 


aber überhaupt das Vorhandensein der gesetzlichen Vor- 
aussetzungen für eine Schiedsklage aus $ 2 Abs. 3 der Ver- 
ordnung, weil gegenüber dem zur Zeit der letzten Einigunz 
— März/April 1924 — vorliegenden Tatbestand kein. 
wesentliche Änderung eingetreten sei. 


Die Schiedsklägerin erwiderte hierauf: Daß die leizi 
Strompreisvereinbarung mit den beklagten Gemeinden im 
März/April 1924 getroffen worden sei, käme für das vor- 
liegende Verfahren gar nicht in Betracht; denn in ihm 
handle es sich nicht um Strompreisregelungen, sondern 
ausschließlich um Änderung des Schiedsspruchs vom Ok- 
tober 1919 betreffs Hinausschiebung des Erwerbsrechts 
und Erstreckung der Konzeseionsdauer:; ein Zweifel dar- 
über könne nicht obwalten, daß gegenüber dem in jenem 
Schiedsspruch berücksichtigten Tatbestand eine erhebliche 
Änderung eingetreten sci. 

Die von der Schiedsklägerin vorgelegte Goldmark-Fr- 
öffnungsbilanz auf den 1.1.1924 zeigt, daß ihr Aktien- 
kapital von 1,5 Mill. M voll erhalten ist. Die Anlagewerte 
der Goldmarkbilanz ergeben rd 3,5 Mill. M, sind mithin nur 
unwesentlich höher als im Frieden, während die Abgabe 
der verkauften elektrischen Arbeit bei einem Vergleich 
zwischen 1912 und 1914 um rd 36 % zugenommen hat. Im 
Jahr 1918 ist ein Betriebeverlust von rd 120000 M ausge- 
wiesen, woraufhin wohl das oben erwähnte schiedsgericht- 
liche Verfahren eingeleitet wurde. 1919 hat die Schieds- 
klägerin 4%, 1920 6%, 1921 8%, 1922 30%, 1923 abor 
keine Dividende verteilt. In sämtlichen Jahren wurden 
indessen die Abschreibungs- und Erneuerungsfonds b`- 
dacht. 

Das Reichswirtschaftsgericht hat die Berufung der 
Schiedsklägerin zurückgewiesen und auf die Berufung der 
Schiedsbeklagten die Klage wegen Fehlens ihrer gesetz- 
lichen Voraussetzungen in vollem Umfang abgewiesen. 
In der Begründung wird u.a. gesagt: 


Ein Anspruch aus $ 2 Abs. 3 der Verordnung vom 
1. II. 1919/9. VI. 1922, um den es sich hier handelt, hat 
zur Voraussetzung, daß ‚gegenüber dem in der Entschei- 
dung berücksichtigten oder zur Zeit der Einigung vor- 
liegenden Tatbestand eine erhebliche Änderung einge- 
treten ist. Die letzte „Entscheidung“ ist der Schied=- 
spruch vom Oktober 1919, der die Verträge u. a. dahin 
abänderte, daß eine gleitende Kohlenklausel eingeführt 
und die Konzession um 10 Jahre verlängert wurde. Das 
Gericht des ersten Rechtszuges hat die Frage, ob gegen- 
über dem in dem Schiedsspruch vom Oktober 1919 be- 
rücksichtigten Tatbestand eine erhebliche Änderung ein- 
getreten ist, mit der Begründung bejaht, daß seit Oktober 
1919 der Geldwert, die Löhne und Materialpreise sich 
grundlegend geändert haben. Die beklagten Gemeinden 
rügen aber mit Recht, daß das Schiedsgericht die Ab- 
machungen vom Dezember 1923 und März/ April 1924 über- 
sehen habe. 

Die von der Schiedsklägerin am 4. XII. 1923 ver- 
langte Zustimmung der Gemeinden zu einer Erhöhung der 
Lieferpreise haben diese erteilt, womit eine „Einigung“ 
im Sinn des $ 2 Abs. 1 der Verordnung getroffen war. 
Die Schiedsklägerin gibt das Vorhandensein einer solchen 
Einigung zu, ist aber der Meinung, daß diese für das 
gegenwärtige Verfahren keine Bedeutung habe, weil sie 
ja mur die Preisregelung berühre, während die im gegen- 
wärtiren Verfahren erhobenen Ansprüche auf Verlänge- 
rung der Konzessionsdauer und Hinausschiebung der Er- 
werbstermine ganz anderer Art seien. Dieser Rechts- 
standpunkt der Schiedsklägerin, der sich offenbar mit der 
Ansicht des Schiedsgerichts deckt, ist mit den Bestimmun- 
gen der Verordnung nicht vereinbar, die nur Ansprüche 
auf „Abänderung der Abmachungen” (8 1 Abs. 1 und 2 

8 2 Ahbs.3 a.a. O.) gibt. Der Regelfall einer solchen Ab- 
a der Abmachungen ist die Preisänderung. Da- 
neben gibt es „verwandte Maßnahmen” (Richtlinien A 
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VII), und als eine solche kann unter besonderen Umstän- 
den, wie der Senat in der den Parteien bekannten Eni- 
scheidung XXII. A. V. 20/24 vom 15. VII. 1924!) dargelegt 
hat, auch die Verlängerung der Konzessionsdauer und die 
Hinausschiebung des Erwerbsrechts angesehen werden. 
Es ist Sache des Lieferwerks, bei Erhebung von An- 
sprüchen aus § 1 oder § 2 Abs. 3 a. a. O. zu prüfen und nach- 
zuweisen, in welcher Beziehung eine Vertragsänderung 
notwendig ist, um der durch die Verhältnisse der Kriegs- 
und Nachkriegszeit eingetretenen Gefährdung seiner Le- 
bensfähigkeit zu begegnen. Beschränkt das Liicferwerk 
bei Geltendmachung des ihm durch die Verordnung 
gegebenen Anspruchs sein Begehren ohne jeden Vor- 
behalt auf eine Erhöhung der Lieferpreise, so gibt 
es damit kund, daß die Erfüllung dieses Begehrens 
genügt, um die seiner Lebensfähigkeit drohenden Gefah- 
ren abzuwenden. Mit der Erfüllung seines Begehrens, sei 
es durch „Einigung“ (§ 2 Abs. 1), sei es durch schicds- 
gerichtliche „Entscheidung“ (§ 2 Abs. 2), ist sein An- 
spruch auf Abänderung der Abmachungen erledigt, seine 
Forderung getilgt, das Verfahren abgeschlossen mit der 
Folge, daß die erneute Anrufung des Schiedsgerichts un- 
zulässig ist, solange nicht die Voraussetzungen des $ 2? 
Abs. 3 gegeben sind, also gegenüber dem in der Entschei- 
dung berücksichtigten oder zur Zeit der Einigung vor- 
liegenden Tatbestand eine erhebliche Änderung einge- 
treten ist. 

Diese Grundsätze, auf den vorliegenden Fall ange- 
wandt, ergeben die Unhaltbarkeit des von der Schicds- 
klägerin eingenommenen und vom Schiedsgericht gebillig- 
ten Rechtsstandpunktes. Es kommt bei der Prüfung der 
Frage, ob die Voraussetzungen für eine neue Anrufung 
des Schiedsgerichts gegeben sind, nicht auf den Schieds- 
spruch vom Oktober 1919 an, sondern die Prüfung hat 
auszugehen von der im Dezember 1923 erfolgten Einigung: 
denn diese wurde getroffen über Ansprüche, die die Klä- 
gerin auf Grund der Verordnung ohne jeden Vorbshali 
erhob, um wieder „wirtschaftlich arbeiten zu können“. 
Die Einigung fällt in den Beginn der Zeit stabiler Wäh- 
rung, und es sind durchaus Fälle denkbar, auch vom Sc- 
nat bereits entschieden, in denen gegenüber dem in jener 
Zeit berücksichtigten Tatbestand eine erhebliche Ände- 
rung eingetreten ist. Ein solcher Fall liegt hier indessen 
nicht vor, wie der Senat schon daraus folgert, daß die 
Schiedsklägerin gegenüber dem ausdrücklichen Bestreiten 
der beklagten Gemeinden keinen einzigen Umstand vor- 
gebracht hat, aus dem eine solche Tatbestandsänderun: 
geschlossen werden könnte Es kommt hinzu, daß die 
Preise, die die Schiedsklägerin auf Grund der Einigung 
vom Dezember 1923 und ihrer diese Einigung zugunsien 
der beklagten Gemeinden abändernden' Entschließung von 
März 1924 erhebt, nach der Erfahrung des Senats einen 
ausreichenden Kapitaldienst gewährleisten, wovon auch 
die Bilanz auf den 31. XII. 1924 Zeugnis ablegt, in der die 
Tilgungs- und Erneuerungsrücklage mit 100 000 RM be- 
dacht und eine Dividende von 8% ausgeschüttet ist. 

Die Klage ist danach wegen Fehlens ihrer gesetz- 
lichen Voraussetzungen unter Abänderung des Schieds- 
spruchs und unter Zurückweisung der von der Schicds- 
klägerin eingelegten Berufung auf die gegnerische Be- 
rufung in vollem Umfang ab2zuweisen. 


„Cos „-Transporteur“. 


Um den Leistungsfaktor einer Anlage sowie die Größe 
der zu seiner Verbesserung erforderlichen Maschinen zu 
berechnen oder ähnliche Probleme zu lösen, wie sie häufig 
inder Elektrotechnik vorkommen, ist man gezwungen, um- 

-sändliche Rechnungen vorzunehmen oder benötigt, falls 
ran das Problem auf graphischem Wege lösen will, Koor- 
dinatenpapier oder Dreieck, Zirkel und Maßstab, die man 
hicht immer im Bedarfsfall zur Hand hat. Pas in Abb. 1 
dargestellte Gerät?) bietet die Möglichkeit, den Zusammen- 
hang der Größen in einfachster Weise übersichtlich dar- 
zustellen und.die gesuchten Werte mit großer Genauigkeit 
abzulesen. Seine Größe ist so, daß man es bequem in der 
Brieftasche bei sich tragen kann. Das Gerät hat zwei auf- 
einander senkrecht stehende Seiten mit Teilungen gleicher 
Einheit und gemeinsamem Nullpunkt, und es ist aus ihm ein 
Viertelkreis ausgeschnitten, der mit einer Teilung ver- 
sehen ist, die mit dem Cosinus bzw. Sinus der Winkel be- 
zeichnet ist. 

Ein Beispiel soll die Anwendung näher erläutern. 
In einer Anlage ist die maximale Wirkleistung zu 100 kW 


1) Vgl. ETZ 1924, 8. 1088. 
3» Das Gerät ist zum D.R.G.M. angemeldet. 


' D i Näheres durch Herrn 
Dr. Simion, Berlin, Dörnbergstr. 6. zu erfahren. 
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und der Leistungsfaktor zu 0,6 gemessen worden. Gesucht 
wird die Leistung des Phasenschiebers, der den Leistungs- 
faktor auf etwa 0,8 verbessert. Mit Hilfe der Seiten AB 
und BC trägt man einen rechten Winkel auf, dessen eine 
Seite (ab in Abb.2) 100 mm lang ist. An ab legt man die 
Seite EG des ausgeschnittenen Viertelkreises so an, daß 
E auf a fällt und trägt von der cos-Teilung dieses Viertel- 
kreises die Winkel entsprechend cos @ = 0,6 und cos @ = 0,3 


l 


a 528’ 
Abb. 2. Leistungsdiagramm. 
gezeichnet mit dem cos y-Trans- 

porteur. 


Abb. 1. cos y-Transporteur. 


ab. Die Verbindungslinie der so gefundenen Punkte mit 
a schneidet den senkrechten Schenkel des rechten Win- 
kels in e und č. Die Strecke cc’ gibt dann die benötigte 
Blindleistung zu rd 57,5 kVA. Bei der Typenleistung 
von 60 kVA (cc”) und unter Berücksichtigung der Eigen- 
verluste bb’, die 7% betragen mögen, ergibt sich ein tat- 
sächlich zu erwartender Leistungsfaktor von cos @ Di 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 207. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


1. 127]. Form Wz, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, Bas 

II. Erster Zusatz zu System 127). Form Wzg, Induk- 
tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


III. Zweiter Zusatz zu System 127], Form Wzn, Induk- 
tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


D Reichsministerialblatt 1925, S. 1282. 
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sämtlich hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 30. September 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
` gez.: Paschen. 


Beschreibung. 
I. System [27]. 
Form Wz, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Dr. raul eye Aktiengesellschaft in 
rlin. az 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form Wz sind zur Messung des Ver- 
brauchs in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt. Sie können für Stromstärken von 1,5 bis 50 A, 
für Spannungen bis 500 V und für Frequenzen von 25 bis 
100 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminiumblech durch einen 
Dauermagneten m gebremst wird. Das Spannungseisen c 


Abb. 1. 


ist oberhalb, das Stromeisen d unterhalb Jer Aluminium- 
scheibe angebracht. Der größte Teil der Kraftlinien der 
Spannungsspul® geht durch einen magnetischen Neben- 
schluß n, ohne die Scheibe zu durchsetzen; der wirksame, 
die Scheibe Jdurchsetzende Teil der Spannungskraftlinien 
besitzt als magnetischen Rückschluß einen um die Scheibe 
herumgreifenden Gegenpol g des Spannungseisens. Mit 
dem Kern, auf dem die Spannungsspule sitzt, ist der als 
Manschette mit seitlich abstehenden Polflächen p ausge- 
bildete Rückschluß für den Hauptstromfluß vernietet. Die 
beiden äußeren, besonders stark ausgebildeten Lamellen 
des Spannungseisens sind nach unten verlängert und mit 
dem Stromeisen fest verbunden. Zur angenäherten Herbei- 
führung der W°-Verschiebung zwischen den wirksamen 
Feldern ist auf dem Spannungseisengegenpol ein je nach 
der Periodenzahl entsprechend bemessener fester Kurz- 
schlußring angebracht. Die genaue Abgleichung der 90°- 
Verschiebung wird durch eine verschiebbare Kurzschluß- 
windung k auf dem magnetischen Nebenschluß herbei- 
geführt. Zur Überwindung der Reibung dient ein seitlich 
am Spannungseisen angebrachter, drehbarer Eisenflügel r, 
mit Hilfe dessen ein kleines Zusatzdrehmoment erzeugt 
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wird. Zur Verhütung von Leerlauf ist an der Ankerachse 
ein verbiegbares Eisendrähtchen i angebracht, das von 
einem am Spannungseisen sitzenden Streublech s angezogen 


wird. 
3. Schaltung. 
Die Schaltung des Zählers ist aus der Abbildung er- 


sichtlich. “ 
4. Eichung. 


Die Eichung ‘des Zählers erfolgt mit den für die ein- 
zelnen Einstellungen vorgesehenen Reguliervorrichtungen 
in gleicher. Weise wie bei dem durch die Bekanntmachung 
Nr. 149 vom 28. IV. 1922 (ETZ 1922, Heft 23) als Sy- 


stem 103 | zugelassenen Wechselstromzähler der Form W. 


5. Eigenschaften.-- 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 4,7 bis 5,3 cmg. Se liefen bei induk- 
tionsloser Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4% des Nennstromes 
an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 22 g, 
die Drehzahl der Zähler zu 34 bis 50 Umdr/min festgestellt. 
Der Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug etwa 
0,50 W bei 110 und 220 V Nennspannung und der Frequenz 
50 Per/s und etwa 0,44 W bei 500 V Nennspannung und 
der Frequenz 40 Per/s. Der Eigenverbrauch des Strom- 
spulenpaares belief sich auf etwa 0,73 W bei 1,5 A Nenn- 


stromstärke und auf etwa 249 W bei 50 A Nennstrom 


stärke, und zwar bei der Frequenz 50 Per/s. 


II. Erster Zusatz zu System 1271; 


Form Wzg, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die unter I dieser Bekanntmachung als System 197 


zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzähler der 


Form Wz werden in einer ersten geänderten Ausführung 


unter der Formbezeichnung Wzg hergestellt. Sie können 


in dieser Ausführung für Stromstärken von 1,5 bis 50 A, 
für Spannungen bis 500 V und für Frequenzen von 40 bis 
75 Per/s beglaubigt werden. 


Die Zähler unterscheiden sich von den Zählern der 
Form Wz durch eine andere Bemessung der Stromwicklung 
ann auch die Verwendung einer etwas dickeren Anker- 
scheibe. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 5,1 cmg. Sie liefen bei induktions- 
loser Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 27 g, die Dreh- 
zahl der Zähler zu 34 bis 37 Umdr/min ermittelt. Der 
Pigenverbrauch der Spannungsspule betrug etwa 0,58 W 
bei 220 V Nennspannung und der Frequenz 50 Peris, der 
Eigenverbrauch des Stromspulenpaares etwa 0,47 W bei 
1,5 A Nennstromstärke und der Frequenz 50 Per/s und etwa 
no Wy bei 50 A Nennstromstärke und der Frequenz 

er/8. + 


III. Zweiter Zusatz zu System 127]. 


Form Wzn, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die unter I dieser Bekanntmachung als System [97 


zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzähler der 
Form Wz werden in einer zweiten geänderten Ausführung 
unter der Formbezeichnung Wzn hergestellt. Sie können 
in dieser Ausführung für Stromstärken von 1,5 bis 50 A, 


für Spannungen bis 380 V und für Frequenzen von 40 bis _ 


60 Per/s beglaubigt werden. 


Die Zähler unterscheiden sich von den Zählern der 
Form Wz durch eine andere Bemessung der Spannungs- 
wicklung und durch die Verwendung einer etwas dickeren 
Ankerscheibe. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 5,0 cmg. Sie liefen bei induktions- 
loser Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % des Nennstromes ar. 
Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 27 g, die 
Drehzahl der Zähler zu 29 bis 37 Umdr/min festgestellt. 
Der Eigenverbrauch der Spannungssepule betrug etwa 


0,30 W bei 220 V Nennspannung und der Frequenz 50 Peris, _ 


der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares etwa 0,66 W 
bei 3 A Nennstromstärke und der Frequenz 50 Per/s und 
> W hbei.50 A Nennstromstärke und der Frequenz 
0 Perle. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kraftwerks-Hochbau. — Im Sonderheft der ETZ, 
Herbst 1924!), sind Vorschläge zur Verminderung von 
kraftwerks-Hochbaukosten gemacht worden, zu denen in 
den AEG-Mitt. 1925, H. 8, in folgender Weise Stellung ge- 
nommen wird: 

Zweifellos können häufig durch Verringerung der 
Gebäudeabmessungen Ersparnise an Gebäudevolumen 
und an Baustoffmengen erzielt werden; jedoch ist zu be- 
rücksichtigen, daß nicht immer Verringerung des Gebäude- 
volumens identisch mit Baukostenverminderung ist. Zu 
begrüßen ist, daß der Vorschlag gemacht wird, steile 
Dächer möglichst zu vermeiden und nur das Notwendige 
an ubebautem Raum vorzusehen. Seit wie langer Zeit 
dieser Grundsatz für die AEG bei allen von ihr projek- 
tierten Kraftwerksbauten mitbestimmend ist, zeigen die 
Abb. 1 bis 3, die aus verschiedenen Baujahren bei den ver- 
schiedenartigsten Anordnungen stammen. 


SISÄIIISNSSÄNNIISISNTTTON 


Abb.1. Elektrizitätswerk Braun- 
schweig, Baujahr 1908. 


Es wird bestritten, daß durch Zusammendrückung 
Jes Maschinenhauses im oberen Teil nach Abb. 5 des Auf- 
satzes von Dohme eine Verbilligung erreicht werden 


kann. Eine Verringerung der Gebäudehöhe ist nur zu 
erzielen, wenn man, wie in der obigen Abbildung, 
ein übermäßig reichlich bemessenes Bauwerk zu- 


grunde legt und bei diesem auf die wirklich notwen- 
digen Höhen zurückgeht. Die Verminderung der Ma- 
schinenhausbreite im oberen Teil ergibt zwar einen schma- 
leren Laufkran und damit Kostenersparnis. Durch die 
neu hinzukorffnenden Mittelpfeiler als Abfangekonstruk- 
tion der Außenwände, die ohnehin notwendige Fundierung 
des untereir? außen liegenden Teiles und dessen Dach- 
anschluß wird die Kostenersparnis jedoch illusorisch ge- 
macht, da weder eine Verminderung an Dach noch an 
Wandflächen erzielt wird. 


Auch n das Zusammendrücken des Montageraumes 
nicht als eif Vorteil angesprochen werden, und es ist noch 


sehr zweifelhaft, ob man eine Turbine ohne ausreichenden . 


Abstand ven’ den Längswänden in den schmalen Oberbau 
hineinzwängen soll. 


Die von Dohme empfohlene Ausführung der Wände 
durch stehende Gewölbe wird als ein in der Praxis 
zweifelhafter Vorteil betrachtet, namentlich wenn im 
Innern der Wände Rohrleitungen und andere Konstruk- 
tionsteile maschineller und elektrotechnischer Art zu 
befestigen sind. Ein solches Gewölbe stellt zwar an 
sich eine Ersparnis an Mauerwerksmengen dar, kostet 
aber in der Ausführung mehr, erschwert das Anbringen 
von Fenstern und Türen und erfordert noch eine Innen- 
konstruktion zur Begradigung der Wände, die wiederum 
Kosten erfordert. Als Außenwände eines Maschinen- oder 
Kesselhauses sind in der Praxis Prüßsche Wände zwischen 
Eisenfachwerk erheblich billiger und rascher auszuführen; 
auch sind sie für die Verwendung bei der Montage zweck- 
mäßiger, wie dies die Wände beim Kraftwerk Golpa ge- 


zeigt haben, die sogar bei der Explosion der benachbarten 


Fabrik unbeschädigt geblieben sind. Sb. 


Hierzu bemerkt Herr Dohme: 


-Das bautechnische Bureau der AEG entnimmt meinem 
im Sonderheft der ETZ vom Herbst 1925 erschienenen 


Dohme, „Wie kann man bei Errichtung moderner Elektrizi- 
tätswerke an Hochbaukosten rparen und wie wirken sich diese Spar- 
samkeitsmaßnahmen auf die Gebäudegestalt aust“ 


ji 


NL 


Abb. 2. Kraftwerk Fortuna I, Baujahr 1910, 


Artikel über „Kraftwerks-Hochbauten“ einzelne Punkte 
und kritisiert sie, läßt aber dabei mancherlei Wesent- 
liches meiner Darlegungen unerwähnt. Durch diese ein- 
seitige Einstellung werden meine Betrachtungen entstellt. 
Wenn das genannte Bureau im besonderen zu der An- 
nahme gelangt, daß ich den sachlichen Zweck der Bau- 
werke hinter architektonische Gesichtspunkte zurück- 
stelle, so verweise ich auf den Schlußsatz meines Artikels, 
aus dem man unmöglich eine solche Auffassung heraus- 
lesen kann. In diesem Zusammenhange mache ich auf 
eine Besprechung meiner Anregungen durch..Herrn Prof. 
Franz, Charlottenburg (vgl. „Der Industriebau 1925”, 
Heft 1), aufmerksam. 

Leider ist mir hier nicht genügend Raum zur Ver- 
fügung gestellt, um auf alle Einwände der Kritik Punkt 
für Punkt einzugehen, außerdem erbringt gegenseitiges 
Behaupten und Abstreiten keine Beweise. Nur Kosten- 
gegenüberstellungen vermögen Klarheit zu schaffen. 


Solche Gegenüberstellungen sind bereits aufgestellt wor- 
den, so u.a. für ein an Raus aut Aufnahme von 
esultat: 


Turbosätzen mit 3000 Touren. Ersparnis- 
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Abb. 3. Kraftwerk Golpa, 
Baujahr 1915. 
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möglichkeiten, die den Bauherrn veranlassen, in Anleh- 
nung an meine Anregungen zu bauen. Die von mir vorge- 
schlagene Ausführung der Wände durch stehende Ge- 
wölbe ist ausdrücklich nur für besonders hohe, dem Wind- 
druck ausgesetzte Hallenbauten gedacht. Dabei braucht 
man das Bauwerk durchaus nicht mit den von dem Bau- 
on Bureau der AEG aufgeführten Nachteilen zu 
ehaften. 


Apparatebau. 


Gleichstrom-Hochspannung von einem thermo-ionischen 
Gleichrichter ohne Resonanzfilter. — Es sind bereits ver- 
schiedene Mittel angegeben worden zur Produktion von hoch- 
gespanntem Gleichstrom durch Transformierung normaler 
sinusförmiger Wcechselstrom-Niederspannung in Wechsel- 


Abb.4 Theoretische Spannungskurven der Stromkreise des Generators 
und Gleichrichters. 


_ strom-Hochspannung, welche dann durch einen synchron- 


laufenden Kommutator oder in einem thermo-ionischen 
Gleichrichter gleichgerichtet wird. Die so erhaltene Gleich- 
strom-Hochspannung besitzt immer eine Wechselspannungs- 
komponente, welche dann in vielen Fällen herausfiltriert 
werden muß durch ein Resonanzfilter, bestehend aus Kon- 
densatoren in Verbindung mit Reaktanzspulen, so bemessen, 
daß dureh Resonanz ein verhältnismäßig starker Strom von 
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der Frequenz der Grundwelle der Wechselstromkomponente 
aufgenommen wird. Bei Spannungen von 100 kV und mehr 
ist die Konstruktion derartiger Resonanzfilter recht 
schwierig und sehr kostspielig. 

F. W. Maxstadt!) beschreibt nun einen Drehstrom- 
generator mit einer so geformten Spannungskurve, daß durch 
einzelne Transformierung und Gleichrichtung eine reine 
hochgespannte Gleichspannung entsteht. Wie die theoreti- 
schen Kurven aus Abb. 4 zeigen, muß die Phasensfannung 


la h 


Abb. 5. Schaltbild des 
Generators 
Gleichrichters. 


und des 


hierfür eine genau dreieckige Form haben. Die verkettete 
Spannung wird dann trapezförmig, und es ist durch enti- 
sprechende Gleichrichtung dieser Kurven, wie die Abb. 4 
zeigt, möglich, eine reine Gleichspannung zu erhalten. 

Praktisch bekommt man nun eine derartige dreieckige 
Phasenspannung, wenn man eine Maschine mit Polbogen und 
Wicklungsschritt gleich der halben Polteilung nimmt. Die 
Teldstärke muß daun absolut gleichmäßig über die Pole ver- 
teilt sein, und es darf keine Streuung an den Polspitzen auf- 


a 
ò 
€ 
a = primäre Spannung am Transformator (^ -A-Schaltung‘. 
è = primärer Strom im Transformator. 
e = Gleichstrom im Flüssigkeitswiderstand. 
Abb. 6. Oszillogramme des Gleichrichters bei trapezförmiger 
Spannungskurve. 
treten. Aus einem Oszillogramm ist ersichtlich, daß diese Be- 


dingungen bei Leerlauf praktisch zu erfüllen sind. Um auch 
unter Last eine genau dreieckige Phasenspannung:kurve zu 
erhalten, wird eine Kompensationswicklung angebracht. Bei 
einem derartig kleinen Polbogen ist die Ankerrückwirkun;z 
geringer als bei normalen Generatoren. Außerdem würde 
durch eine nicht phasenver=chobene Belastung fast ausschließ- 
lich ein Querfeld auftreten, das durch eine Kompensations- 
wicklung mit Achse rechtwinklig zu der des Hauptfeldes kom- 
pensiert werden könnte. Praktisch hat es sich als notwendig 
erwiesen, die Kompensationswicklung um mehr als 90°, näm- 
lich um 1123 ° gegen das Hauptfeld zu verschieben, und zwar 
wegen der intermittierenden Belastung, welche vom Gleich- 
richter herrührt. Der notwendige Strom in der IKompensa- 
tionswicklung variiert fast proportional mit der Belastung. 


1) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43. 5. 1055. 
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Bei den Versuchen wurde eine Schaltung von sechs Ein- 
phasengleichrichtern nach Abb.5 gewählt. Die primäre 
Energie wurde von einem 7,5 PS-Motor geliefert, und man be- 
kam auf diese Weise bei 100 kV 50 mA, entsprechend 5k\W 
Gleichstromenergie. Die verwendeten Gleichrichter waren im- 
stande, 20 kW abzugeben. Die Abb. 6 und 7 zeigen ÖOszillo- 
gramme, und zwar einmal, wenn einem Transformator in 
A—A-Schaltung die angegebene trapezförmige Wechselspan- 
nungskurve aufgedrückt wird und ferner bei einer sinusförmi- 
gen Wechselspannungskurve. Im ersteren Falle ist die Ab- 
weichung der Gleichspannung vom Mittelwert nur maximal 
4,1% und im zweiten Falle 10,5%. Dazu kommt noch, daß 
im ersteren Falle eine reine Gleichspannung auftritt mit schar- 
fen Abweichungen mit nur 5% Zeitdauer aer konstanten 
Spannung, während im letzteren Falle die Abweichungen 
während der ganzen Zeit auftreten. 

Es soll mit dieser Methode eine Gleichspannung erreiclıi 
werden, welche auch unter Last ihre Welligkeit nicht viel 
ändert, während keine geradzahligen Oberwellen auf der 
\Wechselstromseite auftreten. 

Der Verfasser meint, daß seine Methode einen weiteren 
Schritt in der Richtung der Lösung des Problems der Energie- 
transmission mittels hochgespannten Gleiehstroms bildet. E- 
ist jedoch die Frage, ob dafür die an und für sich doch be- 
reits geringe Welligkeit der Gleichspannung eine so große 
Rolle spielt, besonders wenn man die Wechselstromkompo- 
nente durch geeignete Transformation des ganzen 
(tleichstromes in Wechselstrom an der Empfangsseite ver- 
wendbar machen kann. Kr). 


Beleuchtung und Heizung. 


Lichttechnischer Ausbildungskursus für Beamte der 
Elektrizitätswerke. 


(Veranstaltet von der Deutschen Beleuchtung=- 
technischen Gesellschaft und der Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke.) 


Die Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft hat schon seit über 6 Jahren neben 
ihren regelmäßigen Vortragsabenden fast alljährlich V o r- 
tragsreihen veranstaltet und so den verschiedensten 
an Beleuchtungsfragen interessierten Kreisen einen mehr 
ins einzelne gehenden Überblick über ihr Arbeitsgobiet 
vermittelt. Es erscheint jetzt die gegebene Zeit, sich mit 
einer derartigen Vortragsreihe an die Beamten der 


Ni iahadaa 
Gleichstrom 


a = primäre Spannung am Transformator (A—&-Schaltung) 

è = primärer Strom im Transformator. 

c = Gleichstrom im Flüssigkeitswiderstand. 

Abb. 7. Oszillogramme des Gleichrichters bei sinusförmiger 
Spannungskurve. 


Elektrizitätswerke zu wenden. Bei der Ausfüh- 
rung dieser Arbeiten dürfen die neuerdings erfreulich 
weiterentwickelten Kenntnisse vom Wesen guter Beleuch- 
tung nicht unverwertet bleiben. Für die meisten Ab- 
nehmer ist deshalb die Beratung von gut unterrichteter 
Seite unerläßlich. Hierfür wird in sehr vielen Fällen ein 
auf dem Gebiete der Lichttechnik erfahrener Beamter des 
Elektrizitätswerkes die gegebene Stelle sein. Jedes Elek- 
trizitätswerk sollte daher weiterhin darauf sehen, daß 
einige oder mindestens einer seiner Beamten in lichttech- 
nischen Fragen gut Bescheid wissen. Die Ausbildung auf 
lichttechnischem Gebiete ließ bisher noch manches zu wün- 
schen übrig; vor allem wurde die neuere Entwicklung der 
Lichttechnik meist nicht genügend berücksichtigt, was bei 
dieses verhältniemäßig jungen 
Zweiges der Technik erklärlich ist. Hier soll jetzt die 
Vortragsreihe Abhilfe schaffen und den Beamten der Elek- 
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trizitätswerke Gelegenheit geben, das bisher Versäumte 
nachzuholen. Die Vortragsreihe soll, soweit dies in der 
kurzen Zeit von 4 Taxen möglich ist, den Teilnehmern 
durch Vorträge, Übungen und Besichtigungen ein mög- 
lichst umfassendes Bild vom heutigen Stande der Licht- 
technik geben. 


Das Programm besteht aus folgenden Vorträgen: 


Am 8. Februar: I. Liehttechnische Grund- 
bhegriffe von Prof. Dr. J. Teichmüller. — 
Il. Messung von Licht und Beleuchtung von 
Dr.-Ing. L. Bloch. — III Elektrische und an- 
dere Lichtquellen von Dr. H. Wirthwein. 


Am 9. Februar: IV. Anforderungenan gute 
Beleuchtung von Dipl.-Ing. F. Heyck. — V. Ar- 
maturen, ren und Beleuchtungs- 
körper von Dipl.-Ing. L.Schneider.— VI.Grund- 
lagen für Projektierung und Berechnung 
vonBeleuchtungsanlagenvon Dr.-Ing. L. Bloch. 


Am 10. Februar: VII. Beleuchtungvon Woh- 
nungen und öffentlichen Gebäuden von Dr. 
H. Lux. — VII Bureau-, Laden- und Schau- 
fensterbeleuchtungvon Obering W. Wißmanın. 
— IX. Fabrikbeleuchtung von Dipl.-Ing F. 
Heyek. 

Am 11. Februar: X. Straßenbeleuchtung von 
Dipl.-Ing. R.Mylo.— Xl.LichtreklameundPro- 
jektionstechnik von Dr H. Lux. — XII. Die 
Liehtwirtschaft im Dienste der Werbung 
für gesteigerten Lichtbedarf von Obering. 
J.E.Rosenthal. 


Daneben finden folgende ÜbungenundBesich- 
tigungen statt: i 

Am 8 Februar: I Ubungenin Licht- und 
Beleuchtungsmessungen. 


Am 9. Februar: Il Übungen im Projektie- 
ren von Beleuchtungsanlagen. 


Am 10. Februar: HI. Besichtigung einer 
Glühlampenfabrik. | 

Am 11. Februar: IV. Besichtigung des Be- 
waıgz- Ausstellungsraumes — V. Rundfahrt 
zur Besichtigung von Anlagen der Stra- 
ßBenbeleuchtung, Schaufensterbeleuch- 
tung und Lichtreklame. 


Vorträge und Übungen finden im ÖOsram-Lichthaus, 
Berlin O17, Am Warschauer Platz (Hochbahnhof War- 
chauer Brücke, Stadtbahnhof Warschauer Str.), statt. Die 
Teilnehmergebühr für die Vortragsreihe beträgt 40 RM. 
Um einen Überblick über die Zahl der Teilnehmer zu ge- 
winnen, werden Anmeldungen möglichst frühzeitig er- 
beten an die Geschäftsstelle der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstr. 37. Die Teil- 
nehmergebühr ist einzuzahlen auf das Postscheckkonto 
Berlin Nr. 146 034 der Deutschen Beleuchtungsteehnischen 
Gesellschaft (Schatzmeister Carl Schaller), Berlin O, 
Andreasstr. 71/73. Nach Eingang der Teilncehmergebühr 
erfolgt Übersendung der Teilnehmerkarte und des aus- 
füihrlichen Programmes der Vortragsreihe. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Theoretische und experimentelle Untersuchungen über 
Kettenfahrleitungen!). — Für die Güte einer Kettenfahr- 
leitung ist das Wind- und Temperaturverhalten in erster 
Linie maßgebend. Der Windabtrieb, d. h. die maximale 
Seitenlage des Fahrdrahtes bei Wind, darf ein bestimmtes 
Maß nicht überschreiten, da sonst Bügelentgleisungen ein- 
treten, welche zu Beschädigungen der Stromabnehmer und 
der Fahrleitung führen können. Zur Zeit ist festgesetzt, 
daß der Windabtrieb bei einer Windgeschwindiskeit von 
31 m/e nicht größer als 75 cm sein darf. 

Das Temperaturverhalten einer Kette äußert sich in 
Schwankungen der Höhenlage des Fahrdrahtes bei Tempe- 
raturänderung. Für ein einwandfreies Arbeiten der 
Stromabnehmer ist es erforderlich, daß diese Durchhangs- 
änderungen möglichst klein eind. 

Die zur Zeit in Deutschland am meisten angewandten 
Ketten sind solche mit senkrechten Hängxedrähten. Bei der 
sogenannten Einheitsketie wird das Tragseil fest verlegt, 
während der Fahrdraht mit 10 kg/mm? nachgespannt wird. 
In der Nähe der Nachspanngewichte sind bei dieser Kette 
die kurzen Hängedrähte durch dreieckartige Gleitaufhän- 
ger ersetzt, da sonst bei Temperaturschwankungen die 
kurzen Hängedrähte sich zu sehr schräg stellen würden. 
Die Einheitskette kann bei einer Ziekzackführung von 
0,6 m bie 73 m ausgeführt werden, ohne daß der Wind- 


t1) Dokt.-Diss. Th. Buchhold, T. H. Darmstadt 1925. 
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abtrieb zu groß wird. Bei größeren Spannweiten (Weit- 
spannsystemen) sind leichte Zwischenmaste einzubauen, 
welche den Fahrdraht gegen Seitenwind abstützen. 

Fahrleitungsketten mit Zwischenmasten lassen sich 
in ihren Eigenschaften bedeutend verbessern, wenn die 
Ziekzackführung von Fahrdraht und Tragseil 80 ausge- 
führt wird, daB die Streben der Zwischenmaste Fahrdraht 
und Tragseil an den Zwischenmast heranziehen. Die Zick- 
zackführung ist also z. B. an den Hauptmasten + 0,6 m, an 
den Zwischenmasten dagegen — 0,6 m. 

Die Rechnungsunterlagen für diese Fahrleitungskette 
werden abgeleitet und es wird eine Vergleichsrechnung 
für eine Spannweite von 125 m für die Normal- und die 
neue Kette ausgeführt. Diese Rechnung zeigt die Über- 
legenheit der neuen Kette sowohl im Wind- als im Tempe- 


raturverhalten. Durch Versuchsergebnisse werden die 
Rechnungen bestätigt. 
Windschiefe Kettenfahrleitungen sind solche, bei 


denen die Hängedrähte auf einer windschiefen Fläche 
liegen. Fahrdraht und Tragseil bilden, von oben gesehen, 
zwei verschiedene Kurven. Es werden Formeln abgeleitet, 
um für windschiefe Ketten die Lage des Fahrdrahtes und 
des Tragseiles zu berechnen. Von großer Wichtigkeit ist 
die Ermittlung des Windabtriebes. Es ergeben eich fol- 
gende Sätze: Bei windschiefen Ketten mit praktisch vor- 
kommenden Verhältnissen wird das Tragseil ungefähr ge- 
rade so weit abgewehbt wie der Fahrdraht. Korrektionen 
für Abweichungen hiervon werden angegeben. Eine Folge 
obigen Satzes ist, daß der relative Windabtrieb, das ist der 
Windabtrieb gemessen von der Ruhelage des Fahrdrahtes 
aus, für verschiedene windschiefe Ketten mit sonst gleichen 
Bestimmungsstücken gleich ist. Der absolute Windabtrieb 
wird also durch Superposition der Ruhelage des Fahr- 
drahtes und des relativen Windabtriebes erhalten. Um den 
absoluten Windabtrieb klein zu halten, ist die Lage des 
Fahrdrahtes so zu gestalten, daß in der Mitte der Spann- 
weite der Fahrdraht ein Stück in der Gleismitte zu liegen 
kommt. Dies wird durch eine entgegengesetzte Zickzack- 
führung des Fahr- und Tragdrahtes erzielt. Diese Kette 
kann bei einer Zickzackführung des Fahrdrahtes von 0,6 m 
mit einer Spannweite von 80 m ausgeführt werden. 

Es wird gezeigt, daß das Temperaturverhalten der 
meisten windschi:fen Ketten mit Nachspannvorrichtungen 
dasselbe ist, wie das der Normalkette. 

Eine Nachspannvorrichtung kann bei Kettenfahrlei- 
tungen vermieden werden, wenn abschnittsweise der Fahr- 
draht in das Tragseil übergeleitet wird, so daß ein Aus- 
gleich der Zugspannungen stattfinden kann. Würde eine 
solche Kette mit senkrechten Hängedrähten ausgeführt, so 
könnte man nur Sehr kleine Spannweiten anwenden, da der 
Windabtrieb sehr groß sein würde. Um den Windabtrieb 
klein zu halten, wird die Kette windschief ausgebildet der- 
art, daß von oben gesehen, Fahrdraht und Tragseil pa- 
rabelähnliche Kurven bilden, die sieh in ihren Scheitel- 
punkten in der Mitte der Spannweite berühren. Die Rech- 
nungsunterlaxen für diese Kette werden abgeleitet und 
durch Versuchsergebnisse an einer 73 m-Kette bestätigt. 
Die oben xzeschilderte Kettenfahrleitunz ohne Nachspann- 
vorriebtung, die sich ebenfalls für 73 m Spannweite an- 
wenden läßt, besitzt einen etwas besseren Windabtriehb 
als die Normalkette, jedoch sind die Durchhangsänderun- 
gen bei Teniperaturschwankungen größer. 

Die Kurvenanordnungen der Kettenfahrfeitungen wer- 
den besprochen, und es wird gezeigt, daß sich durch An- 
wendung geeigneter windschiefer Ketten größere Spann- 
weiten erzielen lassen. 


Verschiedenes. 


Technische Verfahren zur Prüfung von Geräuschen. 
— Der praktisch geräuschfreie Betrieb von Elektro- 
maschinen ist ein nicht zu vernachlässigender Punkt vie- 
ler Ausschreibungen. Die Bewertung seiner Erfüllung ist 
schwierig, da weder Maßeinheiten noch Meßmethoden kon- 
ventionell festliegen. Die unmittelbare Beurteilung dureh 
das Ohr ist ein unzuverlässiger Maßstab, da alle subjek- 
tiven akustischen Meßmethoden stark von der Empfind- 
lichkeit das Beobachters, seiner Beeinflussung vor und 
während der Messung durch andere Geräusche, Ermi- 
dungserscheinungen des Ohrs, die insbesondere für ver- 
schiedene Frequenzen früher oder später eintreten, und 
durch verschiedene andere Faktoren beeinträchtigt werden. 
Diese Umstände werden bei der bekannten Methode des 
Ohmens ausgeschaltet, wobei das Ohr nur als Nullindikator 
dient und das Geräusch durch ein Mikrophon aufgenom- 
men wird. Ein Telephon vermittelt dem Ohr das Ge- 
räusch und ein Parallelwiderstand zum Hören wird bis 
zum Verschwinden des Tons eingeregelt. Das Verhältnis 
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des Leitwerts des geshunteten Telephons zum ungeshun- 
teten ist die Lautstärkeziffer. Diese in der Nachrichten- 
technik gebräuchliche Methode bewährt sich zur Beurtei- 
lung bestimmter Tonfrequenzen. Bei Geräuschen, die sich 
in komplizierter Weise aus Partialtönen zusammensetzen, 
sind Mikrophon und Telephon kein Ersatz für das Ohr als 
Aufnehmer, da ihre Membranen nicht den gleichen Emp- 
findlichkeitsbereich haben, können aber für die Unter- 
suchung von pfeifenden und singenden Akkorden, wie sie 
speziell bei magnetischen Geräuschen auftreten, ihren 
Zweck erfüllen. Die völlige Ausschaltung des Ohrs er- 
folgt weiterhin unter Verwendung des Mikrophons als 
Aufnehmer und Ersatz des Telephons durch den Oszillo- 
graphen. Dieser ermöglicht quantitative und qualitative 
Vergleiche. Für reine Lautstärkemessung vereinfacht 
sich die Apparatur, wenn man den Mikrophonstrom über 
einen Blektronenverstärker leitet und den im Audion 
gleichgerichteten Wechselstrom zu einem robusten Dreh- 
spulinstrument leitet. Der Ausschlag dieses von allen 
für das Ohr erwähnten Einflüssen nicht abhängigen In- 
strumenis gibt ein Urteil über die Lautstärke. Soweit die 
Ursachen der magnetischen Geräusche in den Fluxschwan- 
kungen des Hauptflusses, Streuflusses, der Zahnpulsa- 
tionen usw. zu suchen sind, kann man in bekannter Weise 
das aufnehmende Mikrophon durch Prüfspulen ersetzen, 
welche unter den induzierenden Einfluß der Felder ge- 
bracht werden, muß sich aber bei der Stimmgabelkontrolle 
klar sein, daß die Frequenz des Grundtons und der Par- 
tialtöne doppelt so hoch als die der ursächlichen Felder ist. 
Die Arbeit befaßt sich mit dem Studium des magnetischen 
Geräuschs unter Anwendung der erwähnten Meßmetho- 
den. Für eine Asynchronmaschine werden für zwei ver- 
schiedene Statorzahnzahlen unter Einfügen je eines Rotors 
mit fünf verschiedenen Rotorzahnzahlen Aufnahmen unter 
veränderlicher Sättirung gemacht. Tabellen mit Zahlenwer- 
ten der Lautstärke und einige typische Oszillogramme wer- 
den gegeben, um die starke Abhängigkeit des magneti- 
schen Geräuschs von der Sättigung und von dem Zahnver- 
hältnis zu belegen. Die physikalischen Zusammenhänge 
werden durch einige Versuche erläutert. Ein massives 
Stück Eisen wird lose in den Fluxbereich einer mit 500 
Perioden gespeisten Spule eingeführt und tönt mit der 
Tonfrequenz 1000. Eine Epsteinprobe aus 0,5 mm-Dynamo- 
blechen tönt im 50-Perioden-Feld mit der Frequenz 100. 
Die Enden der Bleche des Pakets spreizen sich als gleich- 
namige Pole unabhängig von der Polarität im doppelten 
Tempo der FErregerfrequenz gegeneinander. Gleiches 
wird am leerlaufenden und belasteten Transformator so- 
wie am Ständer eines Asynchronmotors beobachtet. Die 
elektrodynamisch zwischen Wicklung und Wicklung bzw. 
Wieklung und Eisen erzeugten Töne ergeben dies eben- 
falls. Magnetische Keile zum Ausgleich des Zahnfluxes 
konnten nicht mit genügender Festigkeit eingetrieben 
werden. Sie erhöhen durch mechanisches Vibrieren unter 
Umständen das Geräusch. 

Die Aufnahmen sind im Herbst 1920 im Versuchsfeld 
der AEG ausgeführt worden. Die objektive” Messung 
schwacher Induktionsspannungen mit normalem Dreh- 
spulinstrument über Verstärker und Gleichrichter wurde 
inzwischen in neuartiger Anwendunz für verschiedene 
Sonderzwecke vom Verfasser vorgeschlagen. Die Mög- 
lichkeit, Oszillograph und ballistisches Galvanometer 
durch ein Zeigerinstrument zu ersetzen, bietet vielen 
Prüfverfahren, die zurzeit infolge ihres laboratoriums- 
mäßigen Instrumentariums nicht ausführbar sind, eine 
Brücke zum handelsmäßigen Ausbau und zur Bedienung 
mit ungelernten Kräften. Die Frage der „Geräuschbildung 
bei elektrischen Maschinen durch Oberfelder” des Fluxes 
und ihre Dämpfung bzw. Beseitigung ist in einer ausführ- 
lichen Arbeit von H. Fritze im Arch. f. El. 1922, S. 73 
bis 95, theoretisch behandelt worden. Es seien hier nur 
drei Anwendungszebiete erwähnt: 

1. Magnetische Analyse. Dieser junge Zweig 
der Materialkunde befaßt sich mit der Untersuchung von 
Finheitsproben, Profilen und Werkstücken, aus magneti- 
sierbarem Material. Lokale Inhomogenität infolge von 
mechanischen Schäden (Rissen, Sprüngen, Löchern), ferner 
von Uneleichheiten der Wärmebehandlung, des Ziehens 
und der inneren Materialspannungen, der chemischen Zu- 
sammensetzung usw. äußern sich in einer örtlich abwei- 
chenden Permeabilität des Prüfkörpers, der in einem mit 
Gleichstrom oder Wechselstrom erregten Felde magneti- 
siert wird. Durch Vergleich mit gesundem Material kann 
in Differentialschaltung durch Abtasten mit zwei gegen- 
geschalteten Spulen ein Abtasten der Fehlerstelle oder 
eine Beurteilung des Materials erfolgen. Die ersten An- 
gaben hierüber sind in der Phys. Z. 1906 von Kann ge- 
macht worden. In Deutschland haben sich Gumlich und 
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Ambronnmit der Frage befaßt, in Amerika Burrowes, 
Fahy,Sanford,de Forest,Spooner, in Japan 
Honda, in Frankreich Fraichet, in England Krap- 
per. Die praktischen Erfolge der Apparaturen liegen 
erst in den Anfängen. Die Hilfsmittel haben alle einen 
so diffizilen Charakter, daß die Betriebe sich hierfür 
noch nicht interessieren konnten, auch sind nur wenige 
Spezialaufgaben bisher lösbar. Erwähnenswert ist der Seil- 
prüfer von Dr. Ambronn, Göttingen, und das eingeführte 
Defektoskop für Turbinenscheiben von Dr. Burrows. Die 
hierbei verwendete Gleichstrommagnetisierung erfordert 
hohe Amperewindungszahlen und ergibt Induktionsspan- 
nungen, die von der Bewegungsgeschwindigkeit der Prüf- 
spule abhängig sind. Die photographische Registrierung im 
Oszillographen erfordert geübte Hände und Zeit. Durch 
Magnetisierung mit mittelfrequentem Wechselstrom und 
Gleichrichten der verstärkten Induktionsspannung über 
Verstärker und Audion kann die Fehlerstelle am nor- 
malen Zeigerinstrument ermittelt werden (DRP.). 


2. Örtliche Bestimmung einer Schalluuelle 
(Abschuß, Einschlag) durch Schallzeitmeßgerät. Die 
zeitliche Differenz, mit der eine Schallwelle verschiedene 
Mikrophone trifft, die in geeigneten Abständen eingegra- 
ben sind, wird nach dem in Frankreich 1914 entwickel- 
ten Artilleriebeobachterverfahren durch einen ÖOszillo- 
graphen aufgenommen. Aus den bekannten Ortsangaben 
und Abständen der Aufnahmemikrophone sowie den im 
Registrierfilm abgelesenen Zeitdifferenzen läßt sich mit 
mindestens drei Aufnehmern die Lage der Schallauelle be- 
stimmen. Dieses von England und später Deutschland 
übernommene Verfahren krankt im Bewegungskrieg an 
der diffizilen Ausrüstung der Auswertungsstelle, insbe- 
sondere ist der Oszillograph kein feldmäßiges Gerät. Ver- 


stärker und Audion ermöglichen statt dessen robuste 
Drehspulregistriersysteme. 
3. Aufnahme der Stromlinien eines 


Streufelds im Erdboden. Senkt man zwei Elek- 
troden in beliebigem Abstande in die Erde und speist die 
Elektroden von einer Stromquelle aus, so verteilt sich der 
Strom im Erdreich bei gleichmäßisrer Bodenbeschaffen- 
heit in Form eines zur Verbindunsslinie der Elektroden 
symmetrischen Streufeldes, wobei die Stromdichte im Erd- 
boden senkrecht zur Verbindungslinie der Elektroden ab- 
nimmt. Bei ungleicher Beschaffenheit des Erdreichs be- 
züglich der elektrischen Leitfähigkeit verzerrt sich das 
symmetrische Stromlinienfeld derart, daß Gebiete guter 
Leitfähigkeit eine Anhäufung der Stromlinien, d. h. eine 
örtliche Erhöhung der Stromdichte ergeben, während Ge- 
biete schlechter Leitfähigkeit gegenüber der normalen 
Verteilung eine Verringerung der Stromdichte erzvben. 
Einlagerung von Erzen, Kohlenflözen, Graphit, Wasser- 
läufen, Kabel, Gas- und Wasserleitungen, Schienen usw. 
erhöhen die Leitfähigkeit, während anderseits z.B. Ein- 
lagerung von Erdöl oder Salz die Leitfähigkeit vermin- 
dert, so daß man umgekehrt aus der Verzerrung eines 
aufgenommenen Streufeldes auf die Lage und Mächtigkeit 
der Vorkommen schließen kann. 


Die Erzeugung und Aufnahme von Streufeldern im 
Erdboden ist für die verschiedensten Zwecke praktisch 
erprobt worden. Speziell für Bodenforschungszwecke und 
die Verfolgung unterirdisch verlegter Kabel, Gas- und 
Waserleitungsstränge sind Vorschläge veröffentlicht wor- 
den. Die Methoden arbeiten im allgemeinen in der Weise, 
daß das Streufeld von einer Hilfsstromquelle mit Wech- 
selstrom geeigneter Frequenz erzeugt wird und das Streu- 
feld mit Hilfe von Suchschleifen oder Spulen induktiv 
über Erde abretastet wird. Ein an die Suchspule ange- 
schlossenes Telephon reagiert dann auf die Gebiete 
höherer Stromdichte mit einer anderen Lautstärke als auf 
die Gebicte niederer Stromdichte. 

Diese subjektiven Messungen sind sehr ungenau, wie 
eingangs erwähnt. Die Verwendung des robusten Gleich- 
strom-Galvanometers an Stelle des Telephons wird da- 
durch ermöglicht, daß der abgetastete Induktionsstrom in 
einem Röhrenverstärker beliebiger Schaltung verstärkt 
und dieser verstärkte Wechselstrom in einem Röhren- 
gleichrichter beliebiger Ausführung in Gleichstrom ver- 
wandelt wird. Der objektiv auf der Skala des Galvano- 
meters abzulesende Ausschlag ist ein Maß für die Laut- 
stärke, d. h. für die Stromdichte an der Suchstelle. 

Das Gerät kann sowohl zur direkten Messung der 
Lautstärke bzw. Stromdichte als auch nach der Null- 
methode verwendet werden. Diese Kombination ist er- 
wünscht, um durch Drehung der Ebene der Suchspule um 
90° (Ausschlag 0) außer der Intensität auch die Richtung 
der Stromlinie zu ermitteln (DRP. angem.). (Z. V. d. I. 
Bl. 69, S.100.) Im. 


re 
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Fortbildung der in der Praxis stehenden Ingenieure 
in Österreich. — Die Technische Hochschule in Wien be- 
absichtigt ein Außeninstitut ins Leben zu rufen, ähnlich 
‚wie es an den Technischen Hochschulen des Deutschen 
Reiches schon seit Jahren besteht und wo es sich glänzend 
bewährt hat. Diese Einrichtung hat den Zweck, die in der 
Praxis stehenden Ingenieure in Spezialkursen über die 
neuesten Ergebnisse der technischen Forschung ein- 
gehendst zu unterrichten. Technische Körperschaften 
haben den Plan der Technischen Hochschule ganz beson- 
ders begrüßt und namhafte Fachmänner der technischen 
Praxis haben sich bereitwilligst der Durchführung dieser 
Idee zur Verfügung gestellt, die für alle Techniker der 
Praxis von größter Bedeutung ist. Nähere Informationen 
sowie das vollständige Programm für die im Februar 1926 
beginnenden Kurse gibt die Technische Hochschule Wien. 
Die Gegenstände der in Vorbereitung stehenden Kurse 
sind: Eisenbeton, Innenausbau von Gebäuden, Licht- 
technik, Radiotechnik, Automobilwesen und Nomographie. 


S 


Aussprache des Namens Joule. — Der englische Nor- 
nenausschuß hat auf eine an ihn gerichtete Frage betref- 
fend Aussprache des Namens Joule mitgeteilt, daß diese dort 
„>chuhl“ laute. Dieselbe Aussprache hatte schon Herr 
Prof. Ayrton im Jahre 1891 während des Elektrotech- 
nischen Kongresses bei Gelegenheit der Frankfurter Aus- 
stellung als üblich bezeichnet. St. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Bauausstellung Moskau 1926. — Wenn 
auch der Termin für die Beförderung von für dieses 
Unternehmen bestimmten Waren nach Moskau (25. I.) 
bereits überschritten ist, wollen wir doch darauf auf- 
merksam machen, daß das technische Hauptbureau des 
Gostorx (Staatliche Handelsstelle für Export und 
Import bei dem Volkskommissariat für Außenhandel) in 
Moskau eine Dauerausstellung für technische Neuheiten 
veranstaltet, deren Beschickung die Handelsvertretung 
der UdSSR in Deutschland leitet, und daß in den Räumen 
dieser Ausstellung vom 15. III. bis 15. V. eine Spezial- 
abteilung für Bauwesen errichtet wird. Sie soll, 
wie das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen In- 
dustrie mitteilt, die russische Bauindustrie mit allen west- 
europäischen, insbesondere mit den deutschen Neuheiten 
auf diesem Gebiet vertraut machen und evtl. zu Einkäufen 
oder Abschlüssen von Konsignationsverträgen führen. 
Für gedeckte Räume werden 30 RM, für Wandflächen 
20 RM/m? erhoben. Die Ein- und Ausfuhr der Ausstel- 
lungsgüter erfolgt zoll- und gebührenfrei. Auskünfte er- 
teilt die Messe- und Ausstellungsabteilung der Handels- 
vertretung der UdSSR in Deutschland, Berlin SW 68, Lin- 
denstraße 20/25. 


Große Beteiligung der englischen Elektroindustrie 
an der Birmingham-Fair 1926. — Wie wir einem Bericht 
{des „Board of Trade Journal” entnehmen, wird sich die 
englische Elektroindustrie in großem Umfang an der vom 
15. bis 26. II. in Birmingham stattfindenden Industrie- 
messe beteiligen, u. zw. sowohl auf dem Gebiet der Kraft- 
anlagen als auch mit elektrotechnischem Material aller 
Art. Während der Messe soll eine Reihe von der Ent- 
wicklung des Fachs gewidmeten Konferenzen abgehalten 
werden. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Weltstatistik der Patente und Warenzeichen für 1924. 
— Die „Propriété Industrielle“ bringt in Heft 12, 1925, 
eine Statistik über die Anmeldung und Eintra- 
zrungvon Patenten in den wichtigsten Ländern, aus 
der folgende Zahlen erwähnt seien. Dabei gibt die erste 
Zahl die Patentanmeldungen, die 2weite, in Klammern 
stehende die erteilten Patente an. Je nachdem, ob eiu 
Land reines Anmeldeverfahren oder mehr oder minder 
scharfes Prüfverfahren hat, unterscheiden sich diese bei- 
den Zahlen voneinander. Wenn, wie bei Frankreich und 
Italien, mehr Patente erteilt als angemeldet sind, wurden 
rückständige Anmeldungen aus dem vorhergehenden Jahr 
init eingetragen. 

An erster Stelle stehen die V.S. Amerika mit 77127 
(42 829), dann folgt Deutschland mit 56831 (18189), 
wozu noch 53884 (31800) Gebrauchsmuster kommen. In 
weitem Abstand folgen Großbritannien mit 31 370 (16 839), 
Frankreich mit 18960 (19200), Kanada mit 14697 (91. 14) 
und Japan mit 9894 (1928), wozu noch 22563 (3392) Ge- 
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hrauchsmuster kommen. Bei Japan sind die auffallend 
hohen Differenzen zwischen angemeldeten und erteilten 
Schutzrechten wohl auf die Störung der Patentamtstätig- 
keit durch die Folgen des großen Erdbebens zurück zu- 
führen. Es schließen sich weiter an: Italien mit 9073 
(23 850), Österreich mit 6885 (3300), die Schweiz mit 5923 
(5388), die Tschechoslowakei mit 5881 (2800), Australien 
mit 5432 (2313), Spanien mit 4236 (4032) Patentanmeldun- 
gen bzw. erteilten Patenten. 


Die an gleicher Stelle erschienene Warenzeichen- 
statistik für 1924 zeigt an der Spitze das Deutsche 
Reich mit 37853 (16640) Warenzeichenanmeldungen 
bzw. -erteilungen. Ihm folgen Japan mit 19765 (4822), 
die V.S. Amerika mit 17687 (15749), Frankreich mit 
15 679 (15679), Großbritannien mit 12597 (7968), Öster- 
reich mit 5718 (5630), Spanien mit 4488 (2413), Belgien 
mit 2760 (2760), Ungarn mit 2681 (2511), die Schweiz mit 
2551 (2409), Holland mit 2184 (2079) und Italien mit 2047 
(4380). In der Tschechoslowakei ist die Zahl der An- 
meldungen nicht angegeben, eingetragen wurden 4473 
Warenzeichen. Alle Warenzeichenzahlen betreffen nur 
nationale Anmeldungen, schließen also nicht internationale 
Zeichen ein. 


Der gewerbliche Rechtsschutz in den deutsch-russi- 
schen Abkommen. — Der deutsch-russische Ver- 
trag vom 12. X. 1925 gewährt in dem Abkommen VII!) 
für den Schutz von Erfindungen, Gebrauchsmustern, 
Warenzeichen, der gewerblichen Muster und Modelle und 
der Bekämpfung des unlauteren Wettbewerbs den Staats- 
angehörigen jedes der beiden Länder im Gebiet des ande- 
ren gleiche Rechte wie den eigenen Staatsangehörigen. 
Als Staatsangehörige in diesem Sinn gelten auch die im 
Niederlassungsabkommen ihnen gleichgestellten Handels- 
gesellschaften und juristischen Personen. Damit fallen 
die Beschränkungen fort, denen doutsche Unternehmungen 
sonst nach § 21 des jetzigen russischen Warenzeichen- 
gesetzes bei der Erwirkung von Warenzeichen unterwor- 
fen sind. Aus dem Sitzungsprotokoll ergibt eich, daß aus 
diesem Grundsatz der Gegenseitigkeit auf dem Gebiet des 
gewerblichen Rechtsschutzes keine Folgerungen für die 
Beteiligung deutscher Unternehmungen auf dem Gebiet 
des Außenhandels oder in sonstiger Weise in der UdSSR 
gezogen werden. Dem Protokoll ist ferner zu entnchmen, 
daß die für staatliche Unternehmungen im $ 15 des 
russischen Patentgesetzes vorgesehene Befugnis, Zwangs- 
lizenzen zu erwerben, den deutschen Unternehmungen in 
Rußland nicht zusteht. Umgekehrt wird aber diese Be- 
fugnis der russischen staatlichen Unternehmungen den 
deutschen Patentinhabern gegenüber nur unter den Vor- 
aussetzungen des Absatzes 1 von Artikel 15 des russischen 
Patentgesetzes ausgeübt werden, d.h. wenn sich eine Er- 
findung auf die Landesverteidigung bezieht oder für das 
Land eine besonders wichtige Bedeutung besitzt. Waren- 
zeichenaumeldungen, die seit dem 10. XI. 1922 von deut- 
schen Unternehmungen eingereicht worden sind, werden 
jetzt mit ihrer bisherigen Priorität als rechtswirksam an- 
geschen. Die Staatsangehörigen jedes der beiden Länder, 
die bis zum 31. VII. 1914 im anderen Land ein Waren- 
zeichen eingetragen oder angemeldet ‘hatten, können, sofern 
sie eine neue Anmeldung innerhalb von 6 Monaten nach dem 
Inkrafttreten des Abkommens einreichen, die Priori- 
tät der ursprünglichen Anmeldung in An- 
spruch nehmen. Diese Bestimmung ist für deutsche Staats- 
angehörige, die vor dem Krieg Warenzeichen in Rußland 
eingetragen oder angemeldet hatten, sehr wichtig, weil sie 
es ihnen nach der Neuanmeldung unter Beanspruchung 
der alten Priorität ermöglicht, gegen alle in der Zwischen- 
zeit etwa eingetragenen Nachahmungszeichen auf Lö- 
schung zu klagen. Solche Löschungsansprüche gegen 
Dritte sind binnen 9 Monaten nach der Wiedereintragung 
des Warenzeichens bei der zuständigen Stelle geltend zu 
machen. Jedoch kann in einem solchen Fall ein Schaden- 
ersatz wogen Benutzung des Nachahmungszeichens nicht 
geltend gemacht werden. Warenzeichen solcher Unter- 
nehmungen, die in Rußland als Filialen oder Tochterge- 
sellschaften einer deutschen Firma gegründet und wäh- 
rend des Krieges oder später nationalisiert worden sind, 
können von den früheren Inhabern dieser Unternehmun- 
gen in der oben angegebenen Weise erneut angemeldet 
werden, vorausgesetzt, daß die Handelstätigkeit auf russi- 
schem Gebiet wieder aufgenommen wird und die Zeichen 
auch von der deutschen Firma benutzt worden sind. Dabei 
schließt die Wiederaufnahme der Handelstätirkeit die Ver- 
pfliehtung zur erneuten Niederlassung in Rußland nicht ein. 

Wenn ein Staatsangehöriger eines der beiden Staaten 
innerhalb der Zeit vom 1. VIII. 1914 bis zum Inkrafttreten 
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des Abkommens bereits im Heimatland eine Erfindung zum 
Patent angemeldet hatte, kann er, wenn er sie bis zum Ab- 
lauf von 6 Monaten nach dem Inkrafttreten des Abkom- 
mens im Gebiet des anderen Teils anmeldet, die Priorität 
der heimatlichen Anmeldung beanspruchen. Die Anmel- 
dung geht dann allen inzwischen eingegangenen Anmeldun- 
gen vor und kann durch Tatsachen, die in der Zwischen- 
zeit eingetreten sind, nicht unwirksam gemacht werden. 
Auch diese Bestimmung ist für deutsche Patentinhaber 
sehr wichtig. Allerdings bleiben Rechte, die von Dritten 
vor Inkrafttreten des Abkommens gutgläubig erworben 
sind und die mit den unter Beanspruchung der Priorität 
nachgesuchten Rechten in Widerspruch stehen, dadurch 
unberührt. Diese Dritten bzw. ihre Vertreter oder Li- 
zenznehmer, die diese Rechte vor dem Inkrafttreten des 
Abkommens von ihnen erworben haben, behalten den Ge- 
nuß ihrer Rechte weiterhin. Ferner werden Reelite aus 
Patenten oder Patentanmeldungen, die in jedem Land den 
Angehörigen des anderen Teils am 31. VII. 1914 zustan- 
den, mit der ursprünglichen Priorität nun für den Rest 
der Schutzdauer, die sich aus der ursprünglichen Anmel- 
dung ergibt, anerkannt, wenn der Berechtigte einen An- 
trag bis zum Ablauf von 12 Monaten vom Inkrafttreten des 
Abkommens einreicht. Diese Bestimmung bezieht sich 
auch auf solche Patente, die ihre Rechtswirksamkeit durch 
die Kriegsgesetzgebung verloren haben. 

Dem Angehörigen jedes der beiden Staaten, der ein 
Patent oder Gebrauchsmuster in einem Staat hinterlegt, 
wird im anderen Staat eine Prioritätsfrist von 12 Monaten 
cingeräumt. Für gewerbliche Muster, Modelle und Waren- 
zeichen beträgt die Prioritätsfrist 6 Monate. Sie gilt gegen- 
über Tatsachen, die in der Zwischenzeit eingetreten sind, 
nämlich anderen Hinterlegungen, Veröffentlichungen, Feil- 
halten oder Gebrauch der Erfindung, des Muster, Modells 
oder Warenzeichens. Nach dem Sitzungsprotokoll ist ferner 
festgelegt, daß als Nichtausübung, die gemäß 8 18 des russi- 
schen Patentgesetzes den Verfall des Patents zur Folge 
haben kann, nur solche. Handlungen des Patentinhabers 
anzusehen siud, aus denen hervorgeht, daß er die Aus- 
führung des Patents im Ralımen dieses Artikels innerhalb 
der fünfjährigen Frist nicht herbeiführen wollte. 

In dem Abkommen wird ferner in Aussicht genommen, 
daß die vertraxschließenden Staaten baldigst in Verhand- 
lungen über gegenseitigen Schutz des literarischen und 
künstlerischen Urheberrechts eintreten. Endlich enthält 
das Schlußprotokoll die Verpflichtung beider Staaten, den 
Staatsangehörigen des anderen Teils einen wirksamen 
Schutz gegen unlauteren Wettbewerb zu 
gewähren, insbesondere im Hinblick auf Irreführung über 
den Ursprung von Waren oder über den Namen bzw. die 
Firma des Herstellers oder Erzeugers. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 5 


4. Februar 1926 


Das Abkommen tritt einen Monat nach Austausch der 
Ratifikationsurkunden in Kraft. Sobald dieser Zeitpunkt 
eingetreten ist, wird es für die deutschen Interessenien 
ratsam sein, die bisher an dieser Stelle empfohlene Re- 
serve aufzugeben und auf Grund des Ahkommens ihr: 
Schutzrechte zu sichern. 


Italienische Patentschriften!). — Die bereits gemeldcie 
Einführung des Drucks von Patentschriften in Italien haı 
zu einer Verordnung geführt, gemäß der ın Zukunft ein 
Beitrag zu den Vruckkosten gezahlt werden 
muß, der von dem Umfang der Beschreibung und Zeich- 
nungsblätter abhängt. Bei Nichtzahlung dieses Beitrags 
wird die Patentanmeldung als rechtsungültig anzeschen. 


Neue Formate für Patentbeschreibungen usw. in Öster- 
reich. — Seit dem 1.1.1926 wird das bisherige Format 
der Beschreibung und der Zeichnungen vom österreichi- 
schen Patentamt zurückgewiesen. Es ist nunmehr Papier 
in den Abmessungen von 297 mm Höhe und 210 mm Breite 
zu verwenden. Die Zeichnungen müssen das gleiche Maß 
oder bei gleicher Höhe eine Breite von 240 mm haben, doch 
darf letzteres Format für die Hauptzeichnung nur danı 
angewandt werden, wenn sich die Darstellungen auf dem 
Normalformat nicht deutlich ausführen lassen. 


Gebührenänderung in Belgien. — In Belgien ist am 
1.1.1926 ein Gesetz in Kraft getreten, durch welches die 
Gebühren für Patente, Warenzeichen und Modelle er- 
höht worden sind. Ferner muß, wenn die Zahl der Be 
schreibungs- und Zeichnungsseiten bei einer Patentannel- 
dung zehn Seiten überschreitet, eine Mehrgebühr je Seite 
entrichtet werden. Gegen Zahlung einer weiteren Gebühr 
können nach Einreichung der Anmeldung die eingereichten 
Dokumente, insbesondere die Beschreibung und die Zeich- 
nungen abgeändert werden. Ferner kann die Erteilung des 
Patents auf Wunsch des Anmelders bis höchstens drei 
Monate verzögert werden. In den beiden letzten Fällen 
kann eine besondere Gebühr erhoben werden, die dureh 
besonderes Dekret festgesetzt wird, das in nächster Zeit 
zu erwarten ist. Für Muster und Modelle kann entweder 
die Hinterlegung auf unbegrenzte Dauer oder auf 1, 3 oder 
5 Jahre erfolgen. Entsprechend sind dabei die Anmelde- 
gxebühren abgestuft.MehrereModelle können durch eine ein- 
zige Anmeldung geschützt werden, wobei außer der Grun«- 
gebühr für jedes weitere Modell ein Zuschlag von einen: 
Fünftel der entsprechenden Einheitsgebühr zu zahlen ist. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H.Herzfeld, Berlin. 


t) Vgl. ETZ 1925, S. 1639. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschift- 
stelle, Berlin W 57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(EVN) am Dienstag, den 9. 11.1926, abends 7% Uhr, 

in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B. 
Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag desallerrn Obering. Max Langer über: 
„Speicherung und Umrechnung in Fern- 
sprechanlagen mit Wählerbetrieb”, mit 
Liehtbildern und einem neuartigen Trickfilm. 

Inhaltsangabe: Die Anwendung verschiedener 
Register in den grundsätzlichen Schaltungen selbsttätiger 
Systeme wird gezeigt. Vor- und Nachteile der drei Be- 
standteile der Register werden vom wirtschaftlichen 
Standpunkt an Hand eines Stammbaumes erörtert. Ferner 
werden Mittel angegeben, um die vorhandenen Vorteile 
auch in direkt angetriebenen Systemen, deren Wähler den 
gestellten Bedingungen entsprechen, zu erreichen. 


Der Vorsitzende 
les Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


Entrichtung des Jahresbeitrags der inländischen Mit- 
glieder für 1926. 


Viele unserer inländischen Mitglieder haben, unge- 
achtet unserer Bitte, bis jetzt ihren Beitrag noch nicht 
entrichtet. Der Jahresbeitrag für 1926 beträgt: 


a) für persönliche inländische Mitglieder 30 RM 
b) für korporative inländische Mitglieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Ver- 
eine USW. Dr ee Sa E 36 RM 
2. Offene Handelsgesellschaften, staatl. und 
städt. Betriebe (auch E.-W.), die bis 100 
Angestellte und Arbeiter beschäftigen . 75 RM 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, 
Gesellschaften usw.) nach folgenden Ab- 
stufungen: 
a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 100 RM 
b) von 101 bis 250 Angestellte u. Arbeiter 120 RM 
e) von 251 bis 500 Angestellte u. Arbeiter 1% RM 
d) von 501 bis 1000 Angestellte u. Arbeiter 300 RM 


über 1000 Arbeitnehmer nach besonderer Staf- 
felune. 


Um sich den ununterbrochenen Fortbezug der ETZ 
zu sichern und sonstige Weiterungen zu vermeiden, wer- 
den die Mitglieder im eigenen Interesse um tuh- 
liehst sofortige Bezahlung gebeten. 

Wirtschaftlich schwachen persönlichen Mitgliedern 
kann auf Antrag (bei der Geschäftstelle) der Jahresber 
trag bis auf 20 RM ermäßigt werden. 
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Um ferner der wirtschaftlichen Lage einzelner Mit- 
glieder Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahres- 
beitrag in zwei Halbjahrsraten zu leisten, und zwar die 
eine Rate sofort, die andere bis spätestens Ende J u n i 1926. 

Zahlungen werden erbeten auf das Postscheckkonto: 
Elektrotechnischer Verein Berlin Nr. 13302. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57 Fotedamor Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst u 9906. 
Zahlungen an Postachockkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachungen. 


Betr. Vorschriftenbuch des VDE. 


Die 13. Auflage unseres nunmehr 800 Seiten starken 
Vorschriftenbuches nach dem Stande vom 31. XII. 1925 
ist erschienen. Auf den Ladenpreis von 13 M erhalten 
die Verbandsmitglieder einen Nachlaß von 3 M, so daß der 
Bezugspreis für Verbandsmitglieder 10 M zuzüglich 30 Pf 
Versandspesen beträgt. 

Bestellungen sind unter Benutzung beiliegender Be- 
stellkarte an den Verlag Julius Springer, Berlin W 9, Link- 
-traße 23/24, zu richten. 

Als Ergänzung des Vorschriftenbuches erscheint 
gleichzeitig DIN -Taschenbuch II „Schaltzeichen und 
Schaltbilder“, das den früheren Anhang „Schematische 
Darstellungen” zu den Errichtungsvorschriften ersetzt und 
durch den "Beuth-Verlag, die Geschäftstelle des VDE und 
den Verlag Julius Springer zu beziehen ist. 


Betr. Sonderheft der El. Nachrichten-Techn. 


Die Danziger Fachberichte aus dem Gebiete der Fern- 
meldetechnik werden in einem Sonderheft der Fachzeit- 
schrift „Elektrische Nacehrichten-Technik” 
im März erscheinen. Für Verbandsmitglieder beträgt der 
ermäßigte Preis dieses Sonderheftes 2,50 M. Bestellungen 
sind recht bald an unsere Geschäftstelle zu richten. 


Betr. Württembergischen EV, Stuttgart. 


Der Vorstand setzt sich für das Jahr 1926 wie folgt 
zusammen: 

1. Vors.: Telegr.-Dir. 
Friedrichstr. 5, 

2. Vors.: Obering. Erwin Mayer, Stuttgart, Augusten- 
straße 42, 

1. Schriftf.: Dipl.-Ing. Waldemar Strube, 
Eduard-Pfeiffer-Str. 120, 

2. Schriftf.: Dr.-Ing. Hans Fein, Stuttgart, Hasenberg- 
steige 26, 

Schatzmeister: Dr. 
Büchsenstr. 58. 

Mitglieder des Verbandsausschusses: Telegr.-Dir. O. 
Streich, Prof. Dr.-Ing. Fr. Emde, Obering. Erwin 
Meyer, Obering. Robert Gundel. 


Otto Streich, Zuffenhausen, 


Stuttgart, 


Karl Erhard Weiß, Stuttgart, 


Kommission 
für Maschinen und Transformatoren. 


Das Komitee für mechanisch-technische Fragen im 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie E. V. hat Normblattentwürfe aufgestellt, die Normen- 
übersichten für Gleichstrommaschinen und PDrehstrom- 
motoren enthalten. Diese Entwürfe werden nach- 
stehend unter den Nummern 

DIN VDE 1999 Gleichstrommaschinen 
DIN VDE 2649 Drehstrommotoren 


bekanntgegeben. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 H Heft 5 


139 


-= = i aaa nm a 


Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
1. III. 1926 an die Geschäftstelle des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, Berlin W 57, 
zu richten. 


Potsdamer Str. 68, 


Noch nicht endgültig 


Gleichstrommaschinen 
Normen-Übersicht 


DIN 
Entwurf 1 


Elektrotechnik | VDE 1999 


— 1 1% 21 
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b 2, ir - È 
-MEg Benennung z| = a Benennung 
= Z, £ — Z. 
2940 Achshöhen elektri- |]18 115 Kupplungen 
scher Maschinen 116 
6200! Anscehlußbolzen 2961| Leistunzsschilder 
Auseleiehrewiehte 2939| Maßbezeichnungen 
2941 jefestigungsflansche, 1511 Modelle und Zubehör 
elektrischer Masehi- [[19) 780 Modulreihe, Zahn- 
nen räder 
3900| Bürsten, Flaehkohlen- Er A 3 
= a 5 i i i Niete, Übersicht 
2907 3ürstenbolzen, Durch- : 
yti ee | 3 Normaldurchmesser 
493 7 ICH à 
2904 Bürstenlitzen 323 Normungszahlen 
269 'aBfede sleit- 
69 Durchgangeslöcher für 14 26 Pabfedern, Gleit 
federn 
Sehrauben 
6400 Dynamobleche 771 Passungen, Übersicht 
= Teer 778 
> } "1; sp > ť Pele x — m 
101 Flansche, leere REM-Vorschriften 
> ri `lanse rrance : i 
211 Flanschübergänr 19 2030| Räderübersetzungen 
20 ’n ` elektrischer - ~ 
2950| Formen lektrischer 20| 1112100] Riemenscheiben 
Maschinen 
. ; i , ) !bersie 
Gewinde, Übersicht Rohre, Übersicht 
2050. Gleiehstrom-Genera- Rohrleitungen, Uber- 
toren, offene sieht 
2051 (leiehstrom-Genera- 21 Rollenlager, Übersicht 
toren offene für 152755 
2 22| 250 Rundungen 
Antrieb dureh Dreh- lei 
strommotoren 115 Schaltzeichen und 
I Schaltbilder 
2000. Gleiehstrommöotoren, - - - 
offene 825/2961| Schilder, Leistungs- 
— sehilder 
2001 Gleichstrommotoren 
offen« mit Dreh- 60 Schleifzuraben 
er relung 475 Schlüsselweiten 
2010| Gleichstrom- Kran- 24! 322 Schmierringe 
motoren A : y 
- 25 Schrauben und Zube- 
Gleitlager und Zube- hör, Übersicht 
hör. Übersicht r . T . 
Sinnbilder, Übersicht 
ri 3 Ib sicht s n 
Griffe, Ubersie 1| Spannungen elektri- 
Handräder, Übersicht scher gi 
- unter in olt 
7680| Kabelschuhe rer 
- 2| Spannungen, Betriebs- 
254 Kegel 4 ; - 
; istil 26 2923| Spannschienen, Ver- 
l Kegelstifte schiebune 
257 Kegelstifte mit Ge- 94 P inte 
258 windezapfen 99 
92 Kerelstifte und Splin- 
te. Anwendung Stellringe, Übersicht 
z 3 79 Vierkante und Vier- 
501 Keile, Ubersicht kantlöcher für 
2960| Klemmen für elektri- Spindeln, Hand- 
sche Maschinen räder und Kurbeln 
6206| Kopfkontaktschrauben 783 Wellenflansche 
2010| Kranmotoren, Gleich- |]27 2910 Wellenstümpfe 
strom- -~ F i 
A Werkstoffe, Übersicht 
105! Kranmpotoren, Gleich- - : 
strom-. Wellen- 17 Wicklungen und 
stümpfe Drähte, Übersicht 
e + 1119 Zahnräder 
619 Kugellager, Übersieh! DIN 
6431 Kupferdraht für Buch 8 Zeichnungen 
6436 Elektrotechnik = > = 
í Zylinderstifte 
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Normen-Übersicht 


Elektrotechnik 


u + >> e aA- b 
= = Benennung | a m Benennung 
u Z, | f Z. 
r < = 
1 2940| Achshöhen elektrischer | 18 5 Kupplungen 
Maschinen | 6 
6200, Anschlußbolzen | 2961  Leistungsschilder 
2 Ausgleichgewichte 2939| Maßbezeichnungen 
8 2941| Befestigungsflansche 1511 Modelle und Zubehör 
elektrischer Masehi- 19 780 Modulreihe, Zahn- 
nen räder 
i 2900| Bürsten, Flachkohlen- nn 
- = z Niete, | bersicht 
) 2905. Bürstenholzen, Dureh- - , 
messer 2 Normaldurchmesser 
909 z pN 
6 2904| Bürstenlitzen 323 Normungszahlen 
2650! Drehstrommotoren, 14| 269 Paßfedern, Gleitfedern 
offene, mit Kurz- 177 Passungen, Übersicht 
schlußläufer g 
ddi 
26? )rehs itore x r 
2651| Drehstromm: ren, REM-Vorschriften 
offene, mit Schleif- || - 
rinrläufer |19 2930| Räderübersetzungen 
2652| Drehstrommotoren, 20| 111|2700| Riemenscheiben 
offene, für unter- Rohre, Übersicht 
irdische Wasser- 
haltunren Rohrleitungen, Uber- 
2660 Drehstrom-Kranmoto- sieht 
in yiJ Kun | i O- . 
ren mt N ehleıfrıng > Rolle nlareır I ber- 
läufer “ur 
sieni 
59 [Ji hgs oslör n 
| © ‚urehgangsiöcher lür j||ə39; 250 Rundungen 
Sehrauben - —; 'chal rai i 
í M DUCK Ar $ l 
15| Schaltzeichen une 
4100 Cni ‚cha = > 
e 6400| Dynamobleochi Schaltbilder 
2101 Flansche, Ü bersicht 825 2961 Schilder, Leistungs- 
9/2117 Flanschübergänge schilder 
2950 Formen elektrische: | e3 2965| Sehleilringe 
| ` n .p 
Maschinen | 60 Schfeifzuraben 
10 Gewinde, Übersicht | 175 Schlüsselweiten 
a , 9 2922 Sehmierrinpee 
11 Gleitlarer und Zube- 24 322 ORMIEFTIDG“ 
hör, Übersicht 25 Schrauben und Zube- 
nit ; hör, Übersicht 
12 Griffe { bersi ht | 
x I Sinnbilder, Übersicht 
llandräder, Übersicht e] 
- - Spannungen eiektri- 
13 hol Kabelschuh« | scher Maschinen 
254 Kegel unter 100 Volt 
| Kegelstifte 2 Spannungen, Betriebs- 
257 Kerelstifte mit Ge- |[26 2923 Spannschienen Ver- 
258 vindezapfen Í schiebun 
92 Kegelstifte und Nplin- 94 Splinte 
te, Anwendung 92 
14| 501 Keile, Ubersicht Stellringe, Übersicht 
15 2960! Klemmen für elek- 719 Vierkante und Vier- 
trische Maschinen kantlöcher für Spin- 
: < ; i Handräder 
6206 Kop kontaktschrauben di In, Handräde:ı und 
K [ j| Kurbeln 
2060: Kranmgforen, reh- | 
atrom? || 83 Wellenflansche 
== , 11927 90 ` TF mnie 
2701! Kranmotoren, Dreh- [|£ 2910| Wellenstümpfe 
strom-, zylindrische | Werkstoffe, Übersicht 
Wellenstümpfe 
117 ck] y na 
2702! Kranmotoren, Dreh- ti Wicklungen a 
atrom- I var Drähte, Übersicht 
nt eil | 
Wellenstümpfe 1119 Zahnräder 
16 619 Kugellager, Übersicht DIN . 
— — Buch 8 Zeiehnungen 
17 6431 Kupferdraht für Elek- > : 
BASG trotechnik | Zylinderstifte 


Januar 1926. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 
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Elektrotechnische Gesellschaft Hannover e.V. 9, Ij. 
1926, abds. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Ing. Schnell, 
„Lichtwirtschaft u. Zeichen einer guten Beleuchtung“. 
Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks 
Essen. 10. II. 1926, abds. 7%5 Uhr, Bochum, Loge, Hum. 
boldtstr. 14: Vortrag A. Eltester, „Die automat. Tele- 
phonie unter bes. Berücks. d. Nebenstellenanlagen“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neuere Erfahrungen mit dem GE-Schutze. 


Der unter der obigen Überschrift in der ETZ 195, 
Heft 31, S. 1144, erschienene Vortrag von Dr. Georg MEYER 
veranlaßt zu folgender Entgegnung: 

Der Verfasser beschreibt eine Versuchseinrichtung, 
bei der mit Hilfe eines sogenannten Delon-Gleichrichters 
Sprungwellen erzeugt werden, deren Verhalten beim Auf- 
treffen auf eine Luftinduktivität die Wirksamkeit des 
Glimmschutzapparates und vergleichsweise die des Hör- 
nerableiters nachweisen sollen. Wie die zugehörige Ab- 
bildung zeigte, entstehen diese Sprungwellen dadurch, dab 
ein zwischen die Außenleiter eines Einphasensystems ge- 
legter Kondensator durch gleichgerichtete Energiestöße so 
lange geladen wird, bis die Spannung ausreicht, um über 
zwischengeschaltete Kugelelektroden einen Überschlag 
einzuleiten. Dieser Überschlag trifft dann in Form einer 
Sprungwelle auf die geschützte oder ungeschützte Luft- 
induktivität, an der je nach der Art des Schutzes Über- 
schläge zwischen den einzelnen Windungen auftreten. 

Ausschlaggebend für die Peseulung dieser Versuche 
ist die Frage, ob die bei praktischen Verhältnissen auf- 
tretenden Energiemengen von nahezu gleicher Größen- 
ordnung sind, wie die den Versuchen zugrunde liegenden. 
Die Überlegung dieser Frage führt zu dem Schluß, daß 
Vergleiche mit praktischen Verhältnissen auf Grund der 
vorliegenden Versuchsunterlagen nicht gemacht werden 
dürfen. Die bei den Versuchen erzeugten Ladungen sind 
außerordentlich klein, und es ist ohne weiteres einleuch- 
tend, daß die Kapazität des Glimmschutzes die Ladung 
einer Kapazität gleicher Größenordnung auf der anderen 
Seite der Kugelelektroden aufzunehmen imstande ist, ohne 
daß Überschläge an der Versucheinduktivität auftreten 
können. Da der Hörnerableiter fast keine Kapazität gegen 
Erde besitzt, verhält er sich bei der Versuchsanordnung 
naturgemäß anders als der Glimmschutz, ohne daß dieses 
Verhalten zu einem Vergleich der Schutzwerte beider 
Apparate berechtigt. Der Glimmschutz hat in den Ver- 
suchsfällen keine andere Wirkung als die einer gewöhn- 
lichen Kapazität, deren abflachende Wirkung auf Sprung- 
wellen steiler Stirn bekannt ist und vielfach angewandt 
wurde. Mit einer nennenswerten Schutzwirkung ist aber 
nur dann zu rechnen, wenn die Größe der Kapazität in 
einem angemessenen Verhältnis zu der Energie der Über- 
spannungswcllen steht. Diese Abstimmung ist bei der 
Versuchsanordnung durch die Wahl der Ladungskapazitäl 
gegeben. Wie hoch aber der kapazitive Schutzwert eines 
Glimmschutzes für praktische Verhältnisse anzunehmen 
ist, sagt folgende Tatsache: 

Die Kapazität eines Glimmschutzes für 35 kV läßt 
sich im Maximum, d.h. bei völliger Überbrückung_der 
Luftschicht, mit etwa 50-10": F angeben. Dieser Wert 
entspricht der Kapazität eines Kabelendes von etwa 10 m 
Länge oder der einer Freileitung von etwa 100 m Länge. 
Er ist also außerordentlich klein und sein Schutzwert auf 
einfachere und betriebssichere Art zu erreichen. 

Weiterhin zeigt die Versuchsanordnung gegenüber 
wirklichen Verhältnissen den Unterschied, daß an Stelle 
vorhandener eisenhaltiger Induktivitäten (Transformato- 
ren) gewöhnliche Luftdrosseln verwandt werden. Die 
letzteren haben zwar eine weit kleinere Induktivität zwi- 
schen den einzelnen Windungen, es fehlt aber bei ihnen 
fast jede Kapazität gegen Erde. Für die Reflexion einer 
auftreffenden Sprungwelle ist nun nicht der absolute in- 
duktive Widerstand maßgebend, sondern der sogenannte 


L 
Wellenwiderstand, der sich aus der Beziehung Vr er- 


gibt. Eine Luftdrossel hat somit einen weit höheren 
Wellenwiderstand als die Eingangswindungen eines nor- 
malen Transformators. Bei heutigen modernen Trans- 
formatoren sind Überschläge zwischen den Windungen 
einer Phase äußerst selten. Als Überspannungsschutz 
kommt hier vielmehr ein Schutzmittel gegen die absolute 
Höhe schwerer Überspannungsladungen in Frage, gegen 
die die bloße Abflachung der Wellenstirn fast unwirksam 
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ist. Hier leistet der Hörnerableiter, wie in vielen Fällen 
in der Praxis bewiesen, gute Dienste, da er nach dem An- 
sprechen im Gegensatz zum GE-Schutz die schädliche 
Energie in weitem Maße abzuführen imstande ist. Die 
verhältnismäßig lange Zeitverzögerung bis zum An- 
sprechen wird bei dem sogenannten Bendmannableiter 
durch andere Ausbildung der Elektroden auf ein Minimum 
reduziert. Außerdem verhindert der Bendmannableiter 
durch eingebaute Widerstände das Nachfolgen eines un- 
zulässig hohen Maschinenstromes. Wenn gesagt wird, daß 
wim GE-Schutz durch Trennung zwischen Leitung und 
Erde, die durch die Glasglocke bewirkt wird, niemals ein 
Maschinenstrom nachfolgen kann, so ist damit eben auch 
die Abführung der schädlichen Energie soweit begrenzt, 
daß der GE-Schutz mehr als Überspannungsanzeiger denn 
als Überspannungsableiter anzusehen ist. 


In der weiteren Rechnung des oben angeführten Auf- 
satzes ist der momentane Wert des maximalen Stromes 
einer Überspannungswelle auf einer 15kV-Leitung mit 
Is A angegeben. Dieser Wert tritt aber schon bei einer 
Szannung von 9000 V, d.h. der Phasenspannung gegen Erde 
‚uf. Die Überspannung, die auf einer 15 kV-Leitung ent- 
stehen kann, ohne daß sie bereits im Netz nach Erde durch- 
bricht, ist nun mindestens dreimal so hoch, so daß sich ein 
Momentanwert des Maximalstromes von 54 A ergibt. Ob 
der Glimmschutz imstande ist, hiervon auch nur einen ver- 
schwindenden Bruchteil nach Erde abzuleiten, muß trotz 
ler Versuche dahingestellt bleiben; denn die wiedergegc- 
benen Oszillogramme (Abb. 1 des Aufsatzes) geben immer- 
hin nur Stromwerte von einigen mA an. Wie der Verfasser 
von diesen Öszillogrammwerten auf die in der Beschreibung 
anzegebene Größenordnung von 100 bis 200 mA kommt, 
ist mir unverständlich, ebenso die Angabe, nach der an- 
Jlerweitige Überlegungen und Feststellun- 
zen gezeigt haben sollen, daß Schäden nur dann festge- 
atellt sind, wenn die Steilheit der Wellen in der Größen- 
ordnung von 3 bis 10 kV/m liegt. Selbstverständlich kann 
auch die absolute Höhe einer sonst flachen Überspan- 
rungswelle zum Überschlag und zur Beschädigung eines 
Transformators oder einer Maschine führen. 


Auf irrtümlicher Auffassung beruht ferner die Erklä- 
runz von Überspannungsschäden in Niederspannungsnet- 
zen, in denen hochspannungsseitige Überspannungen über 
die Transformatoren auf die Niederspannungsseite ge- 
lanzt sein sollen, und zwar nicht im Übersetzungsverhält- 
nıs des Transformators, sondern annähernd im Verhältnis 
1:1. Hierbei läßt der Verfasser es offen, ob es sich um 
induktive oder kapazitive Kopplung zwischen den Ein- 
zangswindungen der Primär- und Sekundärseite des 
Transformators handelt, und vergleicht die Erscheinungen 
kurzerhand mit der Beeinflussung von Schwachstromlei- 
tunzen durch Hochspannungslinien, die aber auch unein- 
„schränkt den Transformatorgesetzen folgt. 


Dio in dem angezogenen Aufsatze beschriebenen und 
als neu und mehr oder weniger ungeklärt dargestellten 
Freeheinungen sind in Niederspannungsanlagen häufiger 
beobachtet worden und ließen sich auf einfache Art und 
Weise erklären. Eine induktive Übertragung ist selbst- 
verständlich nur im Übersetzungsverhältnis des Trans- 
formators möglich, sofern die Überspannung nicht zu 
einem unmittelbaren Überschlag von Hoch- nach Nieder- 
volt führt. Eine kapazitive Übertragung einer hochspan- 
mungzsseitigen Überspannung tritt dann auf, wenn hoch- 
spannungzsseitig eine Spannungsverlagerung mit der Über- 
spannung verbunden ist, bzw. die Überspannung selbst un- 
syuunetrisch zum Nullpunkt des Transformators verläuft. 
Laie in diesem Falle auf die Niedervoltseite übertragene 
Überspannung richtet sich nach der Kapazität zwischen 
{er Hochvolt- und Niedervoltwicklung und der Kapazität 
der Niedervoltseite gegen Erde. Bezeichnet man die 
erstere mit C, die zweite mit Ca und die hochvoltseitige 
Spannung des Nullpunktes des Systems gegen Erde mit E, 
so ist die Spannung der Nicdervoltseite: 

C 

C+ Cı 

l’iese Spannung beträgt in praktischen Fällen im Maximum 
etwa 60 % der Nullpunktspannung der Hochvoltseite. Die 
Formel zeigt ohne weiteres, wie man dieser Fehilerquelle 
in einfacher Form begegnet, nämlich durch Vergrößerung 
der Kapazität der Nicdervoltseite. Die wirksamste Ka- 
pazitätsvergrößerung ist aber die Erdung des niedervolt- 
seitigen Maschinennullpunktes über einen Widerstand, 
der auch bei sebr hoher Ohmzahl die Kapazität der 
Siedervoltseite relativ auf den Wert unendlich bringt und 
dadurch jede kapazitiv übertragene Überspannung, also 
vor allem die in dem erwähnten Aufsatze beschriebenen 
Erscheinungen, gänzlich beseitigt. Jedenfalls ist der Ein- 


E, = E 
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bau eines GE-Schutzes als Abhilfe hiergegen von be- 
schränkter Wirkung und kann, sofern eine andere Be- 
gründung nicht vorliegt, nur auf eine Verkennung der 
Verhältnisse zurückzuführen sein. 


Berlin, 5. XII. 1925. H. Schult. 


Erwiderung. 


Die Ausführungen des ersten Teiles vorstehender Zu- 
schrift betrachten den Ge-Schutz ale einen gewöhnlichen 
Kondensator. Das ist er nicht, da er ganz andere Eigen- 
schaften besitzt. Ich kann in diesem Bezug auf meine bei- 
den Broschüren („Der Glimimschutz”, Leipzig-Berlin 1925 
bei Teubner und ‚Sprungwellenschäden und ihre Bekämp- 
fung durch den Glimmschutz”, ebenda 1924) sowie auf eine 
demnächst im Arch. EI. erscheinende Arbeit des Herrn 
Dr.-Ing. KESSELRING verweisen. 


Bei dem vorgeführten Versuch waren die zur Er- 
zeugung der Sprungwellen benutzten Kapazitäten ein hohes 
Vielfaches derjenigen des Ge-Schutzes, so daß die Bemer- 
kungen über die Entladung einer Kapazität auf eine an- 
nähernd gleiche gegenstandslos werden. 


Die Luftdrossel wurde als Vorführungsobickt benutzt, 
weil die Funken zwischen ihren Windungen einen an- 
schaulichen Maßstab für die durch steile Wellenstirnen 
erzeugten Spannungsdifferenzen geben. Also nur als ganz 
angenähertes Beispiel, nicht zur genauen Nachbildung der 
praktischen Verhältnisse. 


Es ist mir neu, daß bei modernen Transformatoren 
Windungsüberschläge innerhalb einer Phase äußerst selten 
sind. Von Verbrauchern hörte ieh doch recht zahlreiche 
Klagen über die heute betriebenen, vielleicht weniger über 
die heute hergestellten Transformatoren. 


Über die Wirkung der Hörnerableiter zu streiten, 
liest keine Veranlassung vor. Daß sie, auch bei sehr 
flachen Elektroden (Bendmann-Ableiter) einen in 
Vergleich zum Ge-Schutz sehr erheblichen Entladeverzug 
haben, werden die Messungen des Herrn Dr. KESSELRING 
(im Arch. El.) zeigen. Zur Abschleifung der Wellenstir- 
nen sind Hörner und andere Funkenstrecken beliebiger 
Art nicht brauchbar, wohl aber der Ge-Schutz, und trotz 
aller Behauptungen und Theorien der Konkurrenz be- 
weisen die praktischen Erfolge des Ge-Schutzes, d.h. der 
Abschleifung der Wellenstirnen, daß damit viele Schäden 
beseitigt werden. Nach meiner Anschauung die über- 
wiegende Zahl. 


Die „anderweitigen Überlegungen und Feststellun- 
gen” findet der Herr Einsender in der Broschüre „Sprung- 
wellen Im Rahmen eines kurzen Vortrages 
konnte ich nieht umfassende ältere Veröffentlichungen 
wiederholen. Das gleiche gilt bezüglich der Stromspitzen. 

In der Frage der Wellenübertrasung über Transfor- 
matoren hinweg habe ich mich sehr zurückhaltend ge- 
äußert, weil ich eine restlos befriedigende Erklärung nicht 
habe. Experimentell ist die Tatsache bewiesen, und da- 
gegen können die schönsten Rechnungen niehts ausrichten. 

Wenn beim Einschalten einer 17 kV-Freileitung mit 
einem am Ende angeschlossenen Transformator 15 000/500 
Volt auf dessen Niederspannungsseite UÜberschläge in der 
Größenordnung von 50 bis 60 mm auftreten, so gibt cs 
keine andere Deutung. Und wenn der Einbau cines Glimn- 
schutzes die Erscheinungen dauernd beseitigt hat, so zeigt 
das seine Wirkung. Daß diese Wirkung beschränkt sei, 
muß ich an Hand der praktischen Erfahrung bestreiten. 
Der Abnehmer war zufrieden, die Konkurrenz war es 
nicht. Das genügt wohl. Glaubt der Herr Einsender, ein 
solcher Apparat ließe sich, der lebhaften Gegenarbeit 
mancher Mitbewerber zum Trotz, in soleher Anzahl und 
mit jährlich steigendem Erfolge in die Praxis einführen, 
wenn er nichts taugte? 


Berlin, 17. XII. 1925. G. Meyer. 
LITERATUR, 
Besprechungen. 

Small electric generating sets Employing 


internat combustion engines. Von W. Wilson. Mit 
60 Abb. u. 161 S. in 8°. Verlag von Ernest Benn Ltd., 
London 1924. Preis geb. 18 sh. 


Das vorliegende Buch ist eine zu rechter Zeit cin- 
treffende Erinnerung daran, daß trotz der überrazenden 
Bedeutung der Großkraftanlagen, die Zeit für kleine, ja 
Zwergwerke, durchaus noch nicht vorüber ist, und daß die 
Überlegenheit des elektrischen Lichtes sich selbst unter 
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derart ungünstigen Umständen durchsetzt. — Das Buch 
bespricht, ohne umständliches Verweilen bei den Grund- 
lagen, die notwendigen Beurteilungsmerkmale für die nie 
zu entbehrenden Sammlerzellen, weist dann darauf hin, 
daß alle Gesichtspunkte für derartige Anlagen durch die 
grundstürzenden Fortschritte der Glühlampentechnik 
gerade zugunsten der Kleinanlagen von etwa 2 PS ent- 
scheidend waren, zeigt an Bildern und Kennlinien die not- 
wendigsten Eigenschaften der in Betracht kommenden 
(rleichstromtypen, sowie die günstigsten und gebräuch- 
lichsten Spannungen für Hausbeleuchtung. Schaltbilder, 
Schalttafeln und die notwendigen selbsttägigen Hilfsmittel 
zur Bedienung werden an Hand ausgeführter Anlagen bc- 
schrieben. Recht bezeichnend wird vielen die Angabe er- 
scheinen, daß ein solcher Satz, bestehend aus Dynamo mit 
Benzinmotor, ohne Widerstand von der Batterie aus an- 
gelassen werden kann. Nachdem dann noch die Lade- 
bedingungen und deren Steucrung durch entsprechend be- 
schriebene und abgebildete Vorrichtungen besprochen 
wurden, wendet sich das Buch zu dem wichtigeren mecha- 
nischen Teil, dessen recht durchsichtige und elementare 
Darstellung von vielen Elektrikern gern begrüßt werden 
wird. Der Viertakt sowohl als der Zweitakt werden be- 
schrieben und ihre Vor- und Nachteile gezeneinander ab- 
gewogen, dabei gezeigt, daß auch bei so kleinen Maschinen 
die unmittelbare Kupplung nicht immer die günstigste 
Lösung darstellt, vielmehr der Riementrieb wirtschaftlich 
in vielen Füllen vorzuzichen ist. Zündvorrichtungen und 
Vergaser werden an guten Bildern dargestellt und die 
Einzelteile eingehend beschrieben. Den Schluß bilden 
Photos ausgeführter Lichtsätze. 

Das Buch wird dem Betriebsmann sowohl als auch 
dem Eigener solcher Anlagen, aber auch dem entwerfen- 
den Ingenieur recht gute Winke geben. 


Max Breslauer. 


Diencue preußische Gewerbesteuer 1925/26, 
enthalt. d. preuß. Verordn. v. 23. u. 24. Nov. 1923, v. 
16. Febr. 1924, v. 28. März u. 6. Juni 1925, die preuß. Ge- 
setze v. 27. Juli u. 15. Okt. 1925. Mit Einleit. u. Frläut. 
versehen. Von H. Rohde. Mit 131 S. in 8° Industrie- 
verlag Spacth & Linde, Berlin u. Wien. 1926. Preis geb. 
3,60, geh. 2,70 RM. 


Die Gewerbesteuer hat gegenüber der Vorkriegszeit 
als Einnahmeaquelle für die Gemeinden eine erhöhte Bedeu- 
tung gewonnen und dementsprechend gegen früher eine 
schwierigere und wiederholt geänderte Ausgestaltung er- 
fahren. Ihre Entwicklung ist auch noch keineswegs abge- 
schlossen, beschäftigt vielmehr in hohem Maße den Gesetz- 
geber, der mit der endgültigen Regelung des preußischen 
Gewerbesteuerrechts befaßt ist. Über diese gegenwärtige 


Übergangszeit soll das Werk des Verfassers Klarheit brin- ` 


een und gleichzeitig ala Ergänzung seines im Jalır 1924 
erschienenen Buchs: „Die Neuregelung der preußischen 
Geworbesteuer” dienen. Dementsprechend enthält es die 
Verordnung über die vorläufige Regelung der Gewerbec- 
steuer vom 23. XI. 1923 in ncuster, durch die beiden Fr- 
gänzungsverordnungen geschaffener Fassung, die Ergän- 
zungsverordnungen vom 16. TI. 1924 und 28. IIT. 1925 selbst, 
die Verordnung wegen Überleitung der monatlichen Vor- 
auszahlungen der Gewerbesteuer nach dem Ertrag auf 
vierteliährliche Vorauszahlungen vom 6. VI. 1925, das Ge- 
werbesteuerüberleitungsgesetz vom 15. X. 1925, das Gesetz 
über die Feststellung der Vorauszahlungen auf die Ge- 
werbekapitalsteuern für 1925 usw. sowie den Runderlaß 
des preuß. Finanzministeriums vom 3. VIIT. 1925 zur Ver- 
anlagung des Gewerbekapitals für 1925. Mitzeteilt wer- 
den ferner die einschlägieen Bestimmungen aus den Reichs- 
steuergesetzen und ihren Durchführungsbestimmungen. Die 
neu hinzugekommenen (Grewerbesteuergesetze und Verord- 
nungen sind klar erläutert und durch zahlreiche Beispiele 
praktisch veranschaulicht. Die Behandlung einer Reihe 
von wichtigen Einzelfragen aus dem (Giewerbesteuerrecht, 
z. B. die Bereehnung der Höhe der Steuer, die Höhe der 
Zuschläge in den einzelnen Gemeinden, die nur zum Teil 
in Preußen betriebenen Gewerbe u. a.m., in kurzen, eben- 
falls mit Beispielen ausgestatteten Ausführungen wird den 
Benutzern des Handbuchs noch besonders willkommen sein. 


Regz.-Rat Oswald. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Insulated electric cables. Von C. J. Beaver. 


2 Teile I. Materials and design. Mit 71 Text- 
abb., 14 Tab. u. 263 S. in 8%. Verlag von Ernest Benn Ltl, 
London 1926. Prois geb. 36 sh. 
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Kalender der Deutschen Funkfreunde 1926. 
Herausgeg. i. Auftr. d. Deutschen Funktechn. Verbandes 
e. V., Berlin, v. Dr.-Ing. Karl Mühlbrett u. Ziviline. 
Friedr. Schmidt. Mit einem Geleitwort v. Prof. Dr. 
A.Esau. 2. Jahrg. Mit Abbild. VI u. 210 8. in kl. 8%, Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 3,60 RM. 

Metallographie, Ein ausführliches Lehr- u. Handbuch 
d. Konstitution u. d. physikal., chem. u, techn, Eigenschaft, 
d. Metalle u. metall. Legierungen. Von Dr. W. Guertle:r. 
2. Bd.: Die Eigenschaft. d. Metalle u. ihr. Logier. 2. Teil: 
Physikal. Metallkde. 3. Lief. 6. Heft: Dieelektrische 
und thermische Leitfähigkeit. Von Dr. A. 
Schulze. Mit 173 Abb., XVI u. 380 S. in 8°. Preis geh. 
40 RM. 4. Lief. 6. Heft: Die thermische Leit- 
fähigkeit. Von Dr. A.Schulze. Mit 26 Abb., IV Tah. 
XII u. 147 S. in 8%. Verlag v. Gebr. Borntraeger, Berlin 
1925. Preis geh. 15,20 RM. 


Foeuerschutzblätter für Fabrikbetrieob« 
Bl.1: Anleitung für Angestellte und Arbeiter. BI. 2: Merk- 
blatt für Pförtner. Bl. 3: Feuerbeständige und feuerhen- 
mende Türen. Bl. 4: Eiserne Rettungsleitern. Bl. 5: Kenn- 
zeichnung der Feuerwchreinrichtungen. Bearb. von Brand- 
direktor Stein. Herausgegeb. vom Beuth-Verlag G. m. 
b. H., Berlin 1925. 


[Die vorliegenden Blätter bilden eine Anweisung für 
den Betriebsleiter über die vorzunehmenden Brandschutzmaß- 
nahmen und geben Angestellten und Arbeitern sowie Ange- 
hörigen der Werksfeuerwehr Verhaltungsmaßregeln zur Vor- 
beugung und Bekämpfung von Bränden.] 


Entgasen und Vergasen. Neuzeitl. Brennsioff- 
technik. Sonderheft d. Zeitschr. d. V.d.I. Bd. 69. Mit 
145 Textabb.,, 1 Textblatt u. 116 S. in 4° VDI-Verlas 
G.m.b.H., Berlin 1926. Preis geh. 9 RM, Subser.-Preis 
6,50 RM. 

Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 5, enthält 
folgende Arbeiten: Hofmann, Stecktransformatoren f. 
H.F.- u. Superhetschaltungen (Autodyne). Lohrmann. 
Der Eisendrossel-HF-Verstärker. Riepka, Rückkopp- 
lung, Schwingungserzeugung, Selbsterregung, Neutralisa- 
tion. Schwandt, Neuerungen an Heizwiderständen. 
Renatus, Befestigung v. Ledionspulen auf Sockeln f. 
Honigwabenspulen. Sutaner, Verbess. Wickeleinricht. 
f. Ledionspulen. Laage, Betriebsersparnisse b. Röhren- 
ompfängern. Weege, Radio in Jugoslavien. — Rund- 
funkwellentafel d. Radioamateurs. — Helwig, Radio im 
Gebirge. Mendelsohn, Rauanweisung f. ein „Low- 
Loss“-Rückkopplungsaudion. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Rationalisierungsbestrebungen in der Gesamtwirtschaft. 
— Die Wirtschaftslage erfordert Rationalisierung 
in größtem Umfang, die sich nicht nur auf alle diejenigru 
Betriebe erstrecken muß, die. mit der reinen Fabrikation 
im unmittelbaren Zusammenhang stehen, sondern auch anf 
alle Stellen übergreifen soll, die für die Verteilung der 
fertigen Erzeugnisse (also Handel und Verkehr) Sorge z! 
tragen haben. Amerika wäre wegen seiner hohen Löhne 
längst aus dem Welthandel ausgeschieden, wenn es nicht Mab- 
nahmen ergriffen hätte, die seine Produktion außerordentlich 
gestärkt, verbilligt und demnach das Land wieder in hohen 
Maß wettbewerbsfähig gemacht haben. 

Einen umfangreichen Teil dieser Maßnahmen kann man 
unter der Bezeichnung „Rationalisierung“ zusammenfassen. 
Das Reichskuratorium für Wirtschaftlich- 
keit, Berlin NW7, Schadowstr. 1b, stellt die zentrale 
Stelle für Zusammenfassung aller Rationalisierungsbestrehun- 
gen in Deutschland dar. Bei seiner letzten Sitzung im Dezem- 
ber 1925 zeigte der Vorsitzende, Dr.-Ing. e. h. C. F. v. Sie- 
mens, sowie auch der stellvertretende Vorsitzende, Dr.-Ing. 
e.h. C. Köttgen. die Nachteile einer zerstreuten Arbeit 
auf diesem Gebiet und andererseits die Möglichkeiten der För- 
derung der Wirtschaft durch einheitlich herausgearbeitet« 
und sinngemäß angewandte Methoden. Seit einer Reihe von 
Jahren bestehen in Deutschland bereits vielo Stellen, die im 
Sinn der Rationalisierung tätig sind. Es sei nur an din 
Arbeiten des Normenausschusses, des Ausschusses für wirt- 
schaftliche Fertigung und des Deutschen Ausschusses für 
technisches Schulwesen erinnert. Die vom Reich zur Ver- 
fügung gestellten größeren Geldmittel machen es möglich. 
die Arbeiten nicht nur auf breiterer Basis wetierzuführen. 
sondern auch anf Handel und Verkehr zu übertragen. In 
welchem Maß dies geschehen soll, wurde eingehend erörter!. 

Aufgabo des Keichskuratoriums für Wirtschaftlichkeit 
ist es, eine großzügige Propaganda nach auben 
nicht nur in den interessierten Fachkreisen, sondern vor allen 
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Dingon auch in der breiten Masse des Volks zu entfalten, 
nach innen aber eine möglichst einheitliche Richtung zu 
geben, so daß ein schneller und harmonischer Verlauf der 
Bearbeitung gewährleistet wird. 

Welche Erfolge sich durch zielbewußte Arbeit erreichen 
lassen, zeigte der Vorsitzende des Normenausschusses, Baurat 
Neuhaus, indem er gleichzeitig einen Überblick über die 
\ermungsäarbeiten gab. Wenn sachlich hier bereits 
viel geleistet ist, so mangelt es noch immer an einer weit- 
gehenden Einführung in die Praxis. Hier ist das Reichs- 
kuratorium für Wirtschaftlichkeit berufen, seinen Einfluß 
in großen Umfang geltend zu machen. Unerläßlich ist auch, 
daß in Zukunft bei der Festsetzung von Werkstoffeigenschaf- 
ten dn Qualitätsfragen größere Beachtung ge- 
schenkt wird. Dies führt, wie Präsident Dr.-Ing. e. h. 
Hammer darlegte, zur Ausarbeitung einheitlicher 
Lieferbedingungen für alle in der Gesamtwirt- 
schaft verwandten Stoffe, also nicht nur für die der In- 
dustrie, sondern vor allen Dingen auch für die des täg- 
lichen Bedarfs. Diese Lieferbelingungen müssen entschei- 
denjen Einfluß auf Fertigung und Vertrieb nicht nur inner- 
halb des Landes, sondern auch in Angleichung an die Ver- 
hältnisse der Nachbarländer erhalten und sogar darüber 
hinaus. internationale Bedeutung gewinnen. Wenn die 
Schwierigkeiten an sich außerordentlich groß sind und bei 
starker Berücksichtigung des Vorbrauchers dem Erzeuger 
häufig entgegengearbeitet werden muß, zeigen doch die er- 
reichten Vorteile in anderen Ländern, daß der Gedanke sich 
durchzusetzen vermag und sich auch in segensreicher Weise 
in der Wirtschaft auswirkt. Um in umfangreicher Weise für 

die geschilderten Bestrebungen tätig sein zu können, ist eine 
weitgehende Unterstützung des Reichskuratoriums für Wirt- 
schaitlichkeit durch die gesamte Wirtschaft erforderlich. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im De- 
zember 1925 war die Einfuhr, wie die nach „Elec- 
trician“") zusammengestellte Übersicht zeigt, um 36 683 £ oder 
fast 7% geringer als im gleichen Monat des Vorjahres. Zu- 
rüuckgegangen ist besonders der Import von Telegraphen- und 
Fernsprechinstrumenten sowie von Bogenlampenteilen, wäh- 
rend diese Lichtquellen selbst, isoliertes Leitungsmaterial 
und Starkstromschalttafeln eine merkliche Wertsteigerung 
aufweisen. Letzteres gilt auch bezüglich der nicht näher be- 
zeichneten Waren und Apparate Die Ausfuhr ergibt 
eine Zunahme um 70226 £ oder 5 %, u. zw. hauptsächlich bei 
Maschinen, Unterseekabeln, Glühlampen und Teilen von 
Bogenlampen; dagegen ist u.a. der Export von Schwach- 
strominstrumenten, Bogenlanpen selbst, Batterien und Ak- 
kumulatoren wertlich geringer gewesen als im Dezember 
1924. 


Einfuhrin £ 


12 | 194 


Ausfuhrin £ 
1925 | 1924 


Erzeugnisse 


Dezember 
Maschinen ..... 102 306 | 110073| 544418; 465 377 
Waren u. Apparate . BL 440 642| 902994 911809 
514032, 550715| 1447412| 1377 186 
Januar/Dezember 
Maschinen . .... 1 084 686 | 1072446 | 5 761 927° 5 353 085 
Waren u. Apparate . |4270 863 | 3 371 922 |11 588 698 10 680 953 


. |5355 549 | 4 444 368 


Die Werte des Außenhandels im Jahr 1925 finden sich 
in folgender Zahlentafel und ergeben für die Einfuhr 
eine Steigerung gegen 1924 um 911181 £ oder 20,5 %; sie 
betrifft besonders isoliertes Leitungsmaterial, Glühlampen, 
Batterien und Akkumulatoren, Meßinstrumente, Starkstrom- 
<chalttafeln und nicht spezifizierte Erzeugnisse. Eine Ab- 
nahme des Werts hat nur bei Schwachstrominstrumenten, 
elektrotechnischen Kohlen und Bogenlampenteilen stattge- 
funden. Im ganzen lag die Einfuhrwertkurve?) beträchtlich 
über der von 1924, die sie nur im Mai und am Jahresschluß 
erreichte. Der Exp ortist wertlich gegen das Vorjahr um 
1 316 587 £, d.h. 8% gewachsen, u.zw. im wesentlichen bei 
Maschinen außer Motoren und Generatoren, isoliertem Lei- 
tungsmaterial für Starkstrom, Unterseekabeln, Glüh- und 
Bozgenlampen, Batterien und Akkumulatoren, während er 
sich u.a. bei den oben nicht genannten Maschinen, Schwach- 
stromleitungen, Meßinstrumenten und nicht näher bezeich- 
neten Waren verringert hat. Seine Jahreskurve?) erreichte 
im Mai einen Höchstwert, um im Oktober unter die des Vor- 
jahres zu sinken, deren Niveau aber am Jahresende wieder- 
zuzewinnen. Der Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr 
betrug 1925 11,995 Mill. £ (11,590 i. V.). 


17 17 350 625 16 034 038 


1) Bd. > 
a Vgl. „El N Bd. 98, 1926, S. 152. 
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Einfuhr in 1000 £ Ausfuhr in 1000 £ 
1925 | 1924 1925 1924 


| 
| 
Elektrische Maschinen | 1084,7 | 1072,5 | 5 761,9 | 5353,1 


Isolierte Drähte und 


Erzeugnisse 


Kabel > 794,7 677,7 | 4 971,2 | 4 476,6 
Telegraphen- u. Fern- | 

sprechvorrichtungen | 

ohne Funkröhren . 835,7 871,8 | 2831,4 | 2 659,2 
Elektrotechn. Kohlen. 101,5 119,1 23,4 27,4 
Glühlampen. . . . . 426,3 215,2 510,5 341,2 
Bogenlampen, Schein- 

werfer uud Teile sol- 

cher, ohne Brenn- 

stifte. . . . . 16,0 13,7 .16,3 10,6 
Akkumulatoren und 

Batterien... .. . 638,1 3778 973,1 742,1 
Meßinstrumente und 

Zähler ...... 270,2 190,4 351,1 446,2 
Schalttafeln, außer sol- 

chen für Telegraphie 

und Telephonie . . 1,8 0,5 88,2 90,9 
Sonstige elektr. Waren 

und Apparate. . . | 1186,5 | 1005,7 | 1823,5 | 1886,7 

| Summe: . 5355,5 ; 44444 |17350,6 | 16 034,0 

. Die Weltproduktion von Roheisen und Stahl i. J. 1925’). 


— Wie die „Frankf. Zg.“ nach Angaben der „Iron Trade Re- 
view“ mitteilt, betrug die Weltproduktion von Roheisen 
im Jahr 1925 rd 75,184 Mill. t, d.s. 8,190 Mill. t oder 12% 
mehr als im Vorjahr (66,994 Mill. t), aber noch um nahezu 
2 Mill. t weniger als 1913 (77,182 Mill. t). An der Erzeugung 
waren die V.S. Amerika mit rd 36 Mill. t (31,1 i. V.) bzw. 
48%, Deutschland mit 10,2 Mill. t (7,689 i.V.) oder 
13,5 %, Frankreich mit 8,3 Mill. t (7,570 i. V.) und England 
mit 6,2 Mill. t (7,319 i. V.) beteiligt; die britische Gewinnung 
ist also zurückgegangen. An Rohstahl wurden im gan- 
zen rd 88,764 Mill. t produziert, d. s. 11,445 Mill. t bzw. 15 % 
mehr als 1924 (77,319 Mill. t) und 13,745 Mill. t mehr als 
im Friedensjahr 1913 (75,019), dessen Rohstahlertrag schon 
1923 (76,949 Mill. t) überschritten worden ist. Hier entfallen 
45,2 Mill. t oder 51 % auf die V.S. Amerika (37,932 i.V.), 
a Mill. t bzw. 14% auf Deutschland (9,680 i.V.), 

7,5 Mill. t auf England (8,221 i. V.) und 7,3 Mill. t auf Frank- 
reich (6,791 i. V.). Die Produktion von Rohstahl in England 


hat also auch nachgelassen. 


Neue Gesellschaften. — Zugtelefonie A.G., Ber- 
lin (Unter den Linden 35): Betrieb der telephonischen und 
telegraphischen Nachrichtenübermittlung im Verkehr mit 
und zwischen fahrenden Zügen; 0,9 Mill. RM. Zu den Grün- 
dern gehört die Dr. Erich F. Huth G. m. b. H., Berlin. — 
Elektrolux G.m.b.H. Breslau: Vertrieb von Elektro- 
luxstaubsaugern, elektrischen Beleuchtungsgegenständen und 
anderen elektrotechnischen Artikeln; 50000 RM. — A. W.P. 
Elektroden G.m.b.H., Leipzig (Dösner Weg 19/21): 
Herstellung und Vertrieb von elektrischen Schweißapparaten 
„A.W.P. Elektroden‘, die z.Z. von der Firma Alloy Welding 
Processes Ltd., London, hergestellt und vertrieben werden, 
sowie deren gesamten Zubehörs und verwandter Artikel; 
20000 RM. — Elite, Fabrikation elektrischer 
Apparate, G.m.b.H., Aachen (Peterstr. 44/46): Fabri- 
kation elektrischer Apparate nach eigenen Konstruktionen 
mit der als Warenzeichen für elektrische Koch- und Heiz- 
apparate gesetzlich geschützten Bezeichnung „Elite“; 5000 
RM. — Stens Elektro-Bau- und Handels-G. m. 
b. H., Bremen: Bau elektrischer Anlagen und Handel mit 
allen dazu gehörigen Materialien; 5000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Die vor kurzem als Vorbe- 
reitung eines westlichen Eisentrusts erfolgte Errichtung 
der Vereinigten Stahlwerke A.G., Düsseldorf, mit der Rhein- 
elbe-Union, Thyssen, Phönix und den Rheinischen Stahl- 
werken als Gründern hat die Frage aufgeworfen, wie sich das 
Verhältnis zu dm Siemens-Schuckertkonzern 
demnächst gestalten wird. Nach einer Mitteilung der Sie- 
mens & Halske A.G. an die „Frankf, Zg.“ liegt auf allen 
Seiten der ausgesprochene Wunsch vor, die freundschaft- 
lichen Beziehungen in irgendeiner Form auch für die Zu- 
kunft aufrechtzuerhalten, damit in erster Linie die gemein- 
sam betriebenen Arbeiten zur Förderung der technischen 
Entwicklung keine Unterbrechung erfahren. Unter diesem 
Gesichtspunkt sollen besusliche Yeriandlungen demnächst 
aufgenommen werden. Die „Frankf. Zg.* hält es nicht für 
unmöglich, daß dabei dem Siemens-Schuckertkonzern größere 
Freiheiten eingeräumt werden, ja daß sogar das ganze Prin- 


1) Vgl. hierzu einen Bericht von Dr. J. W. Reichert in „Stahl 
u. Eison“ d. 46, 1926, 8. 65 
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zip der vertikalen Trusts, wie es sich in fabrikatorischer Be- 
ziehung aus der bisherigen Form der Interessengemeinschaft 
(30. XII. 1920) entwickeln sollte, selbst eine grundlegende 
Veränderung erleide, mit anderen Worten, der Konzern in 
seinen Entschlüssen auch für den Fall weniger beengt sein 
werde, daß sich Möglichkeiten zu horizontalen Teilzusammen- 
schlüssen mit anderen elektrotechnischen Gruppen bieten. — 
Die Elektrizitätswerk Unterelbe A.G. hat eine 
Erhöhung ihres Aktienkapitals um 10 auf 20 Mill. RM und die 
Übernahme der Gas- und Wasserwerk G. m. b. H., Altona, be- 
schlossen. Der so vergrößerte Besitz soll als Pfand für eine 
amerikanische Tprozentige Anleihe von 2,5 Mill. $ dienen. — 
Aufgelöst wurde die Elektrizitätswerk Rodenkirchen G. 
m. b. H., Rodenkirchen. — Nicohtig ist die Elektrische 
Energie Verwertung, G. m. b. H., München. — Erloschen sind 
die Firmen: Ernst Goedecker, Süddeutsche Telephon- & Tele- 
graphen-Werke und Elektra-Anlagen Ernst Goedecker, beide 
in Karlsruhe. 


Ausschreibungen. — Lettland. 20. II. Stadtamt Mitau: 
Lieferung einer Drehstromanlage für 1500 bis 1800 
kW, 5250 V, 50 Per. Nähere Auskunft erteilt das Stadtamt, 
Mitau, Elektrizitätsstr. 10. (D. W.) — 3. II. Städtisches Be- 
triebsamt Riga: Lieferung von Kabelschuhen, Ver- 
bindungsklemmen und Sicherungskontak- 
ten. Angebote sind mit der Aufschrift „Speiles un kontakti‘ 
dem Betriebsamt (Bastei-Boulev. 10) einzureichen. (D. W.) — 
Belgien. 24. II. Fernsprechverwaltung: Lieferung und 
Installation von Telephonkabeln. Offerten an das 
Bureau des adjudications, Brüssel, rue des Augustins 15. 
(D.W.) — Südafrika. 25. II. Stadtrat von Johennes- 
burg: Lieferung und Montage von vier Gleichstrom- 
scohalttafeln mit Zubehör. (D.O.) — Neuseeland. 
23. IIT. Public Works Department (Tender Board), Welling- 
ton: Lieferung, Montage und Prüfung einer 2kV -Schalt 
vorrichtung für die Penrose-Unterstation. (D.O.) — 
6. IV. Dasselbe: Lieferung einer Akkumulasatorenbat- 
terie, eines Motorgenerators und einer Schalt- 
tafel für die genannte Unterstation. (D.O.) — England. 
Nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.“ wird die Stadt Birming- 
ham demnächst größere Bestellungen für ihre Elektri- 
zitätswerke machen. Es soll sich dabei um die Be- 
schaffung eines Wechselstromturbogenerators für 60000 f, 
von Armaturen für 158000 £ und um das Legen von Leitun- 
gen handeln, wofür 260 000 £ ausgesetzt sind. Für den letz- 
teren Zweck dürften auch in Liverpool 200 000 £ ausge- 
geben werden. Zur Erweiterung der Kraftwerke von Shef- 
field stehen 25548 £ zur Verfügung. Deutschen Firmen wird 
geraten, sich schon jetzt mit den entsprechenden Stadtver- 
waltungen in Verbindung zu setzen. -— Spanien. Für die 
Elektrisiorung der Eisenbahn auf Mallorca 
wird die Einrichtung der erforderlichen Kraftanlagen ausge- 
schrieben. Näheres durch die Cia. de los Ferro-Carriles de 
Mallorca, Palma de Mallorca, Balearische Inseln (K. K.) i 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin 842, vom 
26. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
fer bleche 1,91; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohrs 
o. N. 1,91; Kupferschalen 2,77; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 18. J. bis 23. I. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 132,75; Raffinadekupfor (99%) 117/118; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 74,50/75,50; Remeltedzink 66/67; Hüt- 
tenweichblei 68/69; Hartblei (je nach Qualität) 68/69; 
Antimon-Regulus 190/200 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 96/98; Altrotguß 87/90; Messingspäne 
62/66, Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 80/82; Altzink 
43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 50/52; Alumi- 
niumbleohabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 %) 190/210 
KM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. 
— Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstan- 
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des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
Metall 2L OO mL O AL 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 132,75 | 
cif Hamburg, Bre- Ä 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99, 3% . -» - » - 
Originalhüttenweich- | | 


132,75 | 133,00 


73—74 74,5—175,5 
Plattenzink (remel- Ä 
ted) von handels- | 
üblicher Beschaffen- 
heit . . » 3% 65—66 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... 
Reinnickel, 98/99% 


65,5—66,5 | 65,5—66,5 


235—240 
240—250 


340—350 340—350 
Antimon- lus. 185—190 185—190 


Silber, fein, für Lkg | 92,75—93,715 92,5—93,5 


An der Londoner Metallbörse wurden 
Journal am 22, I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 63 0 O bis 4 5 9v 
” u electrolytic 65 5 0 , 65 15 0 
ʻi wire bars ..... 65 15 0 „ — — — 
i » standard, Kasse . 58 15 0 „ 58 I7 ô 
o. ” 3 Monate 59 17 6 „ 60 0 o 
Zinn: standard, Kasse . . . . 281 0 O .„ 3831 5 0 
® s 3 Monate 275 10 O .„ 275 I5 0 
„» straits 2.22 2000. 281 15 0O „ »32 5 V 
Blei: spanisches. oder nichtengl. 
Weichblei > > o.. E wwo, M63 
» gew. engl. Blockblei 35 15 0 „ —- — — 
Zink: gew. Sorten ...... 37 10 O0 . 36 17 6 
„  remelted. ....... 36 15 0 „ — — —- 
„ engl. Swansea ..... 388 0 0 fon 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2222200. 110 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ... 2... 128 6d. 
Chrom: in. a we 586d/6.=. 
Platin: je Unze nom. .. .. 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . .. 2... 22.0. 15 £ 5s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 24 s 3 d/24 s 6 d 


Nn New York notierten am 29. I.: Elektrolytkupfer 
loco 14,00; Blei 9,25; Zink 8,00; Zinn loco 60,87 cts/lb. 


*) Netto. 


Berichtigungen. 


Dic lezte Reihe der Übersicht über die Einnah- 
menausdemStromverbrauch elektrische! 
Hausgeräte inden V.S. Amerika — ETZ 1%, 
S. 52 — enthält die jährlichen Einnahmenwerte bezogen 
auf 1 kW Anschlußwert. Es muß also im Kopf M/kW. 
nicht M/kWh heißen. 


Die in der Besprechung des Buches „Lehrbuch 
zur Vorbereitung für die Ablegung der 
Gehilfen- und Meisterprüfung imelektro- 
technischen Installations-Gewerbe‘ von 
F. Bode, ETZ 1926, auf S. 94 enthaltene Bemerkung über 
das Ableben des Herrn G. Montanus trifft nicht zu. 
Herr Montanus übt nach wie vor in voller körperlicher 
und geistiger Frische seine vielseitige Tätigkeit aus. 


Abschluß des Heftes: 80. Januar 1926. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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Das Aufbringen der Papierisolation auf Leiter von Starkstromkabein!). 
Eine werkstattechnische Untersuchung. 


Von Dipl.-Ing. Hans. Müller, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. Wenn in der Fachliteratur von Kabeln die 
Rede ist, so wird fast ausschließlich das fertige Erzeugnis unter 
den Gesichtspunkten seiner elektrischen Figenschaften und seiner 
Betriebsfähigkeit zur Erörterung gestellt, während der Wiß- 
begierige eine Lücke feststellen muß, wenn die Frage nach der 
Herstellung des Kabels anfgeworfen wird. Im folgenden soll 
daher der Versuch unternommen werden, dem Kabel — für 
einen kleinen Fertigungsabschnitt — in technologischer und werk- 
stattechnischer Beleuchtung gerecht zu werden. 


I. Allgemeine Bedingungen, Vorschub, Überlappung 
Durchmesser bzw. Umfang und seine Messung. 


Begrenzung der gestellten Aufgabe. 


Gegeben ist ein Metalleiter, gleichgültig ob als massi- 
ver Draht oder als einfache oder zusammengesetzte Litze. 
Dieser Leiter ist mit einer Isolationsschicht zu umgeben, 
die je nach der Verwendungsart des Kabels aus Papier, 
Gummi, Baumwolle, Seide oder ähnlichen Stoffen besteht. 

Es wird hier nicht meine Aufgabe sein, die verschie- 
denen lsolationsstoffe einer vergleichenden kritischen 
Erörterung zu unterziehen, ich werde mich lediglich mit 
dem Aufbringen des am häufigsten auftretenden Isola- 


tionsmittels, des Papiers, auf den Leiter beschäftigen, und 


zwar werde ich nur Leiter von Starkstromkabeln berück- 
sichtigen. 

Die Anforderungen, welche an die Isolationsschicht 
gestellt werden, sind mechanischer und elektrischer Art. 
Der um den Leiter herumliegrende hohlzylindrische Iso- 
lator ist nicht unerheblichen Formänderungen ausgesetzt, 
die vor allem durch Biegen und Herumlegen des Kabels 
um eine Trommel verursacht werden. Die hierbei auf- 
tretenden Beanspruchungen werden begrenzt durch Vor- 
schriften über den kleinsten zugelassenen Krümmungs- 
balbmesser des Kabels; die Isolationsschicht muß ela- 
stisch genug sein, um die innerhalb der gezogenen Gren- 
zen noch verbleibenden Formänderungen zu gestatten. 
Für das Dielektrikum sind die elektrischen Forderungen 
maßgebend: gute Werte sowohl hinsichtlich der dielek- 
trischen Verluste als auch bezüglich der Isolation setzen 
einen homogenen Stoff ohne Feuchtigkeit und ohne ein- 
geschlossene Luft voraus. In welchem Umfange die letz- 
ten Bedingungen erfüllt werden, hängt einmal davon ab, 
wie weit es gelingt, beim Aufbringen der Isolation Hohl- 
räume und Ursachen für später sich bildende Hohlräume 
zu vermeiden, ist aber im übrigen eine Frage der Trock- 
nung und Imprägnierung sowie des für die Isolation ver- 
wandten Materials. Nach Maßgabe der für ein Kabel be- 
stimmten elektrischen Beanspruchung und unter Berück- 
sichtigung des zur Verwendung kommenden Stoffes er- 
gibt sich für seine Isolationsschicht eine bestimmte Wand- 
stärke. 

Ich habe eingangs von einem Mctalleiter gesprochen, 
und nur um die Isolationsschicht dieses Leiters handelt 
es sich hier, gleichgültig, ob der Leiter ein Einfachkabel 
darstellt oder mit anderen zusammen zu einem Kabel ver- 
seilt wird. Es wird aber doch notwendig sein, in großen 
Zügen an die grundsätzlichen Arten der Querschnitte von 
Starkstromkabeln zu erinnern, da diese von Einfluß auf 
die Querschnittsformen der einzelnen Leiter sind. Im all- 
gemeinen haben die Leiter kreisförmiren Querschnitt und 
werden zu Ein-, Zwei-, Drei- und Vicrleiterkabeln ver- 


1) Auszug aus einer von der T.H. zu Braunschweig genehmigten 
Dissertation. 


arbeitet, bei den Mehrleiterkabeln durch Verseilen der 
mit je einer Isolationsschicht umgebenen Adern. Die 
Querschnittsabbildungen von Kabeln mit runden Adern 
lassen zwischen den Adern verhältnismäßig große, durch 
Einlauf ausgefüllte Räume erkennen, die für den nutz- 
baren Querschnitt des Kabels verloren gehen. Diesem 
Mangel begegnet man dadurch, daß man den Leitern sek- 
torförmigen Querschnitt gibt, der je nach der Zahl der 
Adern annähernd die Form eines Halb-, Drittel- oder 
Viertelkreisausschnittes annimmt. Damit sind die nor- 
malen Querschnittsformen der Leiter gegeben, von denen 
die sektorförmige wegen ihrer Wirtschaftlichkeit an Be- 
deutung zuzunehmen scheint und vor allem im Auslande 
(besonders in Amerika) begehrt ist. 


Allgemeines über die Maschine 
(„Vorscehub“ Genauigkeitsgrad.) 


Das Aufbringen der Papierschicht auf den Leiter ge- 
schieht in der Weise, daß man Papierstreifen schrauben- 
linienförmig um den Leiter herumwickelt, und zwar so- 
viel Laren übereinander, als zur Erreichung der gefor- 
derten Wandstärke notwendig sind. Es geschieht dies 
auf den Bandmaschinen. Auf einer Anzahl sich drehender 
Spinner sind die zu Scheiben aufgerollten Papierstreifen 
um ihren Mittelpunkt drehbar befestigt und wickeln sich 
beim Drehen der Spinner schraubenlinienförmig um den 
in axialer Richtung durch die Drehpunkte der Spinner „ge- 
fahrenen” Leiter. Die axiale Bewegung des Leiters und 
die Drehbewegung des Spinners sind zwangläufig, wes- 
halb im Folgenden vom Vorschub des Leiters die Rede 
sein wird. Der Vorschub ist in Grenzen, welche von dem 
Getriebe der Maschine abhängig sind, veränderlich. 

Es mögen hier zwei Eigenschaften der Maschine er- 
wähnt werden, die Quellen von unerwünschten Ungleich- 
förmigkeiten sind; ich schicke sie deshalb den späteren 
Ausführungen voraus, weil sie geeignet sind, eine Vor- 
stellung von der Genauigkeit zu geben, die auf den nor- 
malen Bandmaschinen erreicht wird. Der von der Pa- 
pierscheibe abrollende Streifen läuft unter einem be- 
stimmten Winkel auf den Leiter auf. Dieser Winkel ist 
mit abnehmender Papierscheibe veränderlich; wir haben 
den aus der darstellenden Geometrie bekannten Fall vor 
uns, wo eine Gerade eine Ebene schneidet; durch ihren 
Spurpunkt können beliebig viele in der Ebene liegende 
Geraden gezogen werden, die verschiedene Winkel mit 


der die Ebene schneidenden Geraden bilden. Diese Er- 
scheinung ist unerwünscht, da der Winkel — wie später 
gezeigt werden wird — konstant bleiben muß. Die Pa- 


pierscheibe muß daher durch den Arbeiter während ihres 
Abrollens von Zeit zu Zeit in eine andere Stellung ge- 
bracht werden, um den richtigen Auflaufwinkel des Pa- 
pierstreifens wieder herzustellen. 

Es leuchtet zwar ein, daß der Winkel infolge der oben 
erwähnten Zwangläufiskeit der Bewegungen sich selb- 
ständig einstellen muß; wenn daher der Arbeiter den 
Papierstreifen unter falschem Winkel aufgeführt hat, wird 
der Streifen selbst allmählich in die richtige Lage über- 
gehen. Solange dieser Übergang nicht vollzogen ist, hat 
aber das Papier die Tendenz, nicht mehr eine zylindrische 
Oberfläche, sondern eine kegelfürmige Oberfläche auf dem 
Leiter zu bilden; es müssen daher infolge der durch den 
Leiter gebotenen zylindrischen Auflagefläche Falten im 
Papier entstehen. Andererseits bildet der Streifen an der 
Ablaufstelle von der Papierscheibe einen Knick, welcher 
zu häufigem Abreißen des Streifens führt. Es gibt theo- 
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retisch eine Möglichkeit, diesen Knick und das dauernde 
Nachstellen zu vermeiden; man hat nur die Papierscheibe 
um etwa 90° zu drehen. und zwar derart, daß die mittlere 
Rotationsebene der Papierscheibe den Umfang des Leiters 
berührt (in einer senkrecht zum Leiter gelegten Projek- 
tionsebene erscheint die Ebene der Papierscheibe als 
Linie, welche den Querschnitt des Leiters berührt). Bei 
dieser Anordnung läuft der Streifen immer knicklos von 
der Scheibe ab, muß allerdings auf seinem Wege von der 
Scheibe zum Leiter eine Verdrehung von etwa 90° auf- 
nehmen, die ihm wohl zugemutet werden dürfte. 

Eine ähnliche Ungleichförmigkeit tritt in der Spannung 
des Papierstreifens in Erscheinung. Zur Erreichung einer 
festgewickelten Isolationsschicht muß dem Papierstreifen 
eine gewisse Spannung gegeben werden, welche durch eine 
Bremsung der Papierscheibe gegen Drehung auf ihrem 
Bolzen erreicht wird. Während das Bremsmoment dauernd 
konstant bleibt, ändert sich durch das Abrollen des Pa- 
piers der Scheibendurchmesser und mit ihm der Hebelarm, 
an dem die Spannung des Papierstreifens angreift. Daher 
muß mit abnehmender Scheibe die Spannung des Streifens 
zunehmen. Da eine konstante Spannung die Voraussetzung 
für eine gleichmäßig festzewickelte Isolationsschicht ist, 
muß auch diese Ungleichförmigkeit durch den Arbeiter 
geregelt werden, indem er mit zunehmendem Abrollen der 
Papierscheibe die Bremsung allmählich lockert. Auch 
dieser Mangel läßt sich auf konstruktivem Wege besei- 
tigen, indem man den Papierstreifen zwischen Scheibe und 

eiter bremst. 

In den meisten Fällen pflegt man sich bei der Besei- 
tigung und Beobachtung der beiden hier besprochenen Er- 
scheinungen auf die Zuverlässigkeit und Aufmerksamkeit 
des Arbeiters zu verlassen. Mir ist kein Fall bekannt ge- 
worden, wo man in der angedeuteten Weise den Störungen 
durch die Winkeländerungen begegnet wäre, und die bisher 
vereinzelt gebräuchlichen Konstruktionen für die Brem- 
sung des Papierstreifens stellen keine empfehlenswerte 
Lösung dar, da sie zu schwierig zu betätigen sind und 
deshalb großen Zeitverlust verursachen. 


Positive Überlappung, negative Über- 
lappung oderstumpfer Stoß? 


Das Papier kann in der Weise um den Leiter gewickelt 


werden, daß die Papierstreifen, die die Ganghöhe einer ein- _ 


fachen Schraubenlinie überdecken, sich längs der Schrau- 
benlinie um ein bestimmtes Maß überlappen oder eine Spalte 
freilassen. Ich möchte hier von positiver und negativer 
Überlappung sprechen. Auf der Grenze zwischen beiden 
liegt der stumpfe Stoß. Es entsteht die Frage von grund- 
sätzlicher Bedeutung, welches System vorzuziehen ist. 


Die negative Überlappung bietet zwar den wirtschaft- 
lichen Vorteil, daß bei derselben Umfangsgeschwindigkeit 
des Spinners und bei derselben Papierbreite der Vorschub 
größer ist als bei der positiven Überlappung; die Maschine 
leistet also mehr. Für die Isolationsschicht entsteht aber 
die Gefahr, daß mehrere Spalten übereinander liegen und 
auf diese Weise Hohlräume entstehen, deren rechtzeitige 
Entdeckung noch dadurch verhindert werden kann, daß sie 
durch einige darüberliegende Schichten verdeckt sind. Es 
scheinen bislang keine konstruktiven Mittel gefunden zu 
sein, die diesen Mangel mit Sicherheit ausschalten. Die 
negative Überlappung scheidet daher bei der Wahl völlig 
aus. Beim stumpfen Stoß besteht zwar auch die Möglich- 
keit, daß die Stüße in mehreren Lagen genau übereinander- 
fallen und einen Luftspalt bilden; die Wahrscheinlichkeit 
für das Auftreten dieses Falles ist hier jedoch nicht mehr 
so groß. Im Vergleich mit der positiven Überlappung 
scheint sogar der stumpfe Stoß die an die Isolationsschicht 
zu stellenden Forderungen vollkommener zu befriedigen: 
die Schicht wird durch das glatte Aufwickeln homogener 
als beim Wickeln über die Überlappunzen der darunter 
liegenden Lagen. Ausschlaggebend für die Wahl des 
Systems scheint mir jedoch die Forderung zu sein, daß die 
Isolationsschicht den Formänderungzen gewachsen sein soll. 
Ein Vergleich der beiden noch verbleibenden Systeme unter 
diesem Gesichtspunkt ergibt folgendes: 


Biest man das Kabel nach einem zulässigen Krüm- 
mungshalbmesser (z. B. beim Wickeln um eine Trommel), 
so werden die Lagen der inneren Seite gedrückt und die 
der äußeren gezogen. (Die Begriffe innere und äußere 
Seite beziehen sich auf den Krümmungsmittelpunkt, um 
den das Kabel gebogen ist.) Hierbei verhalten sich beide 
Systeme sehr verschieden. Beim stumpfen Stoß klaffen die 
Lagen der äußeren Seite an den Stoßstellen auseinander, 
bei der positiven Überlappunz verringert sich lediglich 
das Maß der Überlappung, falls es so groß gewählt war, 
daß es nicht negativ wird. Bei den Lagen der Innenseite 
gibt der überlappte Stoß dem Papier, das bestrebt ist, sich 
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zusammenzuschieben, eine gute Führung, während beim 
stumpfen Stoß die Stoßkanten sich gegenseitig zerstören. 

Gegen den stumpfen Stoß spricht außerdem ein wirt- 
schaftlicher Grund: Jede Lage Papier auf dem Kabel bildet 
einen Hohlzylinder mit verschiedenem Durchmesser, also 


‚auch mit verschiedenen Verhältnissen auf der Oberfläche, 


denen durch die Wahl des Vorschubs sowie der anderen in 
Frage kommenden Größen Rechnung zu tragen ist. Um 
diese Anpassung nicht unwirtschaftlich vielgestaltig wer- 
den zu lassen, muß man sich — wie an anderer Stelle aus- 
führlich behandelt werden wird — mit Toleranzen bezüg- 
lich des Stoßes abfinden. Da aber der stumpfe Stoß ein 
Grenzwert ist, ist bei ihm eine Toleranz nicht denkbar. 


Tatsächlich begegnet man der positiven Überlappung, 
die im folgenden kurz die Überlappung genannt wird, am 
häufigsten, und es besteht, wie nachgewiesen, kein hin- 
reichender Grund, von diesem System abzuweichen. 


Größe der Überlappung. 


Für die Größe der Überlappung, d. i. das in axialer 
Richtung gemessene Maß, um das sich zwei nebeneinander- 
liegende Papierstreifen derselben Lage überdecken, sind 
die nachfolgenden Überlegungen maßgebend. 

Wie bereits erwähnt, soll die Überlappung beim Biegen 
des Kabels die Längenzunahme der äußeren (gezogenen) 
Seite hergeben können, ohne dabei völlig in Anspruch ge- 
nommen zu werden; sie muß daher größer sein als der An- 
teil der Zunahme, der auf die durch einen Papieistreifen 
überdeckte Längeneinheit entfällt. Die Längenzunahme ist 
abhängig vom Krümmungshalbmesser, nach dem das Kabel 
gebogen wird, und vom Durchmesser der zur Untersuchung 
stehenden Isolationsschicht. Für den Krimmungshalbmesser 
sind die Prüfungsbedingungen für Kabel bestimmend. 
Diese sind zwar nicht einheitlich, hängen vielfach von den 
Forderungen des Bestellers ab: doch kann man eine allge- 
mein auftauchende Bestimmung, wonach das Kabel um 
einen zylindrischen Kern von einem Durchmesser gleich 
dem 12fachen Kabeldurchmesser über Blei gebogen werden 
soll, als ausreichend betrachten. Da der Durchmesser über 
Blei für die Prüfung herangezogen wird, genügt es, die 
folgenden Untersuchungen auf das Einfachkabel, welches 
den ungünstigsten Fall darstellt, zu beschränken; denn bei 
den Mehrfachkabeln ist die Biegungsbeanspruchung auf die 
einzelne Ader bezogen um ein Vielfaches geringer. Die 
Längenänderungen in den einzelnen Lagen lassen sich 
weder durch Versuche noch durch theoretische Überlegun- 
gen völlig eindeutig bestimmen, da das Kabel nicht homogen 
ist. Es kommt daher dar- 
auf an, für die weiteren 
Betrachtungen eine ein- 
heitliche Lage dep Zone 
konstanter Länge anzu- 
nehmen, die so gewählt 
ist, daß die dazu gehörige 
Dehnung mit genügender 
Sicherheit als die obere 
Grenze der verschiedenen 
tatsächlich eintretenden 

Dehnungen angesehen 
werden kann. Dies ist der Fall, wenn man annimmt, daß 
die Mittellinie diese Zone ist. 


> d k 
Abb. 1. 
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Abb. 2. 


Legt man für die Krümmung des Kabels den zwöll- 
fachen Durchmesser über Papier anstatt über Blei zu- 
grunde, was für die folgende Rechnung eine Vereinfachung 
bedeutet, so wird die Krümmung etwas stärker, die Deb- 
nunz der äußeren Seite um ein Geringes größer, man 
rechnet also sicherer. Die relative Länzenzunahme der 
äußeren Seite gegenüber der Mittellinie ist gleich der rela- 
nt Zunahme der llalbmesser, also nach Abb. 1 gleich 
54 


65q 700, das bedeutet, daß 7,7% der Längeneinheit 


der Mittellinie überlappt sein missen. Die Längen- 
einheit sei die Ganghöhe der Schraubenlinie, welche gleic 
dem Vorschub ist (Abb. 2). Dann ist die axiale Pro- 
jektion der Papierbreite 100 +7,7 = 177% und die In 
axialer Richtung gemessene Überlappung 7,7%. Das Ver- 
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hältnis beider Größen zueinander ist das gleiche wie das 
der Papierbreite zu der Überlappung, welche in senkrechter 
Richtung zur Schraubenlinie gemessen ist. Daraus folgt, 
daß die Überlappung 7,15 % der Papierbreite betragen muß. 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß man gut tut, diese Über- 
lappang nach oben hin nicht allzuweit zu überschreiten, da 
eine größere Überlappung eine Faltenbildung des Papiers 
wr Folge hat, die dadurch entsteht, daß infolge der Über- 
lappıng der Papierstreifen sich hohl über die untere Lage 
legt und durch den nachfolgenden Streifen dann in Falten 
gqguetscht wird. 


Durchmesser- bzw. Umfangmessung. 
(Ist die Umfangmessung bei Sektor- 
adernberechtigt?) 


Durch das Aufbringen des Papiers auf den Leiter 
nimmt beim runden Querschnitt der Durchmesser des Ka- 
kl bzw. der Ader von Lage zu Lage zu, bis die gewollte 
Iolationsschicht erreicht ist. Diese Durchmesserzunahme 
it das geeignete Maß für die Stärke der erreichten Isola- 
tonsschicht, welches sich während der Fertigung messen 
läßt, und zwar mißt man mit einem feinen Bandmaß dan 
Imfang. 

Für die Sektorquerschnitte steht als zweckmäßigste 
Messung ebenfalls die Methode der Umfangsmessung zur 
Verfügung. Auch hier erhält man durch Division des ge- 
messenen Umfangs durch x einen Durchmesser, der zwar 
nicht vorhanden ist, der aber — wie später gezeigt werden 
wird — als Rechnungs- und Vorstellungsgröße eine Rolle 
spielt. Es entsteht die Frage, ob auch hier die aus den ge- 
nmessenen Umfängen errechnete Durchmesserzunahme vom 
hanken zum isolierten Leiter gleich der doppelten Wand- 
stärke der Isolationsschicht ist. Tatsächlich hat dieses 
Meßverfahren auch mathematisch seine Berechtigung. Bei 
jeder ebenen Querschnittsfläche, um die im konstanten 
Abstand ô von der Begrenzungskurve eine zweite Kurve 
gelegt wird, ist die Differenz der Längen der Begrenzungs- 
kurven gleich 2 x ô, und zwar gilt das, wie schon erwähnt, 
für jede ebene Fläche, nicht nur für die Kreisfläche, wenn 
such für die Anwendung dieser Überlegung auf die hier 
zur Besprechung stehenden Verhältnisse die Einschrän- 

kung gemacht werden muß, daß die Fläche, von außen be- 
trachtet, keine konkaven Kurven enthalten darf, weil das 
Papier die konkaven Stellen in gerader Linie überspannen 
würde. Zum Beweis denke man sich die Umhüllungskurve 
in hinreichend viele Kreisbogenstücke mit gegebenenfalls 
dazwischen liegenden geraden Strecken zerlegt. Die Diffe- 
renz aller zusammengehörigen Bogenstücke wird immer 
gleich 
2na? 


“s60 (R—r) 


sein. Da die Differenz der Krümmungshalbmesser R —r 
konstant gleich ô ist, (auch für r= 0) und alle geraden 
Strecken gleich sind, ist die Differenz der ganzen Um- 
hüllungskurven stets gleich 


de 
2 ey; 


bei geschlossenen Umhüllungsfiguren wird außerdem stets 
a? = 360 sein; es ergibt sich also für die Zunahme der 
Umhüllungskurve das bereits oben erwähnte Ergebnis. 


Da bei der Konstruktion der Sektorquerschnitte häufig 
das Bedürfnis entsteht, die absoluten Werte der Umfangs- 
längen rechnerisch zu ermitteln, mögen hier die Formeln 
für 2 Umfänge angegeben werden, um gleichzeitig durch 
ihre Subtraktion den oben aufgestellten Satz mit einem 
Beispiel zu belegen. 

. _Zerlegt man nach Abb. 3 die halben Umfänge U und u 
in U, + U, +4 G+ U, bw. u, +t u, + g + u, so folgt aus 
der Figur die Gleichung: 


U = 55 (7 BP + ò (180 — B9) -+ o, (90 + Y?) + e4 (90 — a0) 


+r- oa dE : — (09 — Qı) cotg a. 
bzw. 
u = „gg £C — 8) B? + o, (90 + Y0) + o2 (90 - a)} 
+ (r— o — ô) n — (@ — @ı) cotg a. 
(wobei man ß als Differenz a— y aus der Gleichung 
atò 


sin y = a 
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erhält). Subtrahiert man beide Gleichungen voneinander, 
so erhält man richtig 2 U — 2 u = 2 ôx, oder 


a =20: 
x 


Auch beim Sektorquerschnitt ist daher die Durch- 


messerzunahme, welche aus den gemessenen Umfängen er- 
rechnet wird, gleich der doppelten Wandstärke der Isola- 
tionsschicht. 
Messung die Sektorquerschnitte anders zu behandeln als 


Es besteht daher kein Grund, bei der 
die Kreisquerschnitte, was jedoch nicht ausschließt, daß 
durch die Arbeitsvorbereitung auf einer mit dem Kabel 
durch den ganzen Herstellungsgang laufenden Karte dem 
Arbeiter an Stelle der Maße für die Durchmesser die Maße 
für die Umfänge, die er tatsächlich mißt, gegeben werden; 


man verzichtet dann allerdings auf die größere Vorstel- 


lungsmöglichkeit, die die Angabe des Durchmessers zwei- 


fellos bietet. 


DO. Entwicklung der mathematischen Beziehungen und 
ihre Darstellungen. 


Die Hauptgleichung. 


Will man sich Klarheit verschaffen über die Mittel 
zur Erreichung der gewollten Isolationsschicht auf dem 
blanken Leiter, wobei die im Vorangegangenen erörterte 
Überlappung trotz dauernder Zunahme des Durchmessers 
in jeder Papierlage gewährleistet werden muß, so ist es 
nötig, die Beziehungen zwischen Durchmesser, Vorschub, 
Papierbreite und Überlappung zu untersuchen. Zu dem 
Zwecke sei die zylindrische Oberfläche einer Papierlage in 
eine Ebene abgewickelt. 


Abb. 8 
Halber Sektorquerschnitt. 


Abb. 4 Abwicklung einer 
Papierlage. 


Nach Abb. 4 ist: l 

d der Durchmesser der jeweiligen zylindrischen Pa- 
pierlage, 

v der Vorschub, d. i. die Fortbewegung des Leiters ın 
axialer Richtung während einer Umdrehung des Pa- 
pierspinners, 

e die Überlappung in axialer Richtung gemessen, 

b die Breite des Papierstreifens, 

a der Steigungswinkel der Schraubenlinie. 


Aus den ähnlichen Dreiecken ADE und ACB ergibt 
sich die Hauptgleichung: 
b dx 
ee ee 
vte VU+dn 
Einführung von zwei weiteren Abhängig- 
keiten. 


Diese Gleichung besitzt vier Veränderliche, daher sind 
für eine eindeutige Abhängigkeit zwei weitere Abhängig- 
keitsbedingungen erforderlich. Eine Bedingung besteht 
darin, daß die Überlappung e zum Vorschub v in einem 
konstanten Verhältnis stehen soll (die Überlappung wurde 
in einem früheren Abschnitt in Prozenten der Papierbreite 
ausgedrückt). Es läßt sich dies ausdrücken durch die 
Gleichung: 

ZERO. 2 ar ei. O 


Die zweite Bedingung ergibt sich aus nachfolgenden 
Untersuchungen über die Papierbreite bzw. den Vorschub. 
Es wurde bereits. eingangs erwähnt, daß die Zusammen- 
setzung der Isolationsschicht aus einzelnen Papierstreifen 
aus Gründen der Elastizität der Schicht gegenüber den 
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Formänderungen durch Zug und Druck erfolgt. Dabei 
wurde bei der Erörterung über die Größe der die Form- 
änderung verursachenden Biegungsbeanspruchungen aus 
Gründen, die auch hier sinngemäß Anwendung finden, und 
die zur Folge haben, daß man sich immer innerhalb der 
größeren Sicherheit bewegt, an Stelle des Enddurchmessers 
des Kabels der Aderdurchmesser während der hier zu 
untersuchenden Fertigungsstufe eingesetzt. Die Isolations- 


v bzw. b inmm 


0 10 20 J0 40 50 
d bzw. vinmm 


Abb. & Das „ideale Fahrdiagramm“. 


schicht enthält in ihren Überlappungen elastische Glieder, 
die in Abständen, welche gleich der Größe des Vorschubs 
sind, einander folgen; man kann daher durch entsprechende 
Wahl von v in verschiedenem Maße den Anforderungen der 


Formänderung gerecht werden. Den Einfluß der Änderung 


von v erkennt man am besten, wenn man seine Grenzen 


l Abstand der 


Mantellinien Konstruktion der 


Abwicklung 


y Zg 
<9 Verschiebung des 
Abrollpunktes 


Abrollende 
Papierscheibe 


8 


Q 
= 
> 


betrachtet: für v=0 ist a=0°, b ist gleich der Über- 
lappung; für v= œœ ist a = 90°, b ist gleich Umfang + 
Überlappung. Zwischen diesen Grenzen bewegt sich auch 
die Elastizität, d. h. die Nachgiebigkeit der Isolations- 
schicht gegenüber der Formänderung durch Biegung, von 
einem günstigsten bis zu einem ungünstigsten Wert. Durch 
die zwischen Vmin und tmax liegenden absoluten Werte von 
v kann man nur dann die Nachgiebigkeit der Isolations- 
schicht vergleichend messen, wenn gleiche Kabeldurch- 
messer zugrunde liegen, da — wie früher ausgeführt — 
von ihnen der Durchmesser des Trommelkerns, also die 
Biegungsbeanspruchung abhängt. Will man verschiedene 
Kabel in dieser Beziehung vergleichen, so wird man v in 
Abhängigkeit von einer Windungslänge des gebogenen 
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Kabels — oder, wegen der konstanten Abhängigkeit zwi- 
schen Trommelkerndurchmesser und Kabeldurchmesser, r 
in Abhängigkeit vom Kabel — bzw. Aderumfang zu be- 
trachten haben; diese Abhängigkeit wird durch den Winkel 


v, ; f 
a dargestellt, da tg a = Pe ist. Der Steigungswinkel der 


Schraubenlinie ist daher ein Maß dafür, wie weit durch die 
Elastizität der Isolationsschicht der Formänderung Rech- 
nung getragen wurde. Man wird natürlich bestrebt sein 
müssen, alle Kabelquerschnitte in dieser Beziehung gleich- 
wertig herzustellen, was zu der Forderung führt, daß der 
Winkel a konstant sein muß. 

Mit cos a = C erhalte ich daher aus Abb. 4 die Glei- 
chungen: 


= dy 
DETE] . . . . . . . (3 
und i 
er . (da 


Das ideale Fahrdiagramm. 


Mit Hilfe der beiden hier entwickelten Bedingungen 
lassen sich die Beziehungen zwischen den Größen d, b und 
v in den folgenden drei Gleichungen, welche je zwei Ver- 
änderliche besitzen, ausdrücken: 


v= IF yo, o (4 
db=dxyi—-C?li+Rk),......6 
b=0v0 +k... 2220200202. 66 


Um diese Gleichungen graphisch darstellen zu können, 
ist es notwendig, die Größe der Konstanten k und C zu 
bestimmen. Für k greife ich auf das früher Ausgeführte 
zurück, wonach die axiale Überlappung 7,7% des Vor- 
schubs sein soll; danach ist k = 0,077. Für den Winkel a 
sei mit 40° ein Wert angenommen, der den gewünschten 
Grad der Elastizität der Isolationsschicht gewährleistet; 
damit würde C =0,766. Nach Einsetzen der Konstanten 
‚gehen die drei letzten Gleichungen in die Form über: 


v = 2,637 d; b= 2,175d; b= 0,825 v. 
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In Abb. 5 sind diese Gleichungen graphisch darge- 
stellt. Das auf diese Weise erhaltene Diagramm möchte 
ich als das ideale Fahrdiagramm bezeichnen, da die Fer- 
tigung zwischen einem Ausgangs- und Enddurchmesser der 
Isolationsschicht nach diesem Diagramm verlaufen mud, 
wenn die vorausgesetzten Bedingungen vollkommen, d. h. 
ohne Toleranzen erfüllt werden sollen. Wie weit dies 
mit den zur Verfügung stehenden Maschinen und Einrich- 
tungen möglich ist, ohne die Grenzen der Wirtschaftlich- 
keit zu überschreiten, soll später untersucht werden. 


Gelten die abgeleiteten Beziehungen 
auchfürSektoradern? 


Vorher möchte ich die hier entwickelten Beziehungen 
einer Kritik unterziehen und sich ergebende Abweichungen 
auf ihre Größe und ihren Einfluß untersuchen. Dabei ist 
zunächst festzustellen, daß keine Berechtigung vorhanden 
zu sein scheint, das Ergebnis dieser Untersuchung ohne 
eingehende Prüfung auch auf sektorförmige Querschnitte 
zu übertragen; es wird daher wertvoll sein, sich über diese 
Frage genaue Rechenschaft abzulegen. Während der 
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Leiter sich um die Größe v in axialer TENEI bewegt, 
macht der Spinner eine Umdrehung von 360°, wobei die die 
Drehbewegung des Spinners mitmachenden Papierscheiben 
einen Papierstreifen abrollen lassen, welcher in diesem 
Zeitabschnitt auf der zylindrischen T aiteroboriikohs von 
dem Umfang dx einen Gang der Schraubenlinie mit der 
Ganghöhe v bildet. Ich werde diese „Schraubenlinie” ab- 
wickeln. Zu dem Zwecke projiziere ich die abrollende 
Papierscheibe und den Papierstreifen in eine senkrecht 
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Gakterniierschnlite die Auflaufpunkte, welche zu den 
gleichen Winkelabschnitten und folglich auch zu gleichen 
Vorschubabschnitten gehören. In Abb. 6 ist eine Um- 
drehung des Papierspinners in dieser Weise dargestellt, 
jedoch mit der Abweichung, daß nicht die einzelnen Lagen 
der Ellipsen gezeichnet sind, sondern von der Annahme 
ausgegangen wurde, daß auch die Abrollpunkte eine kreis- 
förmige Bahn mit gleichförmiger Winkelgeschwindigkeit 
durchlaufen; diese Annahme ist nur richtig, wenn der Pa- 
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zum Leiter gelegte Ebene. In 
dieser Projektion erscheint in- 
folge der, wenn auch nicht zylin- 
Par drischen, so doch prismatischen 
Form des Leiters die nach einer 
Mantellinie verlaufende Auflauf- 
stelle des Papierstreifens als 
Punkt, der im folgenden Auflaul- 
punkt genannt wird. Die Papier- 
scheibe wird zur Ellipse, die vor- 
dere Kante des Papierstreifens 
zur gemeinsamen Tangente an die 
Ellipse und den Sektorquerschnitt, 
wobei der Berührungspunkt mit der Ellipse der Abroll- 
punkt ist. Ich will die in der Projektionsebene liegende 
Komponente der Bewegung des Auflaufpunktes in Abhän- 
gigkeit von den schon erwähnten Teilen des Winkelweges 
des Papierscheibenmittelpunktes darstellen. 

Zu dem Zweck lege ich durch den Drehpunkt der Papier- 
spinner, welcher im Schwerpunkt des Sektorquerschnitts 
liegt, beliebig viele Strahlen, die in gleichen Winkel- 
absehnitten einander folgen und die kreisförmige Bahn des 
Papierscheibenmittelpunktes in ebenso viele gleiche Bogen- 
abschnitte teilen. Jetzt habe ich für jeden dieser Teil- 
punkte die Lagen der Ellipse und die gemeinsamen Tan- 
genten zu zeichnen. Sie liefern mir auf dem Umfang des 


10 12 14 5 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 T] 4? 44 46 
Durchmesser in mm 


Abb. 7. Das „Isolationsdiagramm“ mit eingetragenem Beispiel (d = 14, v = 28, b = 26. e 


48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 
= 28mm, « = 3259. 


pierstreifen auf einen runden Leiter aufläuft. Eine Be- 
trachtung der Größe der veränderlichen Abstände der Auf- 
laufpunkte vom Drehpunkt im Verhältnis zur Länge der 
Tangenten läßt jedoch erkennen, daß der Einfluß der 
Ungleichförmigkeit des Sektorumfangs auf die Lage der 
OE OLIRUIDEA so gering ist, daß er vernachlässigt werden 
ann. 

Die in der Projektionsebene liegenden Auflaufpunkte 
liefern mir die Abszissenwerte für die Abwicklung der 
sogenannten Schraubenlinie. Zur Erlangung der Ordi- 
natenwerte denke ich mir den Abrollpunkt feststehend und 
Drehbewegung und axiale Bewegung durch den Leiter aus- 
geführt. Ich kann daher von dem feststehenden Abroll- 
punkt aus unter dem Winkel a einen Strahl zeichnen, der 
die über der Projektion eines Auflaufpunktes errichtete 
Mantellinie — oder in der Abwicklung Ordinate — schnei- 
det; es sei dies die Ordinate 24 und der Schnittpunkt B34. 
Bis der Auflaufpunkt in die nächste Ordinate — Ordi- 
nate 23 — fällt, hat der Leiter eine axiale Bewegung, also 


eine Bewegung in Richtung der Ordinate, von 94 ® und 


eine Bewegung in Richtung der Abszisse — wenn man 
wieder die Abwicklung der Leiteroberfläche betrachtet — 
gleich dem Abstand der Ördinaten 23 und 24 gemacht; ich 
verschiebe daher die Abwicklung um diese beiden Kom- 
ponenten. Wenn ich jetzt annehme, daß die Spannung des 


SEN Google 


150 


m————— wir = 


Papierstreifens ausreicht, um beim Wandern des Auflauf- 
punktes von der Ordinate 24 nach 23’ das Papier noch bis 
nach Ba, hin unter konstantem Winkel zu spannen, so finde 
ich Bas, indem ich den festen Abrollpunkt mit dem ver- 
schobenen Auflaufpunkt Ba verbinde und auf diese Weise 
die Ordinate 23 in Ba, schneide. Jetzt verschicbe ich die 
Abwicklung zum zweitenmal um die entsprechenden Kom- 
ponenten und verbinde den festen Abrollpunkt mit dem 
verschobenen B34; ich erhalte dann im Schnittpunkt mit 
der Ordinate 22 den Auflaufpunkt Bas. Dieses Verfahren 
setze ich fort, bis ich alle Auflaufpunkte habe. Die ge- 
machte Voraussetzung bezüglich der Papierspannung 
dürfte dabei um so berechtigter sein, je weitgehender man 
den Winkelweg der Drehbewegung unterteilt. Bei der 
Darstellung wird man das Verfahren insofern verein- 
fachen, als man die unbequeme Verschiebung der Abwick- 
lung durch die Verschiebung des fest angenommenen Ab- 
rollpunktes ersetzt, was zeichnerisch dasselbe bedeutet. 
Ich habe auch diese Abwicklung in Abb. 6 dargestellt, 
mußte mich aber mit der Andeutung des Verfahrens be- 
snügen, da die Abweichungen der Abwicklung von der 
einer theoretischen Schraubenlinie so gering sind, daß sie 
nicht mehr gezeichnet werden können. 

Aber selbst wenn die theoretisch tatsächlich bestehende 
Abweichung größere Werte ergeben hätte, müßte doch die 
Untersuchung einer derartigen Kurve auf ihre praktische 
Verwendbarkeit zu dem Ergebnis führen, daß es gar nicht 
möglich sein würde, nach einer abweichenden Kurve den 
Papierstreifen aufzubringen, da der Papierstreifen bei 
jeder Änderung der Bewegungsrichtung Falten bilden oder 
reißen muß. Die Voraussetzung für glattes Auflaufen des 
Papiers ist eine konstante Bewegungsrichtung in der Ab- 
wicklung. Neben dem Ergebnis der Abwicklung, wonach 
die Abweichung von der Schraubenlinie von einer Größen- 
ordnung ist, die vernachlässigt werden kann, zeigt dem- 
nach auch die Tatsache, daß der Papierstreifen sich glatt 
auflegt, daß die vorher abgeleiteten Beziehungen un- 
bedenklich auch auf Leiter mit sektorförmigen Quer- 
schnitten angewandt werden können. 


Das Isolationsdiagramm. 


Die Einschränkung der ursprünglich aufgestellten all- 
gemeinen Beziehungen durch weitere Abhängigkeitsbedin- 
gungen war die geradlinige Entwicklung zu einer gewissen 
Normalform der Gleichungen, wie sie für die meisten Be- 
triebsverhältnisse, besonders für Massen- bzw. Reihen- 
fertigung, zweckmäßig ist, wenn man zunächst von der Not- 
wendigskeit zugelassener Toleranzen absieht. Ich möchte 
jedoch noch einmal zu den Ausgangsgleichungen zurück- 
kehren. Es wird bei der Begrenzung der Beziehungen, wie 
sie hier durchgeführt wurde, immer das Bedürfnis vor- 


liegen, einen Überblick über den ganzen Arbeitsbereich zu ` 


erhalten, um die besonderen Einschränkungen jedesmal 
nach Maßgabe der vorliegenden Bedingungen vornehmen 
und anderseits Auswirkungen gegebener Abhängigkeiten 
studieren zu können. Dazu wäre eine Darstellung er- 
wünscht, die zwar alle Beziehungen enthält, ohne jedoch 
für k und C nur je einen Wert zu gestatten, auf den man 
sich vorher festzulegen hätte. Es wären demnach in einem 
Diagramm die 5 Größen d, v, b, a und e bzw. C und k als 
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Veränderliche darzustellen. Hierzu hat man auszugehen 
von der Gl. (1): i 
x 


vte VoF’ 
die man durch Einsetzen von k auf die Form bringt: 


TA Vèt e 
b = vda f 


Da in diesem Falle der Faktor k nicht als Konstante fest- 
gelegt, sondern veränderlich sein soll, kann man in einem 
l+k 


b 
Kurven gleicher v-Werte darstellen, wie dies in Abb. 7 


Da die Ordinate die Werte für ane enthält, 


müßte man dıe Ordinatenwerte mit dem veränderlichen 
Wert von b multiplizieren, um 1+ k ablesen zu können. 
Diese Multiplikation läßt sich graphisch ausführen. Unter 
Benutzung der Ordinate und der über den Nullpunkt in ent- 
gegengesetzter Richtung verlängerten Abszisse, welche die 
1+ k-Werte enthält, ergibt sich ein vom Nullpunkt aus- 
gehendes Strahlenbüschel von Linien gleicher b-Werte. Da 
von den Werten für 1+ k nur ein beschränkter Bereich 
von Interesse ist, etwa von 1,00 bis 1,50, so verlegt man 
den Nullpunkt zweckmäßig so weit nach rechts, daß der 
Wert für 1 + k = 1,00 in den Nullpunkt des vorhandenen 
Koordinatensystems fällt und trägt an Stelle der Werte 
l1-+k die Werte für k in das Diagramm ein, wobei für 
1+k= 1,00 der Wert für k=0 ist. Will man den Wert 
für die Überlappung e erhalten, so muß man k mit dem ent- 
sprechenden Wert von v multiplizieren; auch diese Multi- 
plikation wırd graphisch ausgeführt, so daß man auf der 
über den Nullpunkt hinaus verlängerten Ordinate die 
Werte für e ablesen kann. Es bleibt noch das Bedürfnis 
zu befriedigen, auch den Steigungswinkel, welcher zu 
einer getroffenen Wahl der übrigen Größen gehört, abzu- 
lesen. Zu diesem Zweck entnehme ich aus Abb. 4 die Be- 
ziehung: i 


sinz= 1+k et ee ar 
dx 


und erhalte für das vorhandene Koordinatensystem mit 


(7 


Diagramm mit der Abszisse d und der Ordinate 


erfolgt ist. 


der Abszisse d und der Ordinate Ltr die Gleichung: 


1+k 1 
me en ea EE 
; = PLANE (Sa 


nach der man die Kurven gleicher a-Werte darstellt, 
welche die Kurven gleicher v-Werte schneiden. Das nun- 
mehr vorliegende dreiteilige Diagramm, das in Abb. 7 
dargestellt ist, enthält alle vorhandenen Beziehungen, ge- 
stattet im übrigen, die Einflüsse jeder Veränderlichkeit 
einer Größe auf die vier anderen festzustellen, ist daher 
die umfassendste Unterlage für alle auftretenden Unter- 
suchungen, weshalb ich es das Isolationsdiagramm nennen 
möchte. (Schluß folgt.) 


Die Ill. Pariser Konferenz über Großkraftübertragung. 
Von Dr. P. Beck, Wien. 


(Fortsetzung von 8. 78.) 


Eine nach den modernsten Grundsätzen ausgeführte, vor 
einizen Monaten in Betrieb gesetzte Freiluftanlage zeigen 
die Abb. 9a und b. Es ist dies das Umspannwerk Chevilly 
bei Paris der Paris-Orl&eans-Bahn, welche derzeit die Ver- 
bindung des 90 kV-Netzes derselben mit dem die Um- 
gebung von Paris bedienenden 60 kV-Netz der Union 
d’Electrieite vermittelt, jedoch schon jetzt auch für den 
Strombezug mit 150 kV aus dem im Bau sich befindenden 
Kraftwerk Eguzet im Massiv Central ausgebaut ist. Die 
Leistung des Werkes, welehes aus je einem 150 kV-, 90 kV- 
und 60 kV-Teil besteht, stellt sich zurzeit auf 75000 kVA 
und kann bis auf 200000 kVA erhöht werden. An diese 
Anlage werden im Vollausbau vier 150 kV-Leitungen, vier 
90 kV-Leitungen und sechs 60 kV-Leitungen, letztere als 
Kabel, angeschlossen. Die Doppelsammelschienen sind auf 
der 150 kV-Seite nebeneinander in einer Ebene, auf der 
90 kV-Seite dagegen übereinander angeordnet und im letz- 
teren Falle durch ein Metallncetz voneinander getrennt, um 


Kurzschlüsse durch etwa herabfallende gerissene Leitun- 
gen zu vermeiden. Beide Anordnungen haben Vor- und 
Nachteile, auf welche jedoch hier wegen Ranmmangels nicht 
näher eingegangen werden kann. Die Leitungen sind fast 
ausnahmlos aus Seilen hergestellt. 

Einen sehr breiten Raum in den Erörterungen der Kon- 
ferenz hat die Ölfrage eingenommen, über welche mehrere 
Berichte vorlagen. Everest (England) hat über die Er- 
gebnisse der von der British Electrice and Allied Industries 
Research Association angestellten Forschungen berichtet, 
welche in die im Jahre 1923 herausgegebenen Lieferung® 
vorschriften für Transformatoren- und Schalteröl ge- 
mündet haben Das größte Gewicht wurde auf die a 
gründung der Neigung des Öles zur Schlammbildung geleg 
und hierfür das von Michie angegebene Verfahren 
mit einigen Änderungen vorgeschrieben. Eine nennens- 


% J. Inst. El. Engs. Bd. 51, 8. 213. 
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werte Abweichung gegenüber den deutschen Vorschriften 
besteht auch darin, daß der Flammpunkt nicht im offenen 
Tiegel, sondern in geschlossenem Raum zu bestimmen 
ist; dieser Wert ist in der Regel um 10 bis 15° niedriger. 
Die Durchschlagfestigkeit wird zwischen Kugelelektroden 
von 12,5 mm Durchmesser bestimmt. Dem Bericht sind 
interessante Versuchsergebnisse über verschiedene Öl- 
sorten angeschlossen, aus welchen die große qualitative 
Überlegenheit der auch bei uns bevorzugten russischen 
Öle hervorgeht. Auf Grund dieser Versuche, welche sich 
in erster Linie auf die für das Verhalten und die Lebens- 
dauer der Transformatoren sehr wichtige Frage der 
Schlammbildung bezogen haben, ist man zu der Meinung 
gelangt, daß die in Deutschland als maßgebend angesehene 
Verteerungszahl keine genügenden Anhaltspunkte für die 
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gehend von der Erwägung, daß zwar für die verschie- 
denen Verwendungsarten und äußeren Umstände (Trans- 
formatoren, Ölschalter, Verwendung in gedeckten Räumen 
oder im Freien usw.) verschieden scharfe Vorschriften not- 
wendig erscheinen, anderseits die geringen Preisunter- 
schiede und die im Betriebe bei Vorhandensein verschie- 
dener Ölsorten unvermeidlichen Schwierigkeiten die Fest- 
setzung mehrerer Normalqualitäten nicht gerechtfertigt 
erscheinen lassen, hat man sich für eine einheitliche Vor- 
schrift entschieden, welche den ungünstigsten Voraus- 
setzungen Rechnung trägt. Wesentliche Abweichungen 
gegenüber den deutschen Vorschriften bestehen insbeson- 
dere in folgenden Beziehungen: Mit Rücksicht auf die große 
Unsicherheit, mit welcher Durchschlagproben behaftet sind, 
wird von solchen vollständig abgesehen und an Stelle der- 
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Transformatorfeld. 
Abb. 9a. Umspannwerk Chevilly der Paris-Orldans-Bahn. 150 kV-Gerüst. Maßstab 1:300. 


Beurteilung der Ölqualität bietet, da auch Öle, welche 
diesen Vorschriften vollständig entsprochen hätten, starke 
Schlammbildung zeigten, wogegen solche, bei denen eine 
nennenswerte Schlammbildung überhaupt nicht beobachtet 
werden konnte, vermöge ihrer Verteerungszahl nach den 
deutschen Normen als ungeeignet anzusehen gewesen 
wären. Die V&suche haben sich auch auf die Einwirkung 
von Katalysatoren ausgedehnt und in dieser Beziehung 
einen ungünstigen Einfluß von durch Reduktion gewonne- 
nem reinen Kupfer, ferner Blei und im geringen Maße auch 
von Kupferblech festgestellt, durch deren Anwesenheit die 


i Schlammbildung in merklicher Weise gefördert wird. 
Auch in der Schweiz wurden vor kurzem neue Liefe-. 


rungsvorschriften für Transformatoren- und Schalteröl 
seitens der beteiligten Verbände aufgestellt, über welche 
Tobler (Schweiz) nähere Angaben gemacht hat). Aus- 


» Vgl. auch Bull. S. E. V. 1925 S. 188 


selben eine Dauerprobe von % h mit einer Spannung von 
30 kV zwischen auf 5 mm Entfernung eingestellten 
12,5 mm-Kugelelektroden vorgeschrieben, welche am Öl 
im Anlieferungszustand ohne jede Vorbehandlung vorzu- 
nehmen ist. Erfahrungsgemäß treten bei solchen Proben 
in der ersten Zeit kleine Entladungen auf, die auf das Vor- 
handensein von Woasserteilchen und kleinen Verunrei- 
nigungen zurückzuführen sind. Das Wasser verdampft 
unter Einwirkung des elektrischen Feldes, ebenso werden 
die Verunreinigungen verbrannt, so daß sich die Beschaf- 
fenheit des Öles etwas verbessert. Nach den Vorschriften 
darf deshalb während der letzten 5 min kein Überschlag 
mehr auftreten. Der Stockpunkt des Öles hat unter 
— 25° C zu liegen, wobei die Erfüllung dieser Bedingung 
derart zu prüfen ist, daß eine Probe von 5 cm? in ein 
Probierglas von 15 mm Durchmesser und 15 cm Länge ein- 
gefüllt und während 10 min in eine Kältemischung von 
— 20°C gehalten wird. Nach der Herausnahme muß das 


152 


Öl noch soweit flüssig sein, daß die Geschwindigkeit seiner 
Fließbewegung mindestens 1 cm/s beträgt. Als besonders 
wichtiges Merkmal wird die Stabilität des Öles angesehen, 
von welcher die Schlammbildungsfähigkeit abhängt. Die- 
selbe wird nach der von den Brown, Boveri-Werken an- 
gegebenen Methode geprüft). Als Prüfungstemperatur 
hat man 115° festgestellt, jedoch soll die Oxydation ent- 
sprechend den Verwendungsbedingungen durch Lufteinwir- 
kung und nicht durch reinen Sauerstoff herbeigeführt wer- 
den, wie dies in den Vorschriften anderer Länder ver- 
langt wird. Als Maßstab bei dieser Prüfung wird bekannt- 
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matoren verwendet werden, deren höchste Dauertempe- 
ratur, sofern sie mit Ausdehnungsgefäßen ausgerüstet 
sind, 75°C, falls sie keine solchen haben, 60°C nicht über- 
schreitet. Bei jeder Sorte werden überdies Ölarten „a“ 
mit Stockpunkt — 5°C und Ölarten „b“ mit Stockpunkt 
— 30°C unterschieden; die ersteren dürfen nur dort ver- 
wendet werden, wo im Betriebe keine niedrigen Tempe- 
raturen auftreten. Als Durchschlagfestigkeit wird eine 
solche von 50 kV, gemessen zwischen 12 mm Kugelelek- 
troden bei 5 mm Entfernung und 15 bis 25°C, als Mittel 
von 5 Proben, deren keine unter 40 kV ergeben darf, ver- 
langt. Die übrigen Vorschriften sind mit den deutschen 
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Abb. 9b. Umspannwerk Chevilly der Paris-Orléans-Bahn. 
90 kV-Gerüst. Maßstab 1:300. 


ten Baumwollfäden benutzt und wird verlangt, daß nach 
168 h (1 Woche) Prüfdauer diese Abnahme nicht mehr als 
30 %, nach einer Prüfdauer von 2 Wochen nicht mehr als 
45 % beträgt, wobei die Säurezahl 0,3 bzw. 04%, die 
Schlammenge 0,3 Volumenprozent nicht überschreiten darf. 
In Schweden wurden ebenfalls vor kurzem solche 
Lieferungsvorschriften aufgestellt, über welche A n ders- 
son und Hansson (Schweden) berichtet haben. Diese 
Vorschriften sind vorläufig nur provisorisch und ist deren 
spätere entsprechende Abänderung auf Grund der in der 
Zwischenzeit gemachten Erfahrungen in Aussicht genommen. 
Dieselben unterscheiden die Sorten I und II, deren erste . 
eine Verteerungszahl von nicht über 0,12 % mit 0,03 % Dul- 
dung, die zweite eine solche von nicht über 0,25 % mit 0,05% 
Die Sorte II darf nur für Transfor- 


Duldung haben soll. 


© B.B.C.-Mitt, Baden 1922, Nr. 8 


Bedingungen im großen und ganzen übereinstimmend. Die 
Vorschriften erstrecken sich überdies auch auf die Frage 


‘der Erneuerung des Öles und verlangen eine solchc, wenn 


der direkt bestimmte Teergehalt 1,0 %, oder die unter 
Sauerstoffeinwirkung ermittelte Verteerungszahl 17% 
erreicht. Die „Asea“ hat in letzter Zeit eine neue Methode 
für die Öluntersuchung entwickelt, welche sich an die 
natürlichen Betriebsbedingungen möglichst anlehnt und 
auf der Messung der Schlammenge, welche sich nach Er- 
hitzung während 70 bzw. 200 h bei gleichzeitiger Ein- 
wirkung eines elektrischen Feldes und von Katalysatoren 
bildet, beruht. Die bezüglichen Versuche sind noch nicht 
ganz abgeschlossen, doch scheint diese Methode sicherere 
Schlüsse auf das Verhalten des Öles im Betriebe zu- 
zulassen, als die anderen bisher angewendeten Prüfungs 
arten. 


In einer sehr eingehenden Besprechung, welcher diese 
Berichte unterzogen wurden, wurde übereinstimmend dar- 
auf hingewiesen, daß die größte Gefahr in der Schlamm- 
bildung zu suchen ist und, um diese zu verhindern, es un- 
bedingt notwendig ist, die Betriebstemperaturen möglichst 
niedrig zu halten und jede Berührung zwischen Öl und 
Luft zu vermeiden. Die Wichtigkeit dieser Frage ist auch 
bei uns erkannt worden, wie dies die neuesten einschlä- 
gigen Veröffentlichungen?) zeigen, in welchen insbeson- 
dere. auch darauf hingewiesen wurde, daß ein unmittel- 
barer Zusammenhang zwischen Verteerungszahl und 
Schlammbildungsfähigkeit nicht zu bestehen scheint. Im 
allgemeinen wurde auch die Meinung ausgesprochen, daß 
die Zulassung mehrerer Ölsorten nicht begründet erscheint 
und wurde auch von schwedischer Seite zugegeben, daß 
man bei der Aufstellung der neuen Vorschriften in diesem 
Punkte mehr aus Händlerkreisen laut gewordenen Wün- 
schen als einem tatsächlichen Bedürfnis Rechnung ge 
tragen hat. Einzig in Ländern, wo sehr große Verschieden- 
heiten in der Temperatur vorkommen, wfe z. B. Rußland, 
erscheint ein Unterschied im Stockpunkt berechtigt. Gegen 
die in der Schweiz zur Vorschrift erhobene BBC-Methode 
wurde eingewendet, daß sie weit über das Ziel hinaus 


gehe und man nach derselben viele im jahrelangen prakti-, 


schen Betriebe bewährte Öle als unbrauchbar bezeichnen 
müßte. Auch über die Zweckmäßigkeit der Verwendung 
von Katalysatoren bestand keine Einmütigkeit; jedenfalls 
müsse auf peinlichste Reinigung derselben größte Sorgfalt 


ä ibo Vel. z. B. Dr. von Heyden u. Dr. Typke ETZ 19%, 8. 1264 
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verwendet werden, wenn man verläßliche Ergebnisse 
erhalten wolle. 

Zur weiteren Klärung der Ansichten wurde in einer 
besonderen Beratung versucht, eine Ausgleichung der Mei- 
nungsverschiedenheiten herbeizuführen, da allgemein als 
notwendig erkannt wurde, daß möglichst für alle Länder 
einheitliche Lieferungsvorschriften für 
Transformatoren- und Schalteröle aufgestellt werden 
sollen. Eine Übereinstimmung wurde insofern erzielt, als 
man übereingekommen ist, den Flammpunkt einheitlich mit 
140°, die Viskosität mit 8° Engler bei 20° C festzusetzen 
und für die Ermittlung des Stockpunktes die Schweizer- 
Methode zu empfehlen. Es wurde ferner die Festlegung 
einer Prüfungsart für die Schlammbildungsfähigkeit als 
notwendig erkannt und beschlossen, wegen Lösung dieser 
Aufgabe an die sogenannte Internationale Elektrotech- 
nische Kommission heranzutreten und dieselbe auch um die 
Ausarbeitung von einheitlichen Lieferungsvorschriften 
zu ersuchen. 

Die Vorschriften der einzelnen Länder über die 
Prüfspannungen fürMaschinenundTrans- 
{ormatoren zeigen eine große Mannigfaltigkeit und 
werden noch fortlaufend Änderungen unterzogen. So 
sollen die erst im Jahre 1921 in Kraft getretenen einschlä- 
gizen schwedischen Vorschriften gemäß dem Bericht von 
Lilijeblad und Hansson (Schweden) in nächster 
Zeit eine neue Fassung erhalten. Diese Regeln verlangen 
zurzeit als Prüfspannune: 


Für Maschinen unter 300 kVA und Meßtransforma- 
toren 
bei höchstens 3300 V Betriebspannung ..3E 
bei über 3300 V Betriebspannung . . 15 E+5kV. 


Für Maschinen über 300 kVA, Öltransformatoren 
mit Selbstlüftung bis 30 kVA und sämtliche 
wassergekühlte Transformatoren 
bei höchstens 5500 V Betriebspannung . . 3E 
bei über 5500 Betriebspannung. ... .2E+5KV. 


Für Transformatoren mit Selbstlüftung über 30 kVA 
bei höchstens 5500 Betriebspannung ..3E+65kV 
bei über 5500 V Betriebspannung. .. .. . 2E+10KV, 


wo E die Betriebspannung bedeutet. Überdies bestehen 
besondere Prüfspannungsreihen für die Klemmen von 
Transformatoren und Schaltgeräten und die Schaltgeräte 
selbst. Die Einführung dieser ziemlich strengen Prüf- 
vorschriften hat insofern auch eine wohltätige Wirkung 
ausgeübt, als Maschinen- und Transformatorenschäden nur 
mehr äußerst sclten vorkommen; außerdem verursacht die 
durch diese Vorschriften bedingte Verstärkung der Iso- 
lation im allgemeinen nur verhältnismäßig geringe Mchr- 
kosten. Anderseits hat man aber erkannt, daß für kleine 
Maschinen diese Prüfspannungen etwas zu hoch sind und 
durch die Einhaltung derselben eine ungercechtfertigte 
Verteuerung entsteht, da solche Maschinen nur in den 
seltensten Fällen so hohen Beanspruchungen im Betriebe 
wie die großen Finheiten ausgesetzt sind. Die neu emp- 
fohlene Formel trägt diesem Umstande Rechnung, indem sie 
einen Zusammenhang zwischen Prüfspannung und Leistung 
schafft. Dieselbe lautet: Er =2 E+50VP, wo Epr die 
anzuwendende Prüfspannung, E die Betriebspannung, beide 
in Volt, und P die Leistung der Maschine in kV A bedeutet. 
Die Leistung ist mindestens mit 400 kVA und höchstens 
mit 10000 kV A einzusetzen. Diese Formel ergibt Mindest- 
werte in ungefähr derselben Höhe, wie die meisten aus- 
ländischen Vorschriften, wogegen sie für große Einheiten 
ungefähr dieselben Werte verlangt als die derzeit gelten- 
den schwedischen Regeln. Die Transformatoren sollen in 
entsprechend abgestufte Spannungsgruppen, für welche 
dieselbe Prüfspannung gilt, eingeteilt werden, wie dies die 
die vorgeschlagene Einteilung enthaltende Zahlentafel 1 
zeigt: . 
Zahlentafel 1. 


Betriebspannung kV Prüfspannung kV 


Nennspannung kV 
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Diese Prüfspannungswerte stimmen mit jenen überein 
welche schon derzeit für die Apparate vorgeschrieben sind, 
und wird durch diesen Vorschlag bezweckt, einen einheit- 
lichen Sicherheitsgrad für alle diese Einrichtungen zu 
erreichen. Für mittlere Spannungen ergeben sich Werte 
in der ungefähren Höhe von 2E+10kV. 


Das in Holland eingeführte, auf Messung der dielck- 
trischen Verluste bei verschiedenen Spannungen und Tem- 
peraturen beruhende Prüfverfahren für Hochspannungs- 
kabel?) ist in der Zwischenzeit weiter ausgebaut und in . 
eine endgültige Vorschrift für die Prüfung von Kabeln für 
10 kV übergeführt worden. Hallo (Holland) schlägt nun 
vor, dieses für die Kabel nach übereinstimmender Ansicht 
der holländischen Fabrikanten und Verbraucher bewährte 
Verfahren auch für die Prüfung der Maschinen und Trans- 
formatoren anzuwenden, sobald genügende Unterlagen für 
die Aufstellung von einschlägigen Vorschriften gesammelt 
sind. Er hat über die in dieser Richtung bereits vorge- 
nommenen Arbeiten berichtet und an Hand einer größeren 
Reihe von Meßergebnissen gezeigt, daß die Verhältnisse 
auch hier ähnlich wie bei den Kabeln liegen, indem bis zu 
einer bestimmten Spannung die Verluste ziemlich kon- 
stant bleiben und von da ab dann mehr oder weniger stark 
zunehmen. Die Betriebspannung muß natürlich unterhalb 
dieses kritischen Wertes bleiben, bei welchem vermutlich 
die Ionisationserscheinungen im Diclektrikum einsetzen. 
Genaue Anhaltspunkte, welche zu Prüfungsvorschriften 
ausgewertet werden können, lassen sich selbstverständlich 
nur an Hand von ausgedehnten Versuchen gewinnen, deren 
Vornahme er allen Erzeugern und Käufern elektrischer 
Maschinen empfichlt. Im zweiten Teil seines Berichtes 
befaßt er sich mit den für die Vornahme derartiger Messun- 
gen in Betracht kommenden Meßmethoden und kommt zum 
Ergebnis, daß die von Schering vorgeschlagene Meß- 
anordnung?) die zweckmäßigste ist, da dieselbe mit ver- 
hältnismäßig einfachen Hilfsmitteln durchgeführt werden 
kann und verläßliche Resultate liefert, wogegen die ver- 
schiedenen wattmetrischen Meßmethoden namentlich gegen 
höhere Harmonische sehr empfindlich sind, eine verwickel- 
terce. Apparatur, welche auch schwer zu beschaffen ist, 
erfordern und ihre Aufstellung an jedem beliebigen Orte 
auf große Schwierigkeiten stößt. 


An diese Vorträge hat sich cine eingehende Be- 
sprechung der Frage der Prüfspannun- 
gen angeschlossen, wobei einige interessante Mitteilun- 
gen über verschiedene Sondervorschriften, welche in ein- 
zelnen Fällen zur Anwendung kamen, gemacht wurden. 
So wurde seitens der Bernischen Kraftwerke für ihre 
16 KV-Stromerzeuger vorgeschrieben, daß die Wicklung 
vor Einbau mit 42 kV zu prüfen sei; nach Einbau wurde 
eine Spannungsprüfung mit 32 kV während % h und mit 
24 kV während 2h durchgeführt. Die Sprungwellenprü- 
fung, welche in den deutschen und schweizer Vorschriften 
bereits vorgeschen ist, soll auch in Schweden demnächst 
normalisiert werden. In den Vereinigten Staaten soll die 
Prüfspannung für Transformatoren, welche mit fest ge- 
erdetem Nullpunkt arbeiten, niedriger als bei isoliertem 
Nullpunkt vorgeschrieben werden, was im übrigen schon 
jetzt auf Grund fallweiser Vereinbarung zwischen dem 
Lieferer und Abnehmer erfolst. Vielfach wurden auch 
Bedenken gegenüber einer allzu hohen Prüfspannung ge- 
äußert, welche unter Umständen zu einer unverhältnis- 
mäßigen Verteuerung der Maschinen führen kann, ohne 
daß besondere Vorteile hiermit erlangt werden, zumal eine 
allzu starke Isolation die Wärmeableitungsverhältnisse in 
ungünstigem Sinne beeinflußt. Die Aufstellung einheit- 
licher Prüfvorschriften für sämtliche Länder wird allge- 
mein als wünschenswert angeschen und soll die I. E.C. 
deswegen angegangen werden. 


IH. Kraftübertragungsanlagen. 


Irgendwelehe bemerkenswerte Neuerungen auf dem 
Gebiete der Eisenmaste sind nicht zu verzeichnen. Da- 
gegen scheinen die EKEisenbetonmaste in einzelnen 
Staaten an Boden zu gewinnen, wobei als eine besonders 
erfreuliche Tatsache zu verzeichnen ist, daß die nach 
einer deutschen Erfindung, dem Verfahren von Otto und 
Schlosser, hergestellten Schleuderbetonmaste eine füh- 
rende Stellung einnehmen. Insbesondere in Italien genielien 
diese Maste große Beliebtheit, wo sie schon für Höchst- 
spannungsleitungen mit den Eisenmasten in erfolgreichen 
Wettbewerb getreten sind, wie dies der Bericht von M o n- 
tagni (Italien) zeigt. Von den mit derartigen Masten 
ausgestatteten neueren Leitungen sind die in Zahlentafel 2 
aufgeführten zu erwähnen: 


8) Vgl. ETZ 1924, 8. 129 und 159. 
%) Arch. El.’ Bd. IX, 8. 30, 
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Zahlentafel 2. 
Lemne Trasssen- | Retriebs- Aani unn Pa 
länge spannung Leitungen 
Camerino- Fabriano | 32 km 65 kV 150 m |3.100 mm? 
Töll-Bozen .. .| 32 „ 60 „ 180 „ |3. 95 „ 
Brescia-Cremona . | 56 „ 70 ,„ 180 „ 16. 8&0 , 
Ponte dei Preti-Ver- 
celli © . a č o è> >% 60 "u 75 r 150 " 6. 70 n 


Die Società (imenti Armati Centrifugati, welche der- 
artige Maste in Italien erzeugt, stellt derzeit eine 120 kV- 
Leitung von Florenz nach Livorno mit 200 m mittlerer 
Spannweite her, bei welcher auch für die Bahn-, Straßen- 
und Schwachstromleitungskreuzungen ausnahmslos Schleu- 
derbetonmaste verwendet werden. Die vor Inangriffnahme 
der Leitung durchgeführten sorgfältigen Berechnungen 
haben trotz der hohen Transportkosten einen wirtschaft- 
lichen Vorteil zugunsten der Eisenbetonmaste gegenüber 
Eisenmasten ergeben, wobei allerdings nicht zu übersehen 
ist, daß man in Italien mit höheren Eisenpreisen zu rechnen 
hat, als bei uns. Um auch bei minder wichtigen Leitun- 
gen und Niederspannungsleitungen, bei welchen bis jetzt 
ausschließlich Holzmaste verwendet werden, in erfolg- 
reichen Wettbewerb treten zu können, beabsichtigt die 
Gesellschaft eine transportable Schleuderanlage zu schaffen, 
um mit dieser die Maste möglichst nahe am Verwendungs- 
orte herstellen und derart die gerade in solchen Fällen sehr 
ins Gewicht fallenden Transportkosten sparen zu können. 
Der Bericht enthält überdies sehr eingehende Mitteilungen 
über die Berechnung und Herstellung derartiger Maste. 


Der Verwendungsmöglichkeit der bisher üblichen Bau- 
arten von Eisenbetonmasten wird nach Ansicht von Fer- 
rier (Frankreich) durch deren Gewicht eine obere Grenze 
gesetzt, oberhalb deren sie zufolge der Transport- und Auf- 
stellungskosten unwirtschaftlich werden. Dies gilt sowohl 
für die Schleuderbetonmaste als auch für die an Ort und 
Stelle aus Stampfbeton hergestellten Maste. Die Grenze liegt 
seiner Meinung nach bei ungefähr 18 m Länge. Er schlägt 
eine von den bekannten ganz abweichende Bauart vor, bei 
welcher die Eisenbetonmaste aus einzelnen fabrikmäßig 
hergestellten Gliedern ähnlich wie die Eisengittermaste 
an Ort und Stelle zusammengebaut werden sollen und 
glaubt, daß solche Maste gerade bei großen Spannweiten 
und dadurch sich ergebenden bedeutenden Masthöhen selbst 
dann Preisvorteile bieten werden, wenn man von den ganz 
verschwindend geringen Erhaltungskosten absieht. Die 
Herstellungskosten der einzelnen Glieder sollen dadurch 
niedrig gehalten werden, daß die Schalung selbst einen Teil 
der Konstruktion bildet, ähnlich wie dies bei manchen 
anderen Eisenbetonkonstruktionen, z.B. Kaminen, schon 
heute üblich ist. Als Schalung sollen nach dem Schleuder- 
verfahren hergestellte Eisenbetonrohre gewählt werden, 
welche mit dem eingestampften Körper durch die Armatur 
verbunden werden und derart eine sehr große Wider- 
standsfähigkeit erlangen. Solche Masten könnten bis zu 
50 m Höhe und Spitzenzügen bis 10 t an Ort und Stelle 
zusammengebaut werden und die Ausführung von Spann- 
weiten von 300-400 m erlauben. Sein Bericht besagt 
jedoch nichts über die Frage der Verbindung der einzelnen 
Glieder, was unserer Ansicht nach vom Standpunkte der 
Festigkeit in erster Linie ausschlaggebend ist, da nament- 
lich bei Verdrehungsbeanspruchungen, wie solche nach den 
in der letzten Zeit gemachten Erfahrungen, insbesondere 
bei Eck- und Abspannmasten nicht zu vermeiden sind, es 
ganz besonders auf die geeignete Ausbildung dieser Stellen 
ankommt, die bei Eisengittermasten durch Knotenbleche 
und ähnliche Hilfsmittel unschwer erreicht werden kann. 
Deshalb bedarf dieser Vorschlag, so beachtenswert der- 
selbe auch sein mag, da er neue Wege auf diesem Gebiete 
weist, noch einer sorgfältigen Prüfung in statischer und 
konstruktiver Hinsicht, bevor man zur praktischen An- 
wendung schreitet. Auch die vom Verfasser über das Ver- 
wendungsgzebiet der Schleuderbetonmaste ausgesprochenen 
Ansichten können nicht unwidersprochen bleiben, obgleich 
sie im übrigen schon durch die oben erwähnten, von anderer 
Seite gemachten Mitteilungen zum größten Teile wider- 
legt erscheinen. Die in den letzten Jahren in Deutschland 
unter Anwendung solcher Maste gebauten Leitungen (Ost- 
preußen, Thüringen usw.) zeigen, daß selbst einteilige 
Schleuderbetonmaste für 25 — 30 m Höhe ohne Nachteil 


verwendbar sind. Der Bericht beschäftigt sich überdies 
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mit der die Lebensdauer von Eisenbetonmasten entschei- 
dend beeinflussenden Frage der Rißbildung und desRostens 
der Armaturteile und hebt hervor, daß, wiewohl ein ober- 
flächlicher Rostansatz an letzteren nicht zu vermeiden ist, 
das Rosten, so lange der Beton nicht porös ist, außer- 
ordentlich langsam vor sich geht und nicht in die Tiefe 
dringt. Es scheint dies hauptsächlich darauf zurückzu- 
führen zu sein, daß die eindringende Feuchtigkeit vom 
Zement selbst aufgesogen wird und auch ein Luftzutritt 
nur in sehr beschränktem Maße erfolgt. Porosität vom 
Beton und Risse fördern dagegen die Rostbildung und 
müssen daher unbedingt vermieden werden. Risse können 
zufolge von Überbeanspruchung oder schlechter Abbin- 
dung entstehen. Die Frage, ob ein Schutz der Armatur- 
teile durch Verzinkung zweckmäßig erscheint, wird vom 
Verfasser unter Hinweis auf die Erfahrung, daß der Zink- 
iiberzug vom Beton rasch zerstört wird, verneint. Ebenso 
scheint es auch keine widerstandsfähigen Farben-Schutz- 
anstriche zu geben. Auf die Wichtigkeit der Frage des 
Rostschutzes der Armierung hat im Laufe der Diskussion 
insbesondere Austin (Vereinigte Staaten) hingewiesen 
und hierbei angeführt, daß man in den Vereinigten Staaten 
die Erfahrung gemacht hat, daß Eisenbetonbrücken nach 
ungefähr 15jähriger Lebensdauer zufolge Durchrostens der 
Armierung sehr rasch zugrunde gingen. Nachdem dies 
insbesondere in den Industriegebieten beobachtet wurde, 
glaubt er, daß es sich hier um chemische Einwirkungen 
handele, gegen welche ein entsprechender Schutz unbedingt 
notwendig sei. Dieselbe Schwierigkeit besteht im übrigen 
auch in Hinblick auf die Isolatorenstützen, wenn sie in die 
Isolatoren einzementiert werden. Man war anfänglich der 
Ansicht, daß in derartigen Fällen von einer Verzinkung 
abgesehen werden kann, doch hat es sich bald gezeigt, dab 
sich ein Rostansatz bildet, welcher in der Folge Sprünge 
im Zement erzeugt; überdies sickert Wasser ein und führt 
dann in bekannter Weise zum Sprengen des Isolators 
selbst. Man muß daher einen Zement von solcher Zu- 
sammensetzung verwenden, welcher den Zinküberzug nicht 
angreift. f 

Zur Behandlung der Frage des Rostschutzes 
von Eisenmasten wurde von der im Jahre 1923 ab- 
gehaltenen zweiten Konferenz ein besonderer Ausschuß 
eingesetzt, über dessen Arbeiten Haga (Norwegen) einen 
zusammenfassenden Bericht erstattet hat. Der Ausschuß 
war bemüht, durch eine Rundfrage ein Bild über den Wert 
der verschiedenen, zu diesem Zwecke angewendeten Ver- 
fahren zu gewinnen und kommt an Hand der eingelangten 
insgesamt 77 Antworten zum Ergebnis, daß unter den 
metallischen Schutzüberzügen die Feuerverzinkung der 
günstigste ist, bei welcher man mit einer etwa 50jährigen 
Lebensdauer rechnen kann, vorausgesetzt, daß die Arbeit 
sachgemäß durchgeführt, das Eisen vorher sehr gründlich 
gereinigt und auch während des Transportes und der Auf- 
stellung auf die Vermeidung jedweder Verletzung geachtet 
wird. Bei ungünstigen klimatischen Verhältnissen, wie 
salzhaltige Luft, Rauchgase, chemische Dämpfe usw., kann 
jedoch eine sehr rasche Zerstörung eintreten, so daß in 
solchen Fällen ein Schutzanstrich eher am Platze ist. Die 
Lebensdauer eines auf einer guten Bleiminiumgrundierung 
hergestellten Farbendeckanstriches beträgt im Mittel fünf 
Jahre; bei zweimaligem Deckanstrich und sehr sorgfäl- 
tiger Ausführung kann man bis zu 10 Jahren rechnen. 
Vom Kostenstandpunkte aus kommt die Feuerverzinkung 
fünf Anstrichen ungefähr gleich. Im allgemeinen sollte 
man letztere in schwer zugänglichen Gegenden verwenden, 
wo die Erneuerung des Anstriches sehr kostspielig ist, 
wogegen in anderen Fällen ein Schutzanstrich vorzu- 
ziehen ist. 

Mit derselben Frage befaßte sich auch der von Viel 
(Frankreich) erstattete Bericht, in welchem sich wertvolle 
Angaben über die Zusammensetzung von praktisch bewähr- 
ten Änstrichfarben und Kosten der Farben und Arbeit vor- 
finden. Am besten scheinen sich die Teerfarben von gecig- 
neter Zusammensetzung zu bewähren, wenn sic auf einen 
guten Miniumgrundanstrich doppelt aufgetragen werden. 
Als mittlere Lebensdauer kann mit 8 bis 10 Jahren gerech- 
net werden. Von den verschiedenen Verzinkungsarten wird 
in Frankreich das Shoopsche Verfahren öfters angewendet, 
welches ebenfalls befriedigende Ergebnisse liefert, sofern 
der Überzug auf äußerst sorgfältig gereinigte, vollkommen 
blanke Eisenflächen aufgetragen, die Arbeit sehr gewissen- 
haft vorgenommen und die Verzinkung zweimal, zuerst 
vor der Vernietung und das zweitemal am fertigen Stück 
durchgeführt wird. (Fortsetzung folgt.) 
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Die elektrischen Fahrzeuge auf der Deutschen Automobil-Ausstellung 1925. 


Von Dipl.-Ing. W. Rödiger, Berlin. 


Wenn ich in meinem an dieser Stelle veröffentlichten 
Bericht über die elektrischen Fahrzeuge auf der Auto- 


mobilausstellung 1924!) sagte, der Freund des Elektro- 
mobile stelle mit einer gewissen Resignation fest, daß der 
Elektrowagen noch immer ein Stiefkind der Automobil- 
industrie sei, so gibt die diesjährige Ausstellung keine 
Veranlassung, diesen Ausspruch zu revidieren. In diesem 
Jahre ist noch wesentlich weniger an elektrischen Fahr- 
zeugen auf der Ausstellung zu sehen gewesen als im 


Abb. 1. 


vorigen. Das ist zum größten Teil natürlich die Folge der 
überaus schlechten wirtschaftlichen Lage, denn keine der 
in Betracht kommenden Firmen hat seitdem etwa den Bau 
elektrischer Wagen aufgegeben. Es ist sogar eine weitere 
Firma hinzugekommen, die inzwischen, nachdem sie schon 
längere Zeit Elektrokarren gebaut hat, auch den Bau von 
elektrischen Lastwagen aufgenommen hat und das erste 
Erzeugnis dieser Fabrikation zur Besichtigung gestellt 
hat, die Maschinenfabrik Eßlingen. 


Diese Firma war zum erstenmal mit ihren elektrischen 
Fahrzeugen auf der diesjährigen Ausstellung vertreten 
und zeigte neben einer Anzahl Elektrokarren und einem 
Elektroschlepper einen niedrig gebauten elektrischen Last- 
wagen für 1500 kg Nutzlast. Von den Karren war einer 
für 750 kg Nutzlast mit einem Motor in bekannter Weise 
gebaut. Der Motor war verhältnismäßig stark und hatte 
etwa 2 PS Leistung. Die Batterie bestand aus 40 Zellen 
mit Großoberflächenplatten und einer Kapazität von 47 Ah. 
Der zweite Karren für 1500 kg Tragkraft war mit zwei 
Motoren von je 2 PS und einer Batterie von 40 Elementen 
mit einer Kapazität von 70 Ah ausgerüstet. Bei beiden 
Karren fiel die große Motorleistung gegenüber der ver- 
hältnismäßig kleinen Batteriekapazität auf, die damit bc- 
gründet wird, daß die verwendeten Großoberflächen- 
Plattenbatterien starke Überlastungen aushalten, die 
Strecken aber, die die Karren zurückzulegen haben, im 
allgemeinen nur kurz sind. 

Neben diesen beiden Normalkarren war noch ein Hub- 
karren für 1500 kg Nutzlast und ein sogenannter Führer- 
sitzkarren gleicher Tragkraft für den Straßenverkehr 
zu sehen. Letzterer hatte statt des sonst üblichen Führer- 
standes einen Führersitz und machte schon mehr den Ein- 
druck eines kleinen Elektromobils.. Der Radstand war 
bedeutend größer als bei den gleich großen Normalkarren, 
weil keine so große Wendigkeit, dafür aber ein ruhigerer 
Gang für die Straßenkarren verlangt wird. Die Ausfüh- 
rung war im übrigen gleich der des normalen 1500 kg- 
Karrens; nur war an Stelle der Großoberflächenbatterie 

eine Masseplattenbatterie von 132 Ah Kapazität eingebaut, 


um den für den Straßenverkehr notwendigen größeren. 


Fahrbereich zu erzielen. Der Führersitzkarren hat Achs- 
schenkellenkung, die durch Handrad betätigt wird. 


Der Schlepper, kurz und gedrungen gebaut, mit venti- 
lierter Schutzkappe über der auf dem Rahmen stehenden 


1) ETZ 1925, S. 178. 


Elektro-Fährersitzkarren der Maschinenfabrik Eßlingen. 


Batterie hat am Haken eine Zugkraft von 220 kg und kann 
dementsprechend in der Ebene Lasten von 50 000 bis kurz- 
zeitig 100000 kg auf. Schienen, 12000 bis kurzzeitig 


35 000 kg auf guter, fester Straße fortbewegen. Die Fahr- 


geschwimdigkeit bei Vollast beträgt 4,5 bis 5 km/h, wäh- 
rend die llöchstgeschwindigkeit bei etwa 7 km/h erreicht 
wird. Er überwindet kurzzeitig Steigungen von 2% auf 
Schienen mit einer Geschwindigkeit von rd. 4 km je Stunde 
bei 15 000 bis 20000 kg angehängter Schlepplast. Mit der- 
selben Geschwindigkeit nimmt er auf der 
Straße dieselbe Steigung mit 3000 bis 4000 kg 
Schlepplast. Zum Antrieb dienen zwei abge- 
federt aufgehängte Elektromotoren mit einer 
Leistung von je 18 kW bei 1300 Umdrehun- 
gen in der Minute. Sie können stark über- 
lastet werden. Die beiden Hinterräder wer- 
den einzeln angetrieben, so daß an Energie 
gespart und eine Schonung der Vollgummi- 
reifen beim Befahren von Kurven erzielt 
wird. Den Strom für den Antrieb der Elektro- 
motoren liefert bei dem ausgestellten Schlep- 
per eine Großoberflächenbatterie, bestehend 
aus 40 Elementen mit einer Kapazität von 
117 Ah. Der Schlepper besitzt außer der nur 
als Notbremse dienenden Kurzschlußbremse 
eine Fußbremse und eine feststellbare Hand- 
bremse. Er hat die bei Kraftfahrzeugen all- 
gemein übliche Achsschenkellenkung, die 
durch ein Handrad betätigt wird. Wie die 
Elektrokarren besitzt auch er einen Fahr- 
schalter mit drei Fahrtstufen und je eine 
Kurzschlußbremsstufe in jeder Fahrtrich- 
tung. Die Batterie ist zur Schonung gegen 
Stöße federnd eingebaut und kann leicht aus- 
gewechselt werden. Der Schlepper ist außer- 
dem mit elektrischer Beleuchtung und elek- 
trischem Signalhorn ausgerüstet. 


Der ausgestellte Elektrowagen für 1500 kg Nutziast 
stellt einen neuen Wagentyp dar, der zwar in der äußeren 
Form eine große Ähnlichkeit mit dem Führersitzkarren 
hat, für dessen Konstruktion jedoch wesentlich andere 
Gesichtspunkte grundlegend waren. Er ist ebenfalis mit 
Führersitz gebaut, hat Achsschenkellenkung, Blattfedern 
und die verkcehrspolizeilich vorgeschriebenen Bremsen 
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Abb. 2. Elektro-Schlepper der Maschinenfabrik Eflingen. 


(Hand-, Fuß-, Kurzschlußbremse). Während die Führer- 
sitzkarren fast nur bei verhältnismäßig kleinen Fahrten 
im Stadt- und Vorstadtverkehr verwendet werden, dient 
dieser Elektrowagen auch dem Lastenverkehr auf große- 
ren Strecken. 


Die Nutzlast beträgt 1500 kg, die Ladefläche 2,57 mal 
1,3 m, die ganze Wagenlänge 3,84 m. Der Antrieb erfolgt 
durch zwei Elektromotoren mit je 2,5 Kilowatt Leistung 
und 1650 Umdrehungen in der Minute, von denen jeder auf 
cines der beiden Hinderräder wirkt. Der Wagen cent- 
wickelt je nach Schaltungsstufe bei voller Belastunz Ge- 
schwindigkeiten von 4 bis 20 km je Stunde. Mittels des 


widerstandslosen Fahrschalters kann die Geschwindig- 
keitsregelung in drei Stufen für Vorwärtsfahrt und zwei 
Stufen für Rückwärtsfahrt geschehen. Der Strom fir den 
Antrieb der Motoren wird einer Masseplattenbatterie von 
40 Zellen mit einer Kapazität von 200 Ah bei fünfstündiger 
Entladung entnommen. Sie gibt dem Wagen einen Fahr- 
bereich von 70 bis 75 km. Wichtige Besonderheiten in der 
Konstruktion sind der lange Radstand von 2130 mm, die 
Spurweite von 1050 mm sowie die außerordentlich kräf- 
tige Konstruktion des tiefliegenden Rahmens. 

Zur Anbringung von Sonderaufbauten für die ver- 
schiedenen Verwendungszwecke sind an dem Wagenrah- 
men Befestigungslaschen vorgesehen, in die die Riegel 
der Aufbauten eingeführt werden. Man ist dadurch in der 
Lage, jederzeit mit geringer Mühc die Aufbauten gegen- 
einander auszuwechseln. Der ausgestellte Wagen ist mit 
elektrischer Beleuchtung und elektrischem Signalhorn 
ausgerüstet. } 

Die Hansa-Lloyd Werke zeigten ihre bereits 
bekannten Fahrzeuge, den Elektrokarren für 1500 kg Nutz- 
last und den elektrischen Einheitswagen für 2,5 bis 3 t 
Nutzlast, letzteren mit | 
Drehschemellenkung durch 
Kette, seitlich angeordne- 
tem stehenden Kontroller 
und Spezialkarosserie für 
Biertransporte. Neu war 
der Elektrokarren für 750 
kg Nutzlast, welcher ceben- 
falls gezeigt wurde, der 
aber in der Konstruktion 
und Ausführung keine Be- 
sonderheiten aufweist. Die 
Karren werden, was bisher 
allgemein abgelehnt wurde, 
auf Wunsch auch mit Luft- g 
bereifung geliefert. ę 

Die Elitewagenę 
Aktiengesellschaft 
hatte einen elektrischen 
10- bis 15-t-Schlepper sowie 
einen elektrischen Stra- 
Benkehricht- und Schlamın- 
abfuhrwagen ausgestellt. 
Der Schlepper ist in der 
bekannten Weise mit einer 
Batterie von 300 Ah in 
besonderem, abgefedertem 
Rahmen, einem 30pferdigen 
Motor und Übersetzungs- 
getriebe für Bergfahr- 
ten ausgeführt. Statt der 
bisher für solche Fahr- 
zeuge: üblichen Voll- 
gummi- oder Riesen- 
kissenreifen war er mit 
Continental-Elastikrei- 
fen versehen. Man ver- 
spricht sich von dieser 
Hohlraumbereifung eine 
größere Schonung des 
Wagens und der Batte- 
rie und besonders einen 
geringeren Strombedarf, 
was im Hinblick auf dic 
begrenzte Kapazität der 
Batterie für den Fahr- 
bereich sehr wertvoll 
ist, zumal wenn die 
Stromersparnis, wie Versuche ergeben haben, 15 bis 16 % 
beträgt. Natürlich sind die Reifen wesentlich teurer als 
Normalvollgummi oder Riesenkissenreifen. Es ist aber 
anzunehmen, daß die dadurch bedingten höheren An- 


A aI 


schaffungskosten sich durch die eben erwähnte Auswir- 


kung der Reifen bald bezahlt machen werden. 
, ‚ Der Straßenkehricht- und Schlammabfuhrwagen bietet 
einige interessante Neuerungen. Als Fahrgestell ist ein 
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Abb. 3 u. 4. Elektrowagen der Maschinenfabrik Eßlingen für 1500 kg Nutzlast. 
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Die Kippvorrichtung besteht aus einer langen, im Rahmen 
des Wagens von vorn nach hinten gehenden Welle, die von 
dem Kippmotor durch Stirnräder angetrieben wird. Auf 
dieser Welle, in die zwei Gelenkkupplungen wegen der 
Gefahr der Verwindung des Fahrgestells eingebaut sind, 
sitzen an beiden Enden Kegelräder, die in ebenseolche auf 
den beiden vor und hinter dem Kippbehälter angeordneten 
Kippspindeln eingreifen. Diese Kegelräderpaare sind in 
Gehäusen untergebracht, aus denen die Kippspindeln auf- 
ragen und die drehbar gelagert sind, so daß beim Kippen 
die Spindeln der Bowegung des Kastens folgen können. 
Auf den beiden Kippspindeln schrauben sich, wenn sie ge- 
dreht werden, zwei Muttern hoch, die am Boden des Kipp- 
kastens vorn und hinten befestigt sind und so den ganzen 
Kippbehälter heben. Damit das Kippen auch von Hand ge- 
schehen kann, ist in den Kegelradgehäusen noch ein drittes 
Kegelrad mit horizontal herausragender Welle, auf die 
eine Kurbel gesteckt werden kann, vorgesehen. Um dabei 
nicht die ganze Welle und deren Antrieb in Bewegung 
setzen zu müssen, ist in der Welle noch eine leicht lösbare 
Kuppelung vorgesehen, die vor der Handbetätigung gelöst 
wird. Der Kippmotor wird durch einen dreistufigen An- 
lasser mit Widerstands- und Feldschaltung in Tätigkeit 
gesetzt. Dieser ist vorn an der Seite des Wagens ange- 
bracht und besteht aus einer Schaltwalze mit Handhebe!: 
daneben sitzt der Umschalter, mit dem die Stromverbin- 
dung von der Batterie zum Fahrmotor auf den Kippmotor 


umgeschaltet wird. Die lange Antriebswelle ist zum Teil 
mit Gewinde versehen. Auf diesem sitzt eine Mutter, die 
sich bei den Umdrehungen der Welle nach vorn oder hinten 
schraubt und, wenn der größte Kippwinkel erreicht oder 
der Kasten vollständig wieder zurückgekippt ist, an einen 
Anschlag stößt, wodurch der Strom zum Kippmotor aus 
geschaltet und die Zuführung so umgeschaltet wird, daß 
der Motor bei der folgenden Bewegung in anderer Richtung 


umläuft. Dadurch ist eine automatische Endausschaltung 
für beide Kippbewegungen geschaffen, die völlig sicher 
wirkt. Der End-, Um- oder Ausschalter kann auch durch 
einen Handhebel betätigt werden, für den Fall, daß die 
Kippbewegung vorzeitig unterbrochen und der Kasten zY- 
rückgekippt werden soll. Die nach der Stromabschaltung 
noch im Motor vorhandene lebendige Kraft wird durch die 
vorhin schon erwähnte Rutschkuppelung aufgenommen. 
Das Kippen nach rechts oder links wird herbeigeführt 
durch Sicherungsbolzen in den Scharnieren, die an der 
Seite, die hochgekippt werden soll, vorher aus den Kipp- 
lagern herausgezogen werden. Wenn das vergessen wird 


solches für 3 t Nutzlast mit Vorspannwagen, wie es die 
Firma für Kommunalfahrzeuge von jeher gebaut und weiter 
entwickelt hat, verwendet. Der Antrieb erfolgt im Gegen- 
satz zu der bisherigen zweimotorigen Ausführung durch 
nur einen Motor mit 12 PS Leistung, der zwischen den Vor- 
derrädern, also zwischen den Rädern des Vorspannwagens, 
halb abgefedert aufgehängt ist und mit eingebautem Dif- 
ferential durch zwei Ritzel auf die Vorderräder treibt. 
Auf dem leicht vom Vorspannwagen abnehmbaren Hinter- 
wagen ist ein großer eiserner Behälter aufgebaut von 
6 m? Inhalt, der durch einen eigenen kleinen Elektromotor 
von 2 PS Leistung nach beiden Seiten gekippt werden kann. 
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so tritt nach Einschalten des Motors ebenfalls die Rutsch- 
kuppelung in Tätigkeit, so daß jede Gefahr des Durch- 
brennene des Motors oder ines Bruches vermieden ist. 


Abh. 5. 


Elektrokurren der Hansa-Lloyd Werke 


für 1500 kg Nutzlast. 


Der Behälter hat einen festen Boden, eine feste Decke und 
zwei feste Stirnwände. Die Seitenwände sind im unteren 
Teil senkrecht und im oberen Teil dachförmig angeordnet. 


Abb. 7. Elektrischer Straßenkehrichtabfuhrwagen der Elitewagen A.-G. mit 
motorischer Zweiseiten-Kippvorrichtung. 


In dem dachförmigen Teil sind zweimal zwei Einschütt- 
öffnungen mit federnden Klappen angebracht, die durch 
eine Hebelanordnung hoch geklappt und danach festgestellt 
werden können. Die Seitenwände sind im Übergang von 
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der senkrechten zur dachförmigen Anordnung geteilt und 
durch Scharniere verbunden, so daß der untere Teil an 
den oberen herangeklappt und durch Haken und Öse an 


ihm befestigt werden kann. Die Hauptscharniere der Seiten- 
wände sitzen oben am Rande des Daches, so daß nach 


Abb. 6 Elektrokarren der Hansa-Lloyd 
Werke tür 750 kg Nutzlast. 


Lösung von Wirbelverschlüssen und Druckhebelhaltern 
die ganze Seitenwand beim Kippen durch das eigene Ge- 
wicht in den oberen Scharnieren nach außen schwingt. 
‘Die Unterteilung der Seitenwände ist des- 
halb erfolgt, weil im Kippzustande sonst die 
Unterkante des abgeklappten, senkrechten 
Seitenteiles auf den Boden stoßen würde. 
Die Firma führte im übrigen einen hoch- 
interessanten, leider viel zu wenig beachte- 
ten Film vor, der die von ihr eingerichtete 
Straßenreinigung und Müllabfuhr in der 
holländischen Stadt Enschede zeigte. Die 
Stadt Enschede hat das System der Elektro- 
vorspannwagen gewählt und befördert mit 
diesem Straßenkehrmaschinen, Waschma- 
schinen, Müll- und Fäkalienabfuhrwagen, 
Sprengwagen, Desinfektionswagen, Straßen- 
kehrichtabfuhrwagen usw. Der Film gab 
ein anschauliches Bild der Unterbringung 
der Fahrzeuge, des Arbeitens derselben, der 
Ausfahrt und Heimfahrt, des Auswechselns 
der Batterien, des Umsetzens der Vorspann- 
wagen, des Be- und Entladens der Fahrzeuge 
mit Mülltonnen und Fäkalienkübeln, der 
Entleerung derselben, ihre Reinigung usw., 
so daß man einen vollständigen Überblick über diesen 
wirklich glänzend organisierten städtischen Betrieb er- 
hielt, der unbedingt zur Nachahmung reizt. 


Wie oft und wann soll das Haus der Elektrotechnik in Leipzig geöffnet sein? 


Von Prof. Dr.-Ing. e.h. &. Dettmar, Hannover. 


Das Beschicken von Messen und Ausstellungen ist für 
Hersteller und Händler mit großen Opfern verbunden, denn 
es müssen Miete für den Ausstellungsraum und Frachten 
bezahlt werden. Während der Einrichtung, der Dauer der 
Ausstellung und der Zeit des Abbaus entstehen weiter be- 
trächtliche Ausgaben für Gehälter, Löhne und Reisen. Das 
Unkostenkonto der Aussteller wird also erheblich belastet, 
und es ist nicht immer sicher, daß der Nutzen der Ausstel- 
lung diese Belastung ausgleicht. Wenn nun durch diese Ver- 
hältnisse bei der Industrie eine gewisse Ausstellungsmüdig- 
keit entstanden ist, so erscheint dies wohl begreiflich. Der 
Stadt, in der die Ausstellung stattfindet, ist ein solches 
Unternehmen im allgemeinen natürlich sehr erwünscht, 
weil eine größere Zahl Arbeiter bei Bauten usw. Beschäfti- 
gung finden und der Fremdenverkehr gesteigert wird. Die 
Stadtverwaltungen begrüßen deshalb Ausstellungen und 
Messen außerordentlich und fördern sie nach Möglichkeit. 
In vielen Fällen sind die Stadtverwaltungen die treibenden 
Kräfte zur Veranstaltung von Ausstellungen. Industrie 
und Handel müssen aber von anderen Gesichtspunkten aus- 
gehen bei der Entscheidung der Frage, ob sie sich an der 
einen oder anderen Ausstellung beteiligen wollen. Für sie 
kommt es allein darauf an, ob der Nutzen, den eine Ausstel- 
lung bringt, im richtigen Verhältnis zu den aufgewendeten 
Kosten steht. Das ist ganz besonders wichtig, wenn die 


Zahl der Ausstellungen anwächst, so daß jede einzelne 
Ausstellung an Bedeutung verliert. 

Die Betrachtung der Ausstellungen von rein wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten tritt ganz besonders in den 
Vordergrund in Zeiten, in denen Industrie und Handel 
mit Schwierigkeiten kämpfen. Die wirtschaftliche Lage 
Deutschlands ist z. Z. ungünstig und wird auch in absch- 
barer Zeit nicht gestatten, Luxusausgaben zu machen. Es 
wird lange Zeit währen, bis die Wunden, die unserer Wirt- 
schaft geschlagen sind, verheilt sein werden. So lange 
die deutsche Industrie aber unter so ungünstigen Um- 
ständen arbeiten muß, ist es notwendig, alle vermeidbaren 
Ausgaben zu ersparen. Deswegen ist es wesentlich, sich 
klar darüber zu werder ob die zweimalige Veranstaltung 
der Technischen Messe ın Leipzig für die Elektrotechnik 
gerechtfertigt ist. Schon anläßlich der letzten Herbst- 
messe überwog die Ansicht, daß zwei Technische Messen 
in Leipzig im Jahre nicht mehr zeitgemäß seien, weil ihre 
Unkosten in keinem richtigen Verhältnis zu dem Erfolge 
stehen, so daß eine Notwendigkeit dafür nicht anerkannt 
werden kann. In einer Sitzung des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie ist kürzlich be- 
schlossen worden, außer der Technischen. Frühjabrsmesse 
in Leipzig 1926 keine andere Ausstellung oder Messe im 
Jahre 1926 zu beschicken und die ganze Kraft ung. die: für 
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solche Zwecke zur Verfügung stehenden Mittel auf die 
Leipziger Technische Frühjahrsmesse zu konzentrieren. 
Damit hat die deutsche elektrotechnische Industrie zum 
Ausdruck gebracht, daß sie der Technischen Herbstmesse 
im Jahre 1926 auch fernbleiben wird, wenn andere In- 
dustrien eine solche noch veranstalten. 

Wenn schon früher die bei weitem größte Anzahl der 
Aussteller dazu neigte, im Jahre 1926 nur die Frühjahrs- 
messe zu beschicken, so hat diese Auffassung im Laufe der 
letzten Monate noch erheblich an Boden gewonnen. Die 
Herbstmesse hat besondere Bedeutung nur für solche Er- 
zeugnisse, für die ein ausgesprochenes Weihnachtsge- 
schäft besteht. Es gibt nun natürlich in der Elektrotechnik 
auch eine Reihe solcher Erzeumisse, wie z.B. Beleuch- 
tungskörper, elektrische Spielsachen, ein Teil der Fabri- 
kate der Koch- und Heizgeräteindustrie, Staubsauger und 
die Erzeugnisse der Radioindustrie. Letztere können bei 
den vorliegenden Betrachtungen insofern ausscheiden, als 
zunächst in jedem Herbst in Berlin eine besondere Radio- 
ausstellung stattfindet. Für das Weihnachtsgeschäft auf 
diesem Gebiet ist also durch diese Sonderausstellung ge- 
sorgt. Wenn man die Liste der anderen Fabrikate der 
Elektrotechnik ansieht und sie ins Verhältnis zu der Ge- 
samterzeugung der deutschen Elektrotechnik bringt, s0 
wird man ohne weiteres zu der Überzeugung kommen, daß 
doch nur ein kleiner Teil der Fabrikate der deutschen 
Elektrotechnik dem Weihnachtsgeschäft unterliegt. An- 
derseits ist aber zu überlegen, dal die Frühjahrsmesse 
nicht nur für die Elektrotechnik allein, sondern auch für 
viele andere Zweige der Technik Vorteile bietet. Des- 
wegen ist ja auch schon in den letzten Jahren die Früh- 
jahrsmesse immer stärker beschiekt und besucht gewesen 
als die Herhstmesse. Der Verein deutscher Werkzeug- 
maschinenfabrikanten hat nun bereits den Beschluß ge- 
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faßt, in Zukunft nur noch im Frühjahr in Leipzig auf die 
Technische Messe zu gehen, und andere Industrien werden 
diesem Vorgehen bald folgen. Die elektrotechnische In- 
dustrie kann dies um so ruhiger tun, als für ihren größten 
Teil die Frühjahrsmesse Vorteile gegenüber der: Herbst- 
messe hat. Für das wichtige Gebiet der Installationstätie- 
keit ist die Frühjahrsmesse der Herbstmesse vorzuziehen. 
Die Ausführung von Installationsarbeiten beginnt im Spät- 
sommer, so daß die Frühjahrsmesse der richtige Zeitpunkt 
für den Abschluß von Geschäften betr. Leitungen, Instal- 
lationsmaterialien, Meßinstrumente, Zähler usw. ist. Die 
Anfang März angebalınten Beziehungen können sich bis 
Mitte des Jahres auswirken, so daß für den Beginn der stär- 
keren Installationstätigkeit die Wirkungen der Frühjahrs- 
messe im allgemeinen eingetreten sein können. Bei neuen 
Installationen oder Erweiterungen alter werden Transfor- 
matoren, Motoren und Apparate aller Art gebraucht, deren 
Ausführung einen wesentlichen Teil der deutschen elck- 
trotechnischen Industrie in Anspruch nimmt. Berück- 
sichtiet man nun noch, daß auch die anderen Zweige der 
Technik die Frühjahrsmesse vorzichen, so dürfte es wohl 
richtig sein, wenn die elektrotechnische Industrie dem zu- 
stimmt und sich in gleicher Weise verhält. 

Die Leitung des Hauses der Elektrotechnik läßt es 
sich angelegen sein, den Besuch der Technischen Früh- 
jahrsmesse nach jeder Richtung hin zu fördern. Durch 
umfangreiche Propaganda ist sie ständig bemüht, die Be- 
sucherzahl zu heben, um die Wirkung der Messe zu er- 
höhen. Das soll auch dadurch geschehen, daß anläßlich 
der Frühiahrsmesse zwei Vorträge gehalten werden, von 
denen einer über lichttechnische Fragen, von Herrn Jr. 
H. Lux, ein anderer über Elektrizitätstarife, von dem 
Verfasser dieser Abhandlung, übernommen worden ist. 


Fiuchtlinientafel für die Berechnung der Durchschlagfestigkeit von Isolierölen. 
Von Dipl.-Ing. F. Foerster, Karlsruhe. 


Übersicht. Es werden zwei Fluchtlinientafeln für die 
Auswertung von Durchschlagmessungen an Isolierölen be- 
schrieben. Die Tafeln sind fiir die vom VDE vorgeschriebene 
Kugelfunkenstrecke berechnet. Die Berechnungsgleichungen 
werden angegeben. 


Durchschlagversuche an Isolierölen dürften heute in 
der Praxis wohl allgemein mit der vom VDE in den „Vor- 
schriften für Transformatoren- und Schalteröle” angegebe- 
nen Prüffunkenstrecke ausgeführt. werden. Benutzt wer- 
den Kugelkappen mit einem Halbmesser von 25 mm. Da die 
Feldverteilung innerhalb der Funkenstrecke bei Benutzung 
von Vollkugeln oder Kugelkappen (mit den vom VDE fest- 
gesetzten Abmessungen) praktisch die gleiche ist, kann 
im folgenden die Meßanordnung einfach als Kugelfunken- 
strecke bezeichnet werden. Für diese Funkenstrecke wird 
in den Vorschriften eine Fichkurve angegeben. Die Eich- 
kurve liefert für jeden Elektrodenabstand einen Faktor, 
mit welchem die Durchschlag- bzw. Überschlazspannung zu 
multiplizieren ist, um die Durchschlagfestigkeit des Öles 


in KV.g/cm zu erhalten. Wenn der Faktor mit 1 und die 


Überschlagspannung mit Ua bezeichnet wird, dann gilt für 
die Durchschlagfestigkeit Ca die Gleichung: 


G= l Ua Kilovolt gem . .... (l 


wobei mit der Funktion 


1 x 
T F fia . © a à e. © ». œ (2 


(a = Elektrodenabstand) die oben erwähnte Eichkurve ge- 
geben ist. Dieses Berechnungsverfahren kann durch Be- 
nutzung einer für die Grundgleichung (1) und für die 
gegebene Funkenstrecke berechneten Fluchtlinientafel 
wesentlich vereinfacht und übersichtlicher gestaltet 
werden. 


Die in Abb. 1 wielerzezebene Fluchtlinientafel (Par- 
alleltafel) trägt auf der linken Leiter die Teilung für den 
Elektrodenabstand in Öl (mm) und auf der rechten Leiter 
die Teilung‘ für die Überschlagspannung (kV,g). Der 
Elektrodenabstand, bei welchem der Durchschlag des Öles 
erfolgte, und die zugehörige Überschlagspannung werden 
auf ihren Leitern eingestellt, wonach die Verbindungslinie 
dieser beiden Punkte auf der mittleren Leiter ohne wei- 
teres die gesuchte Durchschlagfestigkeit in KV rem lic- 
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fert. Es ist hervorzuheben, daß die Teilung für die Über- 
schlagspannung (kV,g) einer sinusförınigen Spannungs- 
kurve entspricht. Bekanntlich erfolgt der Durchschlag des 
Öles beim Scheitelwert der Spannung, so daß bei verzerr- 
ten Spannungskurven und Messung der Spannung mit Volt- 
metern, welche nur den Effektivwert anzeigen, eine der 
tatsächlichen Beanspruchung des Öles nicht entsprechende 
Durchschlagfestigkeit in kV,g/cm erhalten wird. Aus 


diesem Grunde und wegen des außerdem noch vorhandenen 
Einflusses der Kurvenform auf die Durchschlagfestigkeit!) 
müssen Durchschlagversuche mit möglichst gut sinusför- 
miger Spannungskurve ausgeführt werden. 

An Stelle der Spannungsmessung mit niederspannungs- 
seitigen Voltmetern werden mit Vorteil auch geeichte Meß- 
funkenstrecken benutzt. Man ermittelt mit der Funken- 
strecke für die gesuchte Span- 
nung den Elektrodenabstand, 
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Für den Entwurf der beschriebenen Tafeln ist die 
zahlenmäßige Kenntnis der beiden Eichkurven für die 
Prüf- und die Meßfunkenstrecke 


1 
fa: (2 


U, = fia) f 
erforderlich. | 
Die Größe æ wird nach Schwaiger als „fiktiver 
Elektrodenabstand”?) bezeichnet und ergibt sich aus dem 
wahren Elektrodenabstand a, bei welchem der Durchschlag 
tatsächlich erfolgt, nach der Gleichung: 


azan Koai y (4 
In dieser Gleichung ist n der sogenannte „Ausnutzungs- 
faktor“?) der gegebenen Elektrodenanordnung, welcher 
seinerseits eine Funktion der „geometrischen Charakte- 


und 
(3 


bei welchem der Luftdurch- ristik” der Kugelfunkenstrecke 
kVef/cm Schlag erfolgt, und erhält aus ‚ta 
eff ler Eichkurve we rt; 
300 De 3% 
d=” fia 2 2 ( ist (r= Halbmesser der Kugelelektroden). Für diese 
Funktion 
250 T= fip) (6 
2 ist die Berechnung bereits durchgeführt und in 
kkf Kurvenform bekanntgegeben’). Aus p und n 
200 HA läßt sich nun der fiktive Abstand a nach der 
Gl. (4) leicht berechnen, womit auch die ge- 
suchte Eichkurve, Gl. (2), ohne weiteres zahlen- 
19 ug mäßig bekannt wird. Auf den linken Leitern der 
Tafeln wurden zu den auf diese Weise berech- 
150 18 neten Werten von 2 die Zahlenwerte der zu- 
m 
3 | R gehörigen wahren Flektrodenabstände ange- 
S 17 S$ schrieben. 
Px IN N Die Eichkurve für die Meßfunkenstrecke 
S I N wird in analoger Weise nach der etwas umge- 
S Br ‚STE %x stellten Gl. (1): 
S N N Ua = Cg a Kilovolt g . (1 
4 S A 
S 3 ~ aus p, n und mit Benutzung bekannter Eich- 
Š S © kurven?) für die Durchschlagfestigkeit der Luft 
X S X Ca = fio Ki 
= $, Š d = fra) Kilovolt,g/cem. NES (7 
5 +0 Š Q berechnet. Die so errechneten Werte für Uasind 
© D auf den rechten inneren Leitern der Tafeln ab- 
u W getragen und die zugehörigen wahren Elektro- 
S 
I» a denabstände angeschrieben. 
6 Ss Die Grundgleichung (1) läßt sich auf fol- 
50 S gende für die nomographische Darstellung gc- 
f eignete Form bringen’). 
7 12 
log | + log Ua —2 28 “4 — 0, (8 
a 2 
8 womit nach den Lehren der Nomographie die 
drei Leitern im Koordinatensystem (x, y) durch 
g N 25 das Gleichungssystem 
2 1 z — log Ca 
ð y = log y = log Ua Y=- 3- 
Abb. 1. =] x = — 1 x= 0 
l l l l vollkommen bestimmt sind. Aus der punkt- 
die zugehörige Überschlagspannung in kKV,.g Diese weisen Berechnung dieser Gleichungen erhält man bei 


Eichung ist auf der rechten inneren Leiter der Tafel für 
eine Meßfunkenstrecke mit Kugelelektroden von 25 mm 


Halbmesser durch Anbringen einer Teilung für den Elek- 


trodenabstand in Luft (mm) vorgenommen. Sind also die 
Elektrodenabstände in Öl und in Luft bis zum Durchschlag 
gemessen, so ergibt die Tafel aus dieser Messung ohne 
weiteres die Durchschlagfestigkeit in kV.g/cm. Außer- 


dem kann auf der rechten Leiter zu jedem Elektroden- 
abstand der Funkenstrecke die zugehörige Überschlag- 
spannung abgelesen werden. 

Die Tafel Abb. 2 (Z-Tafel) unterscheidet sich von der 
Paralleltafel lediglich durch die äußere Form. Die KV eff 
Leiter umfaßt einen größeren Meßbereich, wogegen die 
Teilung der kV,gg/em-Leiter eine etwas geringere Äblese- 
genauigkeit hat. Der Hauptvorteil dieser Tafelform be- 
steht in der größeren Einfachlieit der Berechnung. Die 
Ablesegenauigkeit beider Tafeln liegt durchaus innerhalb 
der Fehlergrenzen praktischer Durchschlagversuche. ` 


1) Vgl. Draeger, Arch. EI. Rd. 13, 3. 380. 


Wahl gecigneter Maßstäbe die Tafel Abb.1. 
Außerdem kann die Grundgleichung (1) auf die Form 


1 


gebracht werden. Die drei Leitern sind dann im Koor- 


a 


dinatensystem (x, y) durch das Gleichungssystem 


y=a y=0 j y = - Ua 
co) x= IFE xz i1 
A Aus diesen Gleichungen erhält man die Tafel 


Es sei zuletzt noch ausdrücklich darauf hingewiesen, 
daß beide Tafeln nur für die Feldverteilung zwischen 
Kugelelektroden mit 25 mm Halbmesser, also nyr für die 
Versuchsanordnung nach den VDE-Vorschriften berechnet 
sind und Gültigkeit haben. 


N Vgl. Schwaiger, Wiss. Veröff. Siem. Konz., Bd. 2, 8. 141. 
3» Vgl. P..Werkmeister, Das Entwerfen von graph. Rechen- 
tafeln, Spriuger 1924. 
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Neue Wasserkraftanlage bei Aue im Erzgebirge. 
Von Direktor Friedrich Wöhrle, Dresden. 


- In Sachsen sind in den Flüssen, die vom Erzgebirge 
nach Norden fließen, an mehreren Stellen noch unaus- 


genützte Gefällstrecken vorhanden. Über die Ausnutzung. 


dieser Gefällstrecken hat die staatliche Wasserbaudirek- 
tion generelle Planungen aufgestellt, deren Durchführung 
je nach der Ausbauwürdigkeit und der Möglichkeit der 
Mittelbeschaffung erfolgen 


soll. Vor kurzer Zeit ist \ A 
die erste dieser Wasser- \ 
kräfte in Betrieb gesetzt À 
worden. Flur 
Die Wasserkraft liegt Aue 


(s. Abb. 1) oberhalb der 
Stadt Aue. Sie nützt eine 
Gefällstrecke des Schwarz- 
wassers aus, das bei der so- 
genannten „Hakenkrümme“ 
einen weit ausholenden Bo- 
gen mit etwa 15,7 m Roh- 
gefälle umfließt. Die Wehr- 
anlage ist mit beweglicher 
Abschlußvorrichtung ver- 
sehen und staut das Wasser 
auf etwa 3 m an. An das 
Wehr schließt ein rd 600 ın 
langer Stollen an (Abb. 2). 
Aus diesem fließt das Was- 
ser durch einen Dücker 
zwecks Unterführung der 
Eisenbahn in einen zweiten 
etwa 100 m langen Stollen, 


welcher in das Wasser- 
schloß ausmündet. Die 
Länge der Druckrohrlei- 


tung vom Wasserschloß bis 
zum Krafthausbeträgt 18m. 
Aus dem Krafthaus wird 
das Triebwasser durch 

einen 25 m langen Unter- 

graben dem Flußbett wie- 

der zugeführt. Das Wasser- 

schloß ist mit Grundablaß und Wassertreppe versehen. 
Der Wehrbau und Einlauf wurden von den Firmen Wind- 
schild & Langelott, Dresden, und Eilers, Hannover, die 
beiden Stollen und der Unterbau für die von der Firma 
Lauchhammer, Riesa, gelieferte Dückerrohrleitung wur- 
den von der Firma Emil Jacob, Dresden, das Wasserschloß, 
Kraft- und Schalthaus, Wohngebäude und der 
Untergraben von der Firma Heilmann & Litt- 
mann, Leipzig, ausgeführt. 


Auf Grund der Aufzeichnungen der selbst- ^ 


registrierenden Pegel war die mittlere Abfluß- | $ 
menge des Schwarzwassers in den Jahren 1910 || * | 
bis 1921: b 
an 61 Tagen über 11 sm? 
„ 86 ’ r I ’ r 
r u u Zu F 
„ 190 rt r 5 7) 
r 278 [73 t 3 tr 
„365. „iu, 1 u 
Die mindest beobachtete Abflußmenge betrug 
1 sm?, die mittlere Wassermenge 5,8 sm’. 


Das Nutzgefälle beträgt 14,5 m. Zu möglichst 
weitzehender Ausnutzung dieser Wasserver- 
hältnisse und gleichzeitiger Bereitstellung aus- 
reichender Maschinenreserven kamen zwei ein- 
ander völlig gleiche regelbare Franeis-Spiral- 
doppelturbinen mit horizontaler Welle und un- 
mittelbarer Kupplung mit den zugehörigen 
Stromerzeugern zur Aufstellung. Die Schluck- 
fähigkeit jeder Doppelturbine beträgt 5,5 sm?, 


nt 700 200 300 #00 300 7000 m 


Abb. 1. Lageplan der Wasserkraftanlage bei Aue. 


nenspannung beträgt im Mittel 10000 V, regelbar um 
+10% bei cos g = 0,75. Die Durchgangsdrehzahl ist 600 
in der Minute. Die Wasserstände des Wehres und des 
Wasserschlosses werden im Maschinenhaus durch Fern- 
zeizeinrichtung angezeigt; es erfolgt eine selbsttätige Re- 
gelung der Turbine in Abhängigkeit von der Höhe des 
Wehrteichspiegels. Die Schaltanlage wurde von der Sach- 
senwerk Licht- und Kraft-Aktiengesellschaft in Niedersed- 
litz geliefert und eingebaut. Nach den eingangs erwähn- 
ten beobachteten Wassermengen schwankt die Leistung 
zwischen 100 und 1100 kW. Sie beträgt im Mittel 620 kW 
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und damit die mittlere Jahresarbeit während 11 Jahren 
etwa 5,4 Millionen kWh. 

Die Anlage arbeitet unmittelbar auf das 10 000 V-Ver- 
teilungsnetz des der Sächsischen Elektrizitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft A.-G. gehörenden Elektrizitätswerkes Ober- 
erzgebirg, welches über eine 30000 V - Leitung mit dem 


Stollen 
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der beiden zusammen also 11 smë. Die Doppel- # -350m ù NN. 
turbinen sind so eingerichtet und ihr Einbau ist -w o 700 200 300 900 500 &00 700 800 


so erfolgt, daß durch Schieber eine Turbinen- 

hälfte vom Wasserzufluß abschaltbar ist und 

ihr Laufrad dann unbeaufschlagt mitläuft. Es 

ist damit erreicht worden, daß die Wirkungsgrade der 
Wasserausnützung zwischen den Wassermengen von 1,4 
und 11, sm? nur zwischen 74,5 und 81 % schwanken. 

: Die Drehzahl der. Turbinen beträgt 300/min:; sie sind 
von der Firma Schichau, Elbing, gebaut worden. Die Gene- 
ratoren lieferten die Siemens-Schuckertwerke; sie besitzen 
eine Leistung von 800 kVA bei cos = 0,75. Die Maschi- 


Abb. 2. Höhen- und Längenplan der Wasserzuführung. 


sächsischen Landesversorgungsnetz in Verbindung steht. 

s ist so möglich, das jeweils zur Verfügung stehende 
Wasser zu jeder Jahres- und zu jeder Tages- und Nachtzeit 
restlos im Umfange der eingebauten Maschinenanlagen 
auszunutzen. Der Zusammenschluß der Elektrizitätsver- 
sorgungen in größeren Gebieten schafft in vielen Fällen 
erst die Möglichkeit, Wasserkräfte vollständig nutzbrin- 
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an zu verwerten und so ihre Wirtschaftlichkeit zu 
heben. 

Die oben beschriebene Wasserkraftanlage erforderte 
Baukosten von rund 1 050 000 M: zu dem Bau gab das Reich 
aus Mitteln der produktiven Erwerbslosenfürsorge rund 
150000 M, so daß das zu verzinsende Anlagekapital 
90 000M beträgt. Die sächsischen Wasserkräfte erfordern 
im alleemeinen im Verhältnis zu ihrer schwankenden 
Leistung hohe Ausbaukosten. Es können daher nur die 
zünstigst gelegenen Wasserkräfte auszebaut werden in der 
Voraussicht, daß sie nach Tilgung der Anlagekosten in 
etwa 25 Jahren für die Energieversorgung billige Kraft- 
quellen darstellen, die zur Schonung der Kohlenschätze für 
die spätere Zeit wertvoll sein werden. 


Die Elektrizitätswirtschaft und der Stand der 
elektrotechnischen Industrie in. Polen. 


Von Dr. rer. pol C. Poralla, Breslau. 
(Osteuropa-Institut). 


Polen steht in bezug auf die Anwendung der Elektri- 
zität noch weit hinter anderen Ländern zurück. Während 
der jährliche Verbrauch beispielsweise in Deutschland 
149 kWh, in Schweden sogar 365 kWh je Kopf der Bevölke- 
rung beträgt, entfallen in Polen auf jeden Einwohner nur 
2 kWh. Das erklärt sich daraus, daß noch viele größere 
Städte kein Elektrizitätswerk besitzen, die Anlagen selbst 
in den Großstädten vielfach noch rückständig sind und den 
an sie gestellten Anforderungen deshalb auch nicht an- 
nähernd entsprechen können. Die Verwaltungen der Elek- 
trizitätswerke in Warschau, Lodz, Krakau, Wilna und 
Sosnowice tragen sich schon längere Zeit mit dem Ge- 
danken, ihre Anlagen im Zusamenhang mit dem ständig 
wachsenden Verbrauch von Energie zu erweitern. Da aber 
die im ehemals russischen Teilgebiet befindlichen Elek- 
trizitätswerke meistens nicht in kommunalem, sondern in 
privatem Besitz sind, stehen den Erweiterungsabsichten 
der einzelnen Werke angesichts des großen Kapitalmangels 
in Polen erhebliche finanzielle Schwierigkeiten im Wege, 
die — weil von seiten des Staats keine Unterstützung zu 
erwarten ist — allenfalls mit Hilfe ausländischen Kapitals 
überbrückt werden könnten. 


Angesichts der günstigen Entwicklungsmöglichkeiten, 
die sich für anlagesuchendes Kapital auf diesem Gebiet 
erschließen, ist das Interesse des Auslands für die Elektri- 
sierung Polens schr lebhaft und kommt bereits deutlich 
in den Beteiligungen an den einzelnen polnischen Kraft- 
werken zum Ausdruck. An den Elecektrizitätswerken in 
Ostoberschlesien und Pommerellen ist deutsches, in 
Warschau französisches, in Üzenstochau, Kielce, 
Radom und Petrikau belgisches und in Pruszow, Sos- 
nowice und Siersza Wodna englisches Kapital aus- 
schlaxgebend beteiligt. Seit einigen Monaten beginnt sich 
auch amerikanisches Kapital für die Bauprojekte 
neuer Werke in Polen zu interessieren. In Zusammen- 
hang damit stehen Angebote der amerikanischen Elektri- 
zitätsgesellschaften General Eleetrie Co., Westinghouse 
Co. und des Bankhauses Ph. S. Bertron, die sich unter dem 
Namen „American-European Utilities Corp.” zu einer 
Interessengemeinschaft mit einem Kapital von 26 Mill. $ 
zusammeneeschlossen haben, an die polnische Regierung, 
die Flektrisierung Polens zwischen Warschau und der 
deutschen Grenze auf eigne Kosten durchzuführen. 
Gleichzeitig werden Verhandlungen über die Konzessions- 
erteilung für den Bau eines großen Kraftwerks im ost- 
oberschlesischen Industriebezirk sowie eines zweiten in 
der Nähe der Städte Rozanöw und Jazowsk mit gleich- 
zeitizer Errichtung einer großen Talsperre am Dunaice 
geführt. Wie verlautet, soll die American-Kuropean 
Utilities Corp. die Option auf die Zentrale Chorzów bce- 
reits erhalten haben. Als Garantie für die notwendigen 
Investitionen bietet die polnische Regierung den Ameri- 
kanern ein Elektrizitätsmonopol an. Von polnischen Fir- 
men, die an der Elektrisierung des Landes Anteil nehmen, 
wären noch die „Bank für die Elektrifizierung Polens” 
in Warschau und die „A.G. Sila i Swiatlo” (Kraft und 
Licht) zu erwähnen, die mit Unterstützung langfristiger 
englischer Kredite allein drei große polnische Kraftwerke 
finanziert. Als Geldgeber tritt die Londoner „The Power 


and Traction Finance Co. Ltd.” auf, die der erwähnten > 


Aktiengesellschaft Waren- und Barkrelite gegen relativ 
geringe Verzinsung auf 18 Jahre zur Verfügung gestellt 
und sich erst jüngst wieder bereit erklärt hat, den Kapital- 
anforderungen des Unternehmens in jeder Form zu ge- 
nügen. 
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In Polen überwiegt der Typ der Elektrizitätswerke, 
die Energie für Beleuchtungszwecke erzeugen. Nur in Pol- 
nisch-Oberschlesien ist der Elektrizitätsverbrauch für in- 
dustrielle Zwecke größer. Etwa 85 % aller Werke werden 
mit Dampf betrieben. Die Erzeugung von Elektrizität 
aurch Wasserkraft ist in Polen noch minimal, doch soll 
dem Bau neuer Kraftwerke in der Nähe von Flüssen be- 
sondere Aufmerksamkeit zugewandt werden. Gegenwärtig 
wird die Jahreserzeugung von elektrischem Licht und von 
Kraft auf 1.2 Milliarden kWh geschätzt und soll unter 
allen Umständen soweit gesteigert werden, daß sie auch 
der polnischen Industrie in weitestgehendem Maß zugute 
kommen kann, da man durch die ausgedehntere Nutzbar- 
machung elektrischer Energie zu erreichen hofft, diese 
nicht nur zu modernisieren, sondern auch wettbewerbs- 
fähiger zu machen. Zur Förderung der Elektrisierung 
Polens tritt der „Verband der polnischen Elektrizitäts- 
werke” für weitgehende Zollermäßigungen ein 
mit der Begründung, daß die derzeitigen Einfuhrzölle 
für elektrische Artikel und Maschinen vielfach Prohibitiv- 
maßnahmen gleichkämen und somit alles andere als zweck- 
dienlich seien. Damit stellt sich dieser Verband in schrof- 
fen Gegensatz zu den Ansichten der polnischen elektro- 
technischen Industrie, die ständig über mangelnden Zoll- 
schutz klagt und sich mit aller Energie für eine weitere 
Beschränkung der Einfuhr ausländischer Artikel und Ma- 
schinen für den elektrotechnischen Bedarf einsetzt. Die 
im „Verband der elektrotechnischen Industriebetriebe” zu- 
sammengeschlossenen Fabriken haben es bisher verstan- 
den, die polnische Zollpolitik jeweils nach den Erforder- 
nissen ihrer Branche zu beeinflussen. Diesem Umstand 
hat es die Elektroindustrie in erster Linie zu verdanken, 
daß sie sich trotz der erlittenen Kriessschäden in relativ 
kurzer Zeit wieder erholen konnte. Außerdem wurde die 
Gründung neuer Unternehmungen günstig beeinflußt, so 
daß sich dieser Industriezweig in Polen bereits zu einem 
wichtigen Faktor für die Versorgung des Inlands ent- 
wickelt hat. 

Im Verlauf der letzten Jahre ist die Produktion von 
elektrotechnischen Artikeln, Motoren usw. in Polen so 
forciert worden, daß bereits fast alle Arten im Inland 
hergestellt werden können. Natürlich ist die Erzeugung 
mehr oder weniger noch auf Fabrikate einfacherer Kon- 
struktion beschränkt, zumal die polnische Elektroindustrie 
in ihrer Entwieklung noch nicht soweit fortzeschritten 
ist, um auch schon komplizierte Artikel in eigenen Be- 
trieben mit gleicher Vollkommenheit wie beispielsweise 
in den westeuropäischen Staaten herzustellen. Daß sie aber 
im Lauf der letzten Jahre immerhin recht anschnliche 
Fortschritte gemacht hat, ergibt sich aus einer Übersicht 
der in Polen bereits hergestellten Artikel und Maschinen 
der Elektrotechnik. Es werden gegenwärtig schon er- 
zeugt: Elektromotoren und Dynamos, Kabel und Drähte 
aller Art, Isolierröhren sowie sonstiges Installations- 
matcrial, Elektroapparate, Widerstände und Transforma- 
toren, wissenschaftliche Apparate und solche für Spezial- 
„wecke, Glühlampen, Radiolampen, Akkumulatoren, Por- 
zellan für elektrische Zwecke, Armaturen, elektrische 
Einrichtungen zum Kochen, Wärmen usw., elektrische 
Bügeleisen und Elemente aller Art. Eine Anzahl kleinerer 
Werkstätten befaßt sich auch noch mit der Herstellung von 
Zubehör für elektrische Einrichtungen. 

Bei einigermaßen günstiger Fortentwicklung rechnet 
man in Polen damit, daß die Eigenproduktion schon in 
den allernächsten Jahren ausreichen dürfte, um den not- 
wendigen Inlandsbedarf zu decken. Vorläufig werden aber 
noch große Mengen ausländischer elektrotechnischer Er- 
zeugenisse eingeführt. Im Lauf des Jahres 1924 kamen 
beispielsweise nicht weniger als 10128 t im Wert von 
222 Mill. Zloty aus dem Ausland. Im ersten Halbjahr 
1925 konnte sieh der Import noch weiter steigern. Haupt- 
lieferanten Polens für elektrisches Material und Maschi- 
nen sind in erster Linie Deutschland, Österreich 
und England. Trotz des schon mehrere Monate anhal- 
tenden Wirtschaftskonflikts zwischen Deutschland und 
Polen ist der Import deutscher Artikel nur teilweise unter- 
brochen worden, da die polnische Regierung für elektrische 
Maschinen, Apparate und Transformatoren deutschen Ur- 
sprungs kein Einfuhrverbot erlassen hat. Seit einiger 
Zeit macht aber die heimische Elektroindustrie alle mög- 
lichen Anstrengungen, bei der Regierung eine Erhöhung 
des Einfuhrzolls auf elektrische Artikel und Maschinen zu 
erwirken, um die ihr immer lästiger werdende Auslands- 
konkurrenz zu unterbinden, die infolge ihrer billigeren 
Preise und besseren Qualitäten die Absatzlage der pol- 
nischen Industrie natürlich sehr ungünstig beeinflußt. Die 
Wünsche der polnischen Elektroindustrie zielen daher 
auf einen erhöhten Zollschutz hin, den sie durch folgende 
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Abänderungen der bisherigen Einfuhrzollgesetzgebung zu 
erreichen sucht: für Maschinen und Motoren aller Art soll 
der Einfuhrzoll um mindestens 30 %, für Kabel um 40 %, 
für Apparate, Leitungsdrähte und elektrotechnisches Ma- 
terial um 50 % und schließlich für elektrische Glühlampen 
um 100 % erhöht werden. Wenn die polnische Regierung 
den Wünschen der inländischen Industrie auch nicht im 
vollen Umfang entsprochen hat, so sind durch die Ende 
vorigen Jahres durchgeführte Revision des polnischen 
Zolltarifs doch für eine ganze Reihe elektrischer Artikel 
und Mäschinen, die für den Import nach Polen in Frage 
kommen, mit Wirkung vom 1. I. 1926 wesentliche 
Zollerhöhungen eingetreten, wie folgende Übersicht 
Zn Zollsatz in 
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Zloty/dz 
neu _ alt 
Elektrische Leitungen, isoliert 
(ohne Bleiüberzug), 
einfache Drähte mit Paraffin, Schellack 
oder anderer Isoliermasse überzogen, i 
mit 1 mm Durchmesser und darüber 170 135 
einfache Leitungen mit Baumwoll- 

. gespinst oder Asbestgespinst isoliert 
(ungetränkt) dsgl. . ee 220. 160 
dsgl. mit Isolierung aus Papier, Gummi, 

Kautschuk, mit Isolierinasse getränkt 265 210 
zwei- und mehrdrähtige Leitungen . 305 245 
Elektrische Kabel mit Bleiüberzug, 
mit äußerem Durchm. über 45 mm . 100 80 
bis 45 , 110 90 
Elektrisohe Maschinen: 
Dynamomaschinen sowie Elektromoto- 
ren, Umformer aller Art, Transformato- 
ren, nicht besonders genannte Maschi- 
nen, wie Elektroventilatoren u. sonstige 
Maschinen mit untrennbarem elektri- 
schem Antrieb, Elektromagnete aller 
Art, Teile obengenannter Maschinen, 
alles im Stückgewicht: l 
bis 15 kg 700 540 
über 15 bis 150 „ 460 360 
über 150 bis 500 „ 350 270 
über 500 bis 3000 , 240 190 
über 3000 , 125 100 
Akkumulatoren und Akkumulatoren- 
platten, im Stückgewicht: 
von 45 kg und weniger 200 125 
von mehr als 45 kg 150 90 
Elektrotechnische Vorrich- | 
tungen und Apparate, wie: 
Widerstände, Anlasser, Regulatoren u. 
Kontroller, Blitzableiter, Vorrichtun- 
gen für Schalttafeln, Hebelumschalter, 
automatische Ausschalter, Schaltkästen 
und Schaltschränke, Kondensatoren, 
Schalttafeln, Zündkerzen für Verbren- 
nungsmotoren u. andere ähnliche elektr. 
Apparate, alles im Stückgewicht: 
bis 2kg 700 400 
iiber 2 bis 15 „ 600 340 
über 15 bis 50 „ 500 290 
über 50 bis 150 , 420 280 
über 150 ,„ 300 260 
Elektrische Wärme. und Koch- 
vorrichtungen, wie: Kasserol- 
len, Teckessel, Kaffeemaschinen, Flüs- 
sigkeitswärmer, Ondoliereisenwärmer 
u. dgl., im Stückgewicht: 
bis 200 g 1400 1100 
von 200 g bis 2 kg 1000 750 
über 2 „ 650 500 
Elektrische Bügeleisen und 
kleine elektrische Öfen 500 400 
Glühlampen in Fassungen: 
mit Kohlenfaden . 450 300 
mit Metallfaden 1450 800 
für Taschenlampen . 1500 1250 
für Radioapparate 5000 — 


Zloty/dz 
a neu alt 
Installationsmaterial für elek- 
trische Anlagen: 
Isolierröhren aus Jsoliermasse ohne 2 
Metallüberzug . . . . 92 15 
dsgl. mit Metallüberzug . . . . . 165 130 
Galvanische Elemente und Taschen- ` Ä 
"lampenbatterien, elektr. Lamipen und 
Lampenteile B ns 350 250 
Telephonapparate, komplett: 
Induktions- u. Batterietelephonapparaie 700 500 
Automatische Telephonapparate . 500 370 
Feuersignalapparate . . . . . . . 460 370 
Telegraphen-Tastapparate . . . . .  6IO 49% 
Radioapparate: Be 
fertige 20 1200 — 
Teile von solchen . . . . . . . . 800 — 


Auf der anderen Seite will man versuchen, den ins 
Stocken geraienen Inlandabsatz durch eine erhöhte Ex- 
porttätigkeit wieder wettzumachen. In diesem Zusam- 
menhang werden Anstalten getroffen, die Ausfuhr einiger 
gangbarer Artikel und Maschinen nach Rußland und den 
südost-europäischen Staaten in die Wege zu leiten. Nen- 
nenswerte Erfolge in dieser Richtung sind bisher noch 
nicht nachweisbar, da die augenblicklichen Wirtschafts- 
verhältnisse in Polen sehr ungünstig liegen. Erwähnens- 
wert wäre höchstens die Ausfuhr von Isolierröhren der 
ostoberschlesischen Firma „Ferrum“ in Kattowitz, die in 
größerem Umfang stattfindet. Daß die Ausfuhr polnischer 
Artikel sich bisher so schlecht entfalten konnte, liegt 
hauptsächlich in den teuren Produktionsbedingungen in 
Polen. Aus dem gleichen Grund ist auch die Verschlechte- 
rung der Absatzverhältnisse auf dem Inlandmarkt einge- 
treten, die, wie bereits oben erwähnt, den dringenden 
Wunsch nach Erschwerung der Einfuhr für Auslands- 
waren wachgerufen hat. 


Der eigentliche Grund für die gegenwärtige Krise der 
polnischen Elektroindustrie ist aber weniger in der Aus- 
landskonkurrenz, als indem großen MangelanBe- 
triebskapitalien und in der enormen Ver- 
tecuerung der Kredite zu suchen, die ein ratio- 
nelles Arbeiten zur Unmöglichkeit macht; doch sind die 
Aussichten auf Bereitstellung größerer privater und staat- 
licher Kredite infolge der allgemeinen Finanznot des 
Landes sehr trübe. Da aber die Verbilligung des Kredits 
für die Besserung der Produktionsverhältnisse von ent- 
scheidender Bedeutung ist, kann mit einem Konjunktur- 
umschwung in der polnischen Elektroindustrie in abseh- 
barer Zeit kaum gerechnet werden. 


Die französische Elektroindustrie. 


Vor einiger Zeit ist vom Britischen Verband elektro- 
technischer und verwandter Firmen eine bedeutsame 
Schrift über die Lage der französischen Elektroindustrie 
veröffentlicht worden'!). Die Schrift, die auch in Deutsch- 
land Beachtung verdient, geht davon aus, daß die fran- 
zösische Elektroindustrie in den letzten Jahren mehr und 
mehr als Wettbewerberin auf dem Weltmarkt hervortritt 
und Frankreich selbst infolge seines starken Industriali- 
sierungs- und Elcktrisierungsdranges einen guten Markt, 
namentlich für große Anlagen, darstellt. Sie untersucht in 
vier Hauptabschnitten die Finanzverhältnisse Frankreichs, 
den Stand der Flcktrisierung der Industrie, die Lage der 
französischen Elektroindustrie (Stromversorgung, Fabri- 
kation, Außenhandel, Bahnen) sowie die Höhe der Preis? 
und Löhne und faßt das Ergebnis in einer Anzahl von 
Schlußfolgerungen zusanımen. 


Frankreichs Finanzen. 


Nach der Darstellung der starken Verschuldung Frank- 
reichs, der Defizitwirtschaft des Staats und der Infla- 
tion, die als der Hauptgrund für die augen- 
blickliche gute Konjunktur der französı- 
schen Industrie bezeichnet wird, wendet sich die 
Schrift den Bankinstituten und der industriellen Finan- 


1) „The electrical industry _in France, indusfrial and economic 
progress“, herausgegeben vom „Economic and statistical department 
of the British electrical & allied manufacturer’s association“ Unca, 
36 Kingsway London, 1925. 
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zierung zu. Neben den Großbanken, die Geschäfte aller 
Art betreiben, entstand seit 1905 ein Bankentyp, der sich 
auf die Finanzierung von Handel und Industrie, namentlich 
von Berg- und Hüttenwerken, Maschinenfabriken und elek- 
trischen Unternehmungen spezialisiert und die Industriali- 
sierung Frankreichs sehr gefördert hat. Die bedeutendsten 
Institute dieser Art sind die Banque de union Parisienne, 
hinter der die Firma Schneider & Cie. steht, mit einem 
Kapital (1924) von 150 Mill. Fr und einem Reservefonis 


von 92 Mill. Fr, und die Banque de Paris et des Pays-Bas . 


mit 200 Mill. Fr Kapital und 144 Mill. Fr Reserve. Die 
erstere finanziert hauptsächlich die Ölindustrie, schwer- 
industrielle und elektrische Unternehmungen sowie Ma- 
schinenfabriken im In- und Ausland. Die zweitgenannte 
Bank ist an einer Reihe von französischen und belgischen 
Blektrizitätsunternehmungen maßgebend beteiligt. Finanz- 
und Industrieunternehmungen werden immer enger mit- 
einınder verbunden und dürften in wenigen Jahren ver- 
eint stark genug sein, um Frankreich bei der Eroberung 
fremder Märkte zu unterstützen. 


Die Elektrisierung der Industrie. 


Die französische Industrie hat sich vom Krieg schnell 
erholt und produzierte im Jahre 1924 um etwa 17% mehr 
als 1913. Im Kohlenbergbau ist die Wiederherstellung der 
zerstörten Gruben vollkommen durchgeführt. Bemerkens- 
wert dabei ist die fast restlose Einführung der Elektrizität 
in alle bergbaulichen Betriebe. Dies geht zum Beispiel aus 
der Steigerung der Leistung der Zentralen im Bergbau- 
bezirk von 139500 kW im Jahr 1913 auf 602500 kW im 
Jahr 1924 hervor. Frankreichs Eisenerzgewinnung ist 
dureh die Abtretung Elsaß-Lothringens so stark gestieg:n, 
daß es nieht möglich ist, alles Erz im Inland unterzubrin- 
gen, sondern große Mengen ausgeführt werden missen. 
Dies erklärt das Bemühen der Regierung, die Erzeugung 
der weiterverarbeitenden Industrien zu heben, um Absatz 
für die Mehrproduktion von Eisen zu schaffen. Ähnlich 
wie im Kohlenbergbau hat auch in der Eisen- und Stahl- 
industrie eine starke Vermehrung der installierten elektri- 
schen Leistung stattgefunden. 

Die elektrochemische und elektrometallurgische In- 
dustrie hat ebenfalls einen Aufschwung seit 1913 zu ver- 
zeichnen. So stieg die Gewinnung von Aluminium von 
13 000 t i. J. 1913 auf 18 000 t i. J. 1924, die von Kalzium- 
karbid im gleichen Zeitraum von 45000 auf 57000 t; die 
Erzeugung von Elektrostahl erreichte 1924 eine Höhe von 
56000 t, die von Roheisen im elektrischen Hochofcen eine 
solehe von 72 000 t. 


Frankreichs Stromversorgung. 


Die Wasserkräfte Frankreichs werden auf 6,870 Mil- 
lionen kW (im Jahresmittel) geschätzt, davon waren Ende 
1923 etwa 1,860 Mill. kW ausgebaut. Hierin teilen sich die 
elektrochemische und elektrometallurgisehe Industrie mit 
0,66, die Papierindustrie mit rd. 0,1 und die allgemeine 
Stromversorgung mit 1,1 Mill. kW. Die Leistung der für 
die allgemeine Stromversorgung arbeitenden Dampf- 
kraftwerke betrug Ende 1923 1,9 Mill. kW, sie stieg in den 
letzten fünf Jahren jährlich um etwa 0,4 Mill. kW. Die 
jährliche Zunahme der Leistung sämtlicher Zentralen 
Frankreichs (einschl. der industriellen) wird auf rund 


1 Mill. kW geschätzt, eine Ziffer, aus der die Bedeutung 
des inneren Marktes hervorgeht. 

Nachstehend sind die Zahlen der installierten Kilowatt 
und der im Jahr 1924 produzierten Kilowattstunden eini- 
ger der bedeutendsten Stromerzeugungsgesellschaften ver- 
zeichnet: 


Instal- | Erzeugto 
‚lierte kW! Mill. kWh 


Betrieb 


Name der Gesellschaft it 


Union d'électricité. . 624 
nergie électrique du littoral médi- | 
terranéen . . Wasser | 150000 ' 500 
Comp. Parisienne de distribution | 
d'électricité . . . . . .. . .| Dampf | 190000. 400 
Le Sidérurgie Lorraine . . i 120000 | 250 
Énergie électrique du Nord de la | 
France: o roe ara a a „ 126 000 : 200 
Energie électrique du Sudouest . | Wasser 64 000 ' 160 
Cie. électrique de la Loire et du | 
Centre . . . 2 2 22020. Dampf | 30 000 , 181 
Wasser 36000 150 
Société générale de force et de la | 
lumière . .». 2.222200. 49 000 140 


Das in allen Wasser- und nn Frank- 
reichs installierte Kapital wird auf 4 bis 4,5 Milliarden Fr 
geschätzt; die finanzielle Lage der Mehrzahl der Strom- 
versorgungsunternehmungen kann als befriedigend be- 
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zeichnet werden. Zu ihrer günstigen Entwicklung hat die 
in den letzten Jahren erfolgte Übernahme vieler kleiner 
Gesellschaften durch große beigetragen. Die Zahl der in 
der Stromversorgunssindustrie beschäftigten Personen be- 
trägt annähernd 25 0007). - 


Die Finanzierung der Stromversorgung. 


Die Stromversorgungsunternehmungen Frankreichs _ 
wurden teils von großen Banken, teils von besonderen 
Finanzierungsgesellschaften, in der Hauptsache aber von 
einigen der führenden elektrotechnischen Fabrikations- 
firmen finanziert. Unter den letzteren sind hauptsächlich 
die folgenden zu nennen: 


Die Compagnie generale delectriecite ist 
nicht nur an andern Fabrikationsfirmen, wie L’Accumuia- 
teur Tudor, Cie. generale des cäbles de Lyon, Cie. des 
lampes u. a., sondern auch an der großen elektrometallur- _ 
gischen Firma Alais, Froges et Camargue und durch diese 
an verschiedenen Stromversorgungsunternehmungen stark 
beteiligt. Sie hat ferner Verbindungen mit großen elektri- 
schen Finanz- und Beteiligungsscesellschaften, wie der Soc. 
générale d’entreprises, Entreprises de distribution d’ener- 
gie électrique, Cie. continentale Edison u.a. Ihre Verzwei- 
gungen und Verbindungen erstrecken sich über ganz 
Frankreich und sorgen für Aufträge zu jeder Zeit. Die 
Cie française pour VExploitation des 
Procédés Thomson-Houston hat in der Haupt- 


sache Straßenbahnunternehmungen, wie die Cie. générale 


Parisienne des tramways, die Soc. Versaillaise de tram- 
ways, und daneben Stromversorgungsunternehmungen 
le auch ist sie an einigen Fabrikationsfirmen, der 

"ie. des lampes, der Soc. de construction et location d’appa- 
En de levage sowie an der spanischen Firma Sociedad 
Ibérica de construccions electricas, beteiligt. Die Forges 
et Ateliers de constructions électriques 
de Jeumont haben ebenfalls ein großzügiges System 
finanzieller Durchdringung mit dem Ziel begonnen, sich 
dauernde Aufträge zu sichern, indem sie mehreren großen 
Stromversorgungsgesellschaften langfristige Kredite gce- 
währt und sich an anderen beteiligt haben. Sie sind auch 
an einigen Telegraphenfabriken interessiert und haben 
die Kontrolle über die belgische Firma Ateliers de con- 
structions électriques de Charleroi. Zusammen mit Schnei- 
der & Cie. und der Banque de l'union Parisienne finanzier- 
ten sie die Union Européenne industrielle et financière, 
die der Förderung französischer Interessen in Mittel- und 
Osteuropa dient. Die Firma Schneider & Cie. in le 
Creusot ist durch die Banque de union Parisienne an eini- 
gen der größten französischen Stromversorgungsunter- 
nehmungen — Union d'électricité, Cie. Parisienne de 
distribution d'électricité, Cie. électrique de la Loire et du 
Centre — sowie an Gesellschaften, die die Elektrisierung 
von Eisenbahnen finanzieren, beteiligt. Zusammen mit 
der Soc. générale d'entreprises war sie in Polen, Spanien, 
Italien, dem Balkan und Nordafrika tätig. Über die fünfte 
große elektrotechnische Fabrikations- und Finanzierungs- 
gesellschaft, die Soc. Alsacienne de construc- 
tions mécaniques in Belfort, ist nur soviel bekannt, 
daß sie mit der Firma Schneider & Cie. enge Verbindungen 
unterhält. Nur wenige der großen Aufträge, die seit 1918 
vergeben worden sind, dürften dem Dreiblatt Schneider- 
Jeumont-Alsacienne entgangen sein. Diese drei Firmen 
betreiben gemeinsam eine Politik der finanziellen Durch- 
dringung des Auslands, und es ist nur eine Frage der Zeit, 
daß sie sich vollends zusammenschließen. 


Unter den eigentlichen Finanzierungsgesellschaften 
nimmt die Soc. générale d’entreprises mit ihren Hilfsgesell- 
schaften die erste Stelle ein. Sie hat umfangreiche Strom- 
versorgungsnetze in Frankreich errichtet, war an der Blek- 
trisierung der italienischen Bahnen beteiligt und ist mit 
Projekten in Rumänien, Polen und den baltischen Ländern 
beschäftigt. Sie hat die Kontrolle über wichtige franzö- 
sische Stromversorgungsunternehmungen. Die Soc. géné- 
rale de force et lumière électrique du Nord hat große An- 
lagen für die Elektrisierung des flachen Landes ausgeführt 
und den Bau umfangreicher Stromverteilungsnetze im 
Norden und Osten Frankreichs finanziert. Die Soc. Pari- 
sienne de l'industrie, des chemins de fer et des tramways 
électriques besitzt nahe Verbindungen zu den Ateliers de 
Jeumont, ihre Tätigkeit ist sehr ähnlich derjenigen der 
Soc. générale d'entreprises; sie ist an einer Anzahl bedeu- 
tender Stromversorgungs- und Bahnunternehmuneen in- 
teressiert. 


Die elektrische Fabrikation. 


Die elektrotechnische Erzeugung Frankreichs hatte 
im Jahr 1913 einen Wert von schätzungsweise 1% Mill. Fr 


2) Vgl. ETZ 1925, S. 109. 
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(rd. 150 Mill. M), 1924 dagegen einen solchen von etwa 
1800 Mill. P.-Fr (= 390 Mill. M); sie ist also, selbst unter 
Berücksichtigung der erhöhten Weltmarktpreise, beträcht- 
lich gestiegen. Die Zahl der in der fabrizierenden Elektro- 
technik beschäftigten Personen betrug Ende 1924 rd. 70 000 
(1913 nur 25 000), woraus sich eine Erzeugung je Kopf von 
26 000 Fr oder 6000 M ergibt. In den französischen Fabri- 
ken können Generatoren bis 40 000 kW Einzelleistung her- 
gestellt werden; einzelne Kraftwerke sind bei Leistungen 
von : mehreren Hunderttausend Kilowatt angelangt; als 
Höchstspannungen für größe Leitungsnetze werden neuer- 
dings solche von 135 und 220 kV gewählt. 

In der gesamten fabrizierenden Elektroindustrie war 


Ende 1924 ein Kapital von nahezu 2 Milliarden Fr angelegt 
(1913 nur 300 Mill. Fr). In folgender Übersicht sind für 


einige der größten Firmen die Höhe des Kapitals, der 
Schuldverschreibungen, der Rücklagen und Beteiligungen 
sowie der Dividenden für das Jahr 1923 angegeben. 


! 


Schuld- Wert- Divi 
: hrei- | papiere u. 2 
Namie der Gesellschaft Kapital | verschrei Beteili- denden 
bungen kungen 
1000 Fr 1000 Fr 1000 Fr % 


17000 | 


| 

Thomson-Houston . . | 250 000 | 114 500 | 
Schneider & Cie. . . . | 100 000 22 000 | 243 000 
Ateliers de Jeumont . 80 000 24 300 ' 35.000 10 
Cie. Alsacienne. 76 500 12 000 ` 15 
Cie. Electrom&canique. | 70000 | 44 Su 13: 500 — 
Cie. generale d’electri- | 

cité. . . 2.2... ! 60 000 ! 105 Ba 114 900 14 


Die Soc. Alsacienne hatte im gleichen Jahr Aufträge 
im Wert von mehr als 350 Mill. Fr, die Ateliers de Jeumont 
hatten Ende 1923 einen Auftragsbestand von 150 Mill. Fr, 
die Cie. dlectrom&canique einen solchen von 145 Mill. Fr. 
Die Erzeugung aller drei Firmen zusammen dürfte jähr- 
lich mehr als 800 Mill. Fr betragen. Im Lauf des Jahres 
1924 und im ersten Quartal 1925 sind die Börsenkurse sämt- 
licher französischen elektrotechnischen Fabrikations- 
firmen, im Gegensatz zu denen der Stromversorgunzs- 
unternehmungen, recht erheblich gefallen, was andeutet, 
daß das Vertrauen in das Anhalten der Konjunktur nach- 
gelassen hat. 


Dor elektrotechnische Außenhandel. 


Während Frankreich früher ein guter Markt für 
Elektrocerzeugnisse war, ist es in den letzten Jahren mehr 
und mehr als Konkurrent hervorgetrcten; namentlich im 
Jahr 1924 ist die französische elektrotechnische Ausfuhr 
stark gestiegen. In nachstehender Zahlentafel sind die 
Ein- und Ausfuhrziffern der Jahre 1922 bis 1924 denen des 
Jahres 1913 gegenübergestellt, sämtliche Werte in Gold- 
mark umgerechnet 


1913 | 192 1923 | 1904 
Gegenstand = 
Mill. Goldmark 
Einfuhr | | 
Elektrische Maschinen 11,0 179 : 166 : 1486 
Elektrische Apparate 14,5 99 112 12,1 
Glühlampen . . 2,2 82 ; 80 10,0 
Isolierte Drähte und 
Kabel ...... 08 : 06 23 . 08 
Elektrotechnische 
Kohlen. ..... 0,9 0,2 04 ' 06 
Sonstiges. . . . . .» 9,5 16 '`' 19 ; 26 
Summe: | 38,9 | 38,4 | 404 ; 407 
Ausfuhr ew eoo Too a Zee | 
Elektrische Maschinen 5,3 11,2 120: 187 
Elektrische Apparate 11,8 28, 7 29, 8 Z o 47 
Glühlampen .. 1 8 5,3 69 686 
Isolierte Drähte und 
Kabel ...... 2,8 14,9 9,5 11,6 
Elektrotechnische 
Kohlen. . .... 7,8 42 | 81 | 3,7 
Sonstiges . . 2... 14, ‚4 3,2 eee BEE MA VE. 7 O) 37 S 5o 3, 7 ` 589 
"Summe: | 439 | 675 | 80 92 


Wenn auch die Nachkriegsziffern nicht ohne weiteres 
mit denen des Jahres 1913 verglichen werden können, da 
verschiedene Änderungen in der Natur der Ausfuhrgüter 


3 Die Zahlen sind nicht der vorliegenden Schrift entnommen, 
Kon m an Hand der amtlichen Statistik vom Verfasser zusammen- 
gestellt. 
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eingetreten sind und sich die Weltmarktpreise erhöht 
haben, so ist doch zweifellos, daß eine beträchtliche Ver- 
mehrung der gesamten Elektroausfuhr erzielt worden 
ist, während die Einfuhr annähernd gleich blieb. Be- 
merkenswert ist auch der Wandel im Außenhandel elek- 
trischer Maschinen; big zum Jahr 1923 zeigte die Außen- 
handelsbilanz stets ein adi Einfuhrüberschuß, im Jahr 1924 
zum erstenmal einen Ausfuhrüberschuß. Die hauptsäch- 
lichsten Ausfuhrländer für französische Maschinen sind 
Belgien, Spanien und die französischen Kolonien. 


Die Elektrisierung der Eisenbahnen. 


Die Elektrisierung ist in Angriff genommen bei den 
Paris—Orl&ans, Paris—Lyon—Mediterrange- und Midi- 
Bahnen; von letzterer werden bereits 226 km elektrisch 
betrieben. Die großen Firmen, wie Schneider & Cie., Soc. 
Alsacienne, Thomson-Houston und andere, haben eine 
Zentralgesellschaft, die Soc. detudes pour Tl’elec- 
trification des chemins de fer Francais, 
geschaffen, die die wirtschaftlichen und technischen Ver- 
hältnisse studieren und die sich ergebenden Aufträge unter 
die Mitgliedsfirmen verteilen soll. Hinderlich für einen 
schnellen Fortgang der Bahnelektrisierung ist die unze- 
heure Schuldenlast, unter der die Bahngesellschaften 
leiden. Demgemäß betrugen die für Elektrisierungsarbei- 
ten an den Linien der obengenannten drei Bahngesell- 
schaften im Jahr 1925 vorgeschenen Summen zusammen 
nur 310 Mill. Fr. Eine Elektrisierung größeren Umfangs 
dürfte nur möglich sein, wenn die Bahngesellschaften 
staatliche Subventionen oder billige Kredite erhalten. 


Preise, LöhneundKonkurrenzver- 
hältnisse. 


Die französischen Erzeuger von Fertigwaren haben 
gegenüber denen anderer Länder (namentlich Englands) 
den großen Vorteil niedrigerer Matcrialpreise und Löhne: 
bei den Materialien beträgt der Unterschied gegenüber 
England etwa 25 %, bei den Löhnen 40 %. Dadurch ist der 
französische Fabrikant in der Lage, seine Preise verhält- 
nismäßig niedrig zu stellen?) 


Schlußfolgerungen. 


1. Frankreich ist ein starker Konkurrent Englands 
im elektrotechnischen Geschäft geworden, u. zw. nicht nur 
auf den europäischen Märkten, sondern auch in Südamerika 
und Japan. Es hat die heimische elektrotechnische Erzeu- 
gung so vermehrt, daß damit gerechnet werden muß, daß 
dieser Markt sich in einigen Jahren selbst versorgt. 


2. Die Arbeiten am Wiederaufbau der zerstörten Ge- 
biete und die Inflation sind die Ursachen von Frankreichs 
reger industrieller Tätigkeit. 


3. Frankreichs Finanzpolitik hat in den Nachkriegs- 
jahren bedeutsame Änderungen erfahren; die Kreditinsti- 
tute zur Finanzierung der Industrie (Finanzierungsgesell- 
schaften) haben stark an Einfluß gewonnen, einige Groß- 
firmen haben mehr und mehr, das System langfristiger 
Kreditgewährung angewandt. 


4. Die französische Gesetzgebung verbietet die Bildung 
von Trusts und Preiskartellen; trotzdem besteht kein 
Zweifel, daß die Fühlung der großen Fabrikationsfirmen 
untercinander sehr eng ist. Ein französischer Elektrotrust 
besteht zwar nicht dem Namen nach, aber in Wirklichkeit. 


5. Das in der gesamten französischen Elektriziiäis- 
industrie angelegte Kapital beträgt mehr als 5 Milliarden 
Francs; dadurch: ist dieser Industriezweig an die erste 
Stelle gerückt, mit dem Krfolg, daß er einen starken Druek 
auf die Regierung auszuüben vermag. Die finanzielle 
Lage der Elektrizitätsindustrie kann bisher als befrie-i- 
gend bezeichnet werden. 


6. Eine große Gefahr für die französische Industrie im 
allgemeinen liegt in der ungeheuren Deflationsarbeit, die 
geleistet werden muß, wenn der Frank stabilisiert wird; 
eine Periode schlechter Konjunktur wird die Folge sein. 
Für die Elektroindustrie im besonderen werden sich jedorh 
aus der geplanten Erweiterung der großen Zentralen und 
der Überlandnetze sowie aus der Plektrisierung der Bah- 
nen genug Aufträge für eine Anzahl von Jahren ergeben. 
Auch ist damit zu rechnen, daß die elektrotechnische Aus- 
fuhr sich weiter entwickeln wird. 

| Dr.-Ing. G. Becker. 


4 Dies wird anders werden, sobald der Frank stabilisiert ist. 
D. Verf. _ 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Wirtsehaftlichkeit des Betriebes amerikanischer 
Kraftwerke. — In weiterer Ausführung der auf S. 1739 ge- 
brachten Angaben sei folgendes bemerkt: Die Abb. 1 stellt 
die Entwicklung des Wärmeverbrauches amerikanischer 
Kraftwerke in den Jahren 1913 bis 1925 dar. Die Kurve 
ist aus den Mittelwerten von 22 Kraftwerken entstanden, 
und zwar aus den Werten, welche jeweils nach der Inbe- 
triebsetzung gemessen wurden. Es wird die Frage auf- 
geworfen, ob man noch weiter bei jeder Inbetriebsetzung 
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Wärmeverbrauch amerikanischer Kraftwerke 1913 bis 1925. 


neuer moderner Werke mit ebenso erheblichen Verbesse- 
rungen im Kohlenverbrauch rechnen dürfe, oder ob nun- 
mehr ein Stillstand eintreten würde. Die punktierte Fort- 
setzung der Kurve zeigt, wie man sich in Amerika den 
weiteren Verlauf vorstellt. Die Veranlassung der erheb- 
liehen und ziemlich plötzlich einsetzenden Verbesserung 
des Kohlenverbrauches wird vor allem der starken Ver- 
teuerung der Kohlen in den Jahren 1920 bis 1922 zuge- 
schrieben. Die Mittel, welche zur Verminderung des 
Kohlenverbrauches geführt haben, sind zwar heute allge- 
mein bekannt, aber ihre Aufzählung an Hand der bemer- 
kenswertesten amerikanischen Kraftwerke gibt ein an- 
schauliches Bild der amerikanischen Arbeiten auf diesem 
Gebiete. 

Als Marksteine der Entwicklung werden folgende 
Werke mit ihren typischen Einrichtungen genannt: 


1. Zwei 40000 kW-Eingehäuseturbinen der General 
Electrie Co. im Philo-Kraftwerk der Ohio Power Co. Die 
Turbinen werden mit 38,6 at und 385° am Einlaßventil 
betrieben. Bei ca. 11 at wird der Dampf wieder auf 385° 
iiberhitzt. Die Turbinen haben drei Anzapfstellen zur 
Speisewasservorwärmung. Der Dampfverbrauch bei 
40000 kW soll ausschließlich des Anzapfdampfes 
363 kg/kWh betragen. Das Kühlwasser fließt den Kon- 
densatoren mit natürlichem Gefälle zu. Es sind Economi- 
ser und Luftvorwärmer vorhanden. 

2. Die Inbetriebsetzung der Crawford-Anlage der 
Commonwealth Edison Co. in Chicago. Die Turbinen 
arbeiten etwa unter denselben Bedingungen wie diejenigen 
von Philo. Sie sind nach der sogenannten „cross-compound”- 
Type gebaut, und zwar: eine 60000 kW-Einheit von der 
General Electric Co., eine 52 000 kW-Einheit von Westing- 
house und eine 50 000 kW-Einheit von C. A. Parsons. Jede 
Turbine hat zwei Kondensatoren mit senkrecht stehenden 
Kondensatorrohren neben dem Niederdruckgehäuse. Die 
Turbinenaufstellung, die Fundamente, die Disposition der 
Hilfsmaschinen und der ganze Kraftwerksplan sind nach 
neuen Gesichtspunkten ausgeführt. 

3. Die Hochdruckturbine der General Electrice Co. im 
Weymouth-Kraftwerk. Die Turbine von 3000 KW, 3600 
Umdrehungen soll mit 84,4 at und 370° gegen einen Gegen- 
druck von 24,5 at arbeiten. Der Abdampf wird in einem 
Zwischenüberhitzer von neuem auf 370° überhitzt und 
dann in die Hauptdampfleitung des Werkes gegeben. Zum 
Betriebe ist ein Hochdruckkessel errichtet. Die Anlage 
wird in Kürze in Betrieb kommen. 

4. Der Betrieb von zwei 35000 kW-Turbinen von 
Westinghouse in dem Colfax-Werk stellt mit vier Anzapf- 


stufen zur Speisewasservorwärmung auf 176° die weit- 


gehendste Anwendung des Regenerativverfahrens dar. 
5. Der hohe Wirkungsgrad von vier Doppelender- 
Stirlingkesseln von je 2850 m? Jleizfläche mit FEconomiser 


von je 2080 m? Fläche im Lake Shore-Kraftwerk der Cleve- 
land Illuminating Co. Die Kessel haben Kohlenstaub- 
feuerung mit Verbrennungskammern von 820 m? Ver- 
brannt wird Kohle von 3200 WE mit 3,5 % Schwefelgehalt 
und 11 % Asche mit einem Schmelzpunkt von etwa 1180 °. 
Der Wirkungsgrad betrug 92,9 % bei etwa 24 kg/m? und 
89,8% bei 45,5 kg/m? Belastung. Der Durchschnittwir- 
kungsgrad in einem Monat betrug 90,4 %. Ebenso bemer- 
kenswert sind die Ergebnisse der Doppelender-Stirling- 
kessel von ca. 2800 m? Heizfläche in der Trenton-Channel- 
Anlage der Detroit Edison Co. Bei nur etwas niedrigeren 
Wirkungsgeraden haben die Verluste an Unverbranntem 
Be 1% betragen und die Abgastemperaturen 110 bis 
120°. 

6. Der Betrieb von Babhcockkesseln von 1700 m? 
Heizfläche in dem Cahokia-Werk in St. Louis ist deshalb 
beachtlich, weil dort mit Kesseln ohne Economiser und 
ohne Lufterhitzer sehr minderwertige Kohle mit gutem 
Wirkungsgrad verbrannt wird. Auch dort wird Kohlen- 
staubfeuerung verwendet. Der Wirkungsgrad beträgt bei 
25 kg/m? Belastung 85,9 %, bei 44 kg/m? 82,1 %, der Durch- 
schnittswirkungsgrad im Monat 81,2 9%. i 

7. Die Verwendung von überhitzter Luft von 287° 
unter Taylor-Stockern, eines 1400 m?-Kessels im Chester- 
Kraftwerk in Philadelphia. Selbst bei längerem Betrieb 
mit 50 kg/m? Belastung ist das Feuer ohne Bildung von 
großen Schlackenkuchen gut instand gehalten worden. 
Es zeigte sich, daß die Wände der Feuerung nach der 
heben Bauart den hohen Temperaturen nicht stand- 
alten. 

8. Die Entwicklung der wassergekühlten Wände der 
Verbrennungskammern, z. B. im Hell Gate- und Sherman 
Creek-Werk in New- York. 

9. Der Erfolg mit elektrostatischer Entstaubung der 
Rauchgase nach dem Cottrellverfahren in Trenton Chan- 
nel, wo 75% der Flugasche in den Rauchgasen nieder- 
geschlagen wurde. 

10. Eine Fullerkohlenstaubmühle mit Windsichter in 
der Cahokiaanlage, welche 28 t/h Illinoiskohle mit einem 
Kraftaufwand einschließlich Ventilatorarbeit von 294 kW 
mit einer Feinheit von 65 % Durchgang durch das 200- 
Maschen-Sieb pro Zoll mahlt. Der Platzbedarf dieser 
Mühle ist 4X 6,5 m. 

11. Die häufige Verwendung von Kohletrocknern 
vermittels Abhitze und Abdanıpf, wie z. B. in der Cahokia- 
anlage und in Trenton Channel. 
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Abb. 2. Entwicklung der Kosten/kWh in Amerika 1918 bis 1925. 


12. Die erfolgreiche Einführung der automatischen 
Feuerführung in mehreren Kraftwerken wie im Lake 
Shore-Werk in Cleveland im Sherman Creek-Werk in New 
York und in der Devonstation in Devon. Es scheint, daß 
man hierdurch die Verluste durch die gelegentliche Un- 
achtsamkeit der Heizer ausschalten kann. 

13. Die Methoden zur Sicherstellung der Betriebs- 
kraft für die Hilfsmaschinen eines Werkes. In zehn kürz- 
lich in Betrieb gesetzten oder in Bau befindlichen Werken 
wird der Hilfszenerator für die Hilfsmaschinen direkt mit 
der Welle eines Hauptturbosatzes gekuppelt. Im Tren- 
ton Channel-Werk wird eine besondere Hilfsturbine mit 
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Eigenbedarfsgenerator betrieben, und im Crawford-Werk 
ist ein Haustransformator direkt an die Klemmen des 
Hauptgenerators angeschlossen. 

Nach der Aufzählung dieser neuesten Hilfsmittel zur 
Verbesserung des Kraftwerksbetriebes, zu denen noch 
manche andere Einzelheiten, wie Schmiedeeisen-Economi- 
ser für hohen Druck, Strahlungsüberhitzer, Luftkühlung 
der Verbrennungskammern, Umlaufkühlung für Genera- 
toren, Speisewasserentlüftung, Verdampfer und anderes 
mehr kommen, kann man der Meinung sein, daß die Zahl 
der Verbesserungsmöglichkeiten erschöpft wäre. Trotz- 
dem kann man noch Erfolge erwarten, z. B. durch folgende 
Maßnahmen: 

1. Durch die Weiterentwicklung der Quecksilber-Dampf- 
turbine. 

2. durch Erhöhung der Überhitzungstemperatur und 

3. durch Verwendung von Wasserstoff oder anderem ge- 
eigneten Gas zur Kühlung der Generatoren. 


Neben der Feststellung der Mittel, welche zur Ver- 
besserung des Kohlenverbrauches führen, muß die Wirt- 
schaftlichkeit derselben betrachtet werden. Die Kosten/kW h 
werden bekanntlich bestimmt durch die Löhne, die Unter- 
haltungskosten, die Kohlenkosten und die Zinsen des auf- 
gewandten Kapitals. In der Abb. 2 ist der Verlauf dieser 
Kosten während der Jahre 1913 bis 1925 in Amerika 
aufgetragen, wobei angenommen wurde, daß der Be- 
lastungsfaktor der bis 1924 in Betrieb gesetzten Werke 
31 %, der Werke von 195 36 % betrage. Während die 
Kohlenkosten teils durch Verbilligung der Kohle, teils 
durch Verbesserung des Kohlenverbrauches seit 1922 sich 
vermindern, steigen die Zinsen langsam aber stetig an. 
In Berücksichtigung dieser Tatsache ist der Einfluß der 
geschilderten neueren Bestrebungen auf die Gesamtwirt- 
schaftlichkeit ganz besonders zu prüfen. Derselbe ist 
recht verschieden. Eine Anzahl Maßnahmen verbessert 
die Betriebssicherheit der Anlagen, erhöht aber die An- 
schaffungskosten, ohne den Kohlenverbrauch zu ermälßi- 
gen. Das sind z. B. die Verwendung von sogenannten 
Hausturbinen, die Aufstellung von Reservekesseln und 
Maschinen und Schutzeinrichtungen in der Schaltanlage. 


Andere Maßnahmen verbessern zwar den Kohlenverbrauch, 


sind aber mit einem erhöhten Aufwand an Anschaffunge- 
kapital verbunden. Z. B. die Anwendung von besonders 
hohem Kesseldruck, die Zwischenüberhitzung und die Ver- 
wendung von Motoren mit regelbarer Drehzahl für die 
Hilfsmaschinen. Von Interesse ist, daß hierher der ameri- 
kanische Berichterstatter auch die Kohlenstaubfeuerung 
und für gewöhnlich auch die Economiser und Lufterhitzer 
rechnet. Ferner gibt es Maßnahmen, welche den Kohlen- 
verbrauch verbessern, unter Umständen auch die Bedie- 
nungskosten herabsetzen und trotzdem die Anschaffungs- 
kosten nicht erhöhen oder sogar erniedrigen. Hier wer- 
. den genannt: die Anwendung elektrischen Antriebes für 
die Hilfsmaschinen, die Anwendung nur mäßig gesteiger- 
ten Kesseldruckes ohne Zwischenüberhitzung, die Anwen- 
dung der höchsten Überhitzungstemperatur, welche mit 
den heute üblichen Baustoffen beherrscht werden kann, 
die Aufstellung möglichst großer Maschinen und Kessel- 
einheiten und die Einführung von drei- oder vierfacher 
Anzapfung zur Speisewasservorwärmung auf möglichst 
hohe Temperatur. Schließlich können nur die Anlage- 
kosten erhöht werden, ohne wirtschaftliche Vorteile zu 
bieten, z. B. durch zu reichliche Bemessung der Gebäude 
an totem Raum und durch zu starke Betonung der Archi- 
tektur. 

Es wird also Sache des Erbauers von neuen Kraft- 
werken sein, alle neuen sich bietenden Errungenschaften 
nicht allein bezüglich ihrer Wirkung auf die Verminde- 
rung des Kohlenverbrauches, sondern von Fall zu Fall 
auch deren Wirtschaftlichkeit festzustellen, ein Hinweis, 
dessen es in Deutschland heute wohl kaum mehr bedürfen 
würde (Fl. World, Bd. 86, S. 5). Or. 


Elektromaschinenbau. 


Ein selbsterregter Synehron - Induktionsmotor. — 
V. A. Fynn beschäftigt sich im J. Am. Inst. El. Engs., 
Bd. 43, S. 744, mit einem neuen, von ihm durchgebildeten 
Synchron-Induktionsmotor, d. h. einem Induktionsmotor, 
der nach erfolgtem Anlauf durch Erregung des sekundären 
Teils mit Gleichstrom in einen Syncehronmotor verwandelt 
wird. Zum besseren Verständnis der Neuerung werden 
zunächst die bekannten Schaltungen des Synchron-Induk- 
tionsmotors behandelt. Die erste dieser ist von Daniel- 
son!) angegeben worden. Sie ist dadurch charakteri- 
siert, daß ein normaler Induktionsmotor nach erfolgtem 


') ETZ 1901, S. 1068. 
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Anlauf von einer fremden, außerhalb des Motors befind- 
lichen Gleichstromquelle erregt wird. Die Nachteile die- 
ser Bauart sind das schwierige Intrittfallen, die geringe 
Überlastbarkeit bei normaler Erregung und die starke 
Blindstromänderung zwischen Vollast und Leerlauf bei 
konstanter Erregung. Der Grund für das erstere ist, daß 
das synchronisierende Moment wie bei jeder framderregten 
Synchronmaschine zwischen einem positiven und nega- 
tiven Maximum mit der Schlupffrequenz pulsiert und da- 
her nur bei sehr günstigen Anlaufverhältnissen genügt, 
um den Anker in den Synchronismus hineinzuziehen. Der 
Grund für das letztere ist die durch den kleinen Luftspalt 
bedingte, relativ starke Ankerrückwirkung, die bei kon- 
stanter Erregung beträchtliche Änderungen des Blind- 
stroms zur Folge hat. Die nächste Entwicklungsstufe war 
der Synchron-Induktionsmotor von V. A. Fynn nach B. 
P. Nr. 11298 von 1906 (.Abb. 3). Dieser ist dadurch cha- 


Abb. 3. Syncehron-Induktionsmotor 
nach V. A. Fynn, 1906. 


Abb. 4. Synchron-Induktions- 
motor nach Fynn, 1920. 


rakterisiert, daß die zur Erregung des sekundären Teils 
erforderliche Energie mit Hilfe einer Kommutatorwick- 
lung und von Bürsten dem Primärteil des Motors entnom- 
men wird. Am einfachsten werden die Verhältnisse, wenn 
die Maschine mit Läuferspeisung durchgebildet wird. Man 
erhält dann eine umlaufende Kommutatorwicklung und 
feste Bürsten, während bei einer Ständerspeisung dies ge- 
rade umgekehrt wäre. Die Achse des Erregerfeldes steht 
senkrecht auf der Bürstenachse. Der Vorteil dieser Bau- 
art war in erster Linie der, daß eine besondere Erreger- 
quelle gespart wurde, was namentlich bei kleinen Motor- 
leistungen mit Rücksicht auf den Preis von besonderem 
Wert ist. Im übrigen bedeutet diese Bauart keinen 
Fortschritt. Die Vorgänge beim Intrittfallen sind hier 
praktisch dieselben wie beim Danielson-Motor, lediglich 
mit dem Unterschied, daß das synchronisierende Dreh- 
moment infolge der Schlupffrequenz des Erregerstroms 
mit der doppelten Frequenz pulsiert.e Die Blindstrom- 
änderung zwischen Leerlauf und Vollast ist hier noch 
größer, da die Ankerrückwirkung die Erregerspannung 
im ungünstigen Sinne, nämlich schwächend, beeinflußt. 
Die letzte Entwicklungsstufe bildet der in der Ab- 
handlung im Vordergrund stehende neue Synchron-Induk- 
tionsmotor von V. A. Fynn (U.S. P. 1 337 648, 1920, Abb. 4) 
Er unterscheidet sich von der bisherigen Bauart lediglich 
dadurch, daß die Achse des resultierenden Gleichstrom- 
Erregerfeldes gegen die Kommutator-Bürstenachse unter 
einem gewissen Winkel geneigt ist. Dies kann erreicht 
werden durch eine passende Bürstenverstellung bei Vor- 
handensein einer einzigen Erregerwicklung im Ständer 
oder aber durch Anordnung zweier unter 90° stehender 
Erregerwicklungen, die unter Zwischenschaltung von An- 
laß- bzw. Regulierwiderständen parallel an die Erreger- 
bürsten angeschlossen sind. Die letzte Anordnung ist nach 
Ansicht des Autors besonders günstig, da hierbei sowohl 
im Synchron- als auch Asynchronbetrieb alle Wicklungen 
gleichartig ausgenutzt sind. Die Vorteile der neuen Bau- 
art sind vor allem das völlig sichere Intrittfallen in den 
Synchronismus und die ganz automatisch wirkende Regu- 
lierung auf praktisch konstante Blindstromentnahme 
(cos g). Der Hauptgrund für das erstere ist die Erreger- 
Feldkomponente in Richtung der Bürstenachse Diese 
gibt, wie eine einfache Untersuchung zeigt, stets ein po- 
sitiv gerichtetes synchronisierendes Drehmoment, so daß 
der Motor bei passender Bemessung dieser Feldkompo- 
nente mit Sicherheit in den Synchronismus hineingezogen 
wird. Der Grund für das Verhalten bezgl. des Blindstroms 
ist der, daß die Erregerspannung mit der Belastung auto- 


- matisch steigt, so daß der Zunahme der Anker-Rückwir- 


kung und der Streuung in richtiger Weise Rechnung ge- 
tragen wird. Zum Schluß behandelt der Autor die graphi- 
sche Theorie der beiden Grundschaltungen mit Fremd- 
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erregung bzw. Selbsterregung und ergänzt seine Darlegun- 
gen durch einige Kurven. 


Aus den in der Arbeit angezogenen Patentschriften 
muß der Schluß gezogen werden, daß der Synchron-Induk- 
tionsmotor mit Selbsterregung zuerst von V. A. Fynn an- 
gegeben und in seiner Wirkungsweise richtig erkannt 
worden ist. Welche Verbreitung der Motor in Amerika 
bisher gefunden hat, ist aus dem Aufsatz nicht ersichtlich. 
In Europa ist er, allem Anschein nach ohne Kenntnis der 
Fynnschen Pionierarbeiten, zur Lösung des cos g-Problems 
herangezogen worden (vgl. L. Schüler, ETZ 1923, S. 4 
und J. le Monnier, Rev. Gen. de PEL Bd. Be 7). 

0. 


Apparatebau. 


Beanspruchung von Sammelschienensystemen durch 
Kurzschlußströme. — Die Kraft, welche auf zwei parallele 
Sammelschienen von der Länge ! und dem Abstand s bei 


ler Stromstärke J ausgeübt wird, ist F= 2k _ l.10-6kg. 


Ist l die freie Länge zwischen 2 Stützen, so ist F auch die 
Kraft, mit der jede Stütze beansprucht wird. Der Faktor 
k hängt von dem Verhältnis der Schienenbreite a in der 
Kraftrichtung zum Abstand der Schienenmitten ab und hat 
z.B. bei a=10 und s=18 em den Wert 1,05. Bei Wech- 
selstromkurzschlüssen ist die Beanspruchung nicht nur 
von der ersten Amplitude, sondern auch von der Frequenz 
des Stromes, dessen Dekrement, von der Eizenschwingung 
des Systemes und dessen Dämpfung abhängige. Das aus den 
Schienen und Stützen bestehende System hat gewöhnlich 
zwei natürliche Frequenzen, fı und fa, deren eine in der 
Größenordnung der Frequenz f technischer Wechselströnie 
liegt, während die andere bedeutend höher ist. Die Be- 
anspruchung je Stütze kann dann = p- F gesctzt werden, 
wo p für einen Strom bestimmter Frequenz eine Funktion 
der Eigenschwingungszahlen ist und im Resonanzfall 
(f=f,) hohe Werte, bis zu p=5, annehmen kann. Für 
die Berechnung geben die Verfasser einen Weg an, sowohl 
ohne Rücksicht auf das Stromdekrement und die System- 
dämpfung als auch unter Berücksichtigung dieser Größen. 
Die versuchsweise Bestimmung der Kräfte fußt darauf, 
daß die Beanspruchung der Stützen proportional ihrer 
Ausbiegung ist und die für eine bestimmte Ausbiegung 
erforderliche Kraft leicht gemessen werden kann. Ander- 
seits konnten durch unmittelbare oszillographische Auf- 
nahmen die Schwingungsamplituden der Schienen und 
Stützen bei Kurzschlüssen durch Wechselstrom verschie- 
dener Frequenzen aufgenommen werden. Die natürlichen 

Frequenzen des Systemes sind gleichfalls durch Versuch 
leicht feststellbar. In einer Anlage mit je vier übereinander 
anzeordneten Schienen für jede Phase und den Verhält- 
nissen a = 10 cm, s=18 cm, L= 1,4 m, fı = 26,5, fe = 2980, 
— 25 und einer ersten Amplitude von 21500 A wurde für 
p der Wert 3,5 ermittelt, d.h. die maximale Beanspruchung 
der Stützen war 3,5mal größer als sich ohne Rücksicht 
auf die Eigensehwingung des Systems für die mittlere An- 
fanegsstromstärke ergeben würde Diese kann hier 
== 10 750 A gesetzt werden wegen des fast geradlinigen 
Stromanstieges. Die maximale Beanspruchung entsprach 
somit einer konstanten Stromstärke von 37 100 A, war also 
noch um 75% größer als der ersten Stromamplitude ent- 


spricht (Schurig und Sayre, J. Am. Inst. El. Engs., 
Bd. 44, S. 365). Be. 
Mefigeräte und Meßverfahren 
Reibungsstudien an Elektrizitätszählern. — R. M. 


Fichter!) hat die bisher bekannten deutschen und ame- 
rikanischen Untersuchungen über die keibungsverhält- 
nisse an den beweglichen Teilen von Elektrizitätszählern 
fortgesetzt. Zwar sind von ihm nur neun Zähler unter- 
sucht worden, davon vier Zähler französischen Ur- 
sprunges und fünf aus anderen Ländern, jedoch sind die 
avs den wenigen Messungen gezogenen Schlüsse recht be- 
merkenswert. Es ist bedauerlich, daß der Verfasser die 
genannte Literatur nur kurz erwähnt, aber offenbar nicht 
genau studiert hat, sonst würde er seinen Hauptvorschlag, 
als organischen Faktor des Zählers das Verhältnis treiben- 
des Drehmoment : Summe der Reibungsmomente, nicht als 
etwas ganz Neues ansehen, denn dieser Vorschlag wurde 
schon 1910 gemacht’). 


Der Verfasser benutzt zu den Reibungsmessungen die 
Auslaufmethode, u.zw. registriert er die Umdrehungen 


3) Rev. Gén. de l’EI.. Bd. 15. 8. 1035, 1081, 1131. 
23) Verhandlung des Vereins zur Beförderung des Gewerbetleißes 
1919, 8. 571. 655; 1911, El. u. Maschinenb., Wien 1911, 8. 955, 978. 
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des Pahlarankere mittels überspringender Funken mit 
einer abgeänderten Methode nach G. Thompson?). Für 
genaue Messungen bei kleinen Geschwindigkeiten werden 
jedoch die Umdrehungen des Zählerankers mit dem Auge 
gezählt und mit einem Morsetaster auf dem Streifen des 
Doppelzeitschreibers registriert. Die Spezialkonstruktion 
des Doppelzeitschreibers wird nicht genau beschrieben, 
sondern nur erwähnt, daß er bis auf !/so Sekunden genaue 
Ablesungen gestattet. Bei der Auswertung wird die Zeit 
für jede einzelne Umdrehung genau von dem Streifen ab- 
gelesen, daraus wird die Winkelgeschwindigkeit œ be- 
stimmt. Jeder Versuch wird 10- bis 20ma]l wiederholt. 
Die Geschwindigkeit soll auf diese Art und Weise mit 
einer Genauigkeit von 3% bestimmbar sein. w wird als 
Funktion der Auslaufzeit aufgezeichnet und aus dieser 
Kurve durch graphische Auswertung die Winkelverzöge- 
runz bestimmt. - Das Trägheitsmoment der Ankerscheibe 
wird durch den üblichen Schwingungsversuch bestimmt. 
Winkelverzögerung mal Trägheitsmoment ergibt dann das 
Reibungsmoment. 

Die Reibung des Unterlagers und ihre Abhängigkeit 
wird zunächst theoretisch behandelt. Das Reibungsmoment 
läßt sieh durch die Gleichung darstellen: 


DR=kfLP, .......d 


worin f denReibungskoeffizienten, L die Berührungsellipse 
zwischen Zapfen und Pfanne, P das Ankergewicht be- 
deuten; k ist der Hertzsche Koeffizient und gleich 0,093 zu 
setzen. Aus sechs Versuchen mit dem gleichen Lager, 
aber mit verschiedenem Ankergewicht wird festgestellt, 
daß das Reibunzsmoment proportional P“ ist. Die Glei- 
chung (1) ist für konstante Werte von f und k dann er- 
füllt, wenn die Berührungsellipse 


L=-VB 222222220 


ist. Aus diesen Betrachtungen ergibt sich weiterhin, daß 
das sogenannte spezifische Drehmoment, d. h. der Koeffi- 
zient treibendes Drehmoment zu Ankergewicht, zur Be- 
urteilung der Reibung des Unterlagers nicht herangezogen 
werden sollte; denn da das Drehmoment unter sonst glei- 
chen Verhältnissen, also bei gleichem magnetischen Auf- 
bau des Zählers, proportional dem Ankergewicht ist, 
würde das spezifische Drehmoment 


KP 

= K 
sein, also ein konstanter Wert. Zur Beurteilung der Un- 
terlagerreibung ist es richtig, den Koeffizienten treibendes 
Drehmoment zu Reibungsmoment zu nehmen. Dieser Wert 
ist entsprechend Gleichung (1) und (2): 


en 1 


bein EE 
kfYPP yP 


Diese Beziehung ist unabhängig vom treibenden Dreh- 
moment und besagt also, daß bei Zählern mit ein und 
demselben magmetischen Aufbau und mit gleich gut aus- 
geführter Unterlagerkonstruktion nur das Ankergewicht 
die Reibung des Unterlagers beeinflußt. Der Reibungs- 
koeffizient f des Unterlagers wird aus zwei Auslauf- 
messungen mit gleichdimensionalen Scheiben verschie- 
denen Gewichtes unter Zuhilfenahme der Gleichung (1) ge- 
wonnen. Die Krümmungsradien des Zapfens und der 
Pfanne werden gemessen und die Berührungsellipse L 
nach den Hertzschen Gleichungen errechnet. Es ergibt 
ein Reibungskoeffizient f= 0,207 zwischen dem 
hochglanzpolierten Stahlzapfen und der ebenfalls hoch- 
elanzpolierten Saphirpfanne. Der Einfluß der Politur 
wird dadurch festgestellt, daß Zapfen, an deren Ober- 
flächen man bei 25facher, 50facher und 75facher Vergrö- 
Berung keine Risse mehr sehen konnte, zu Reibungs- 
messungen verwendet wurden. Entsprechend wird die 
Güte der Politur mit 25, 50 und 75 bezeichnet. Aus zwei 
Messungen ergibt sich kein meßbarer Unterschied zwi- 
schen der Politur 25 und 50. Im allgemeinen wird daher 
eine Politur 25 genügen. Der Einfluß des Krümmungs- 
verhältnisses zwischen Zapfen und Pfanne wird durch 
zwei Versuche bestimmt. Es ergibt sieh, daß ein Krüm- 
innnesverhältnis von 0,339 etwas unrünstirer ist als ein 
solches von 0,197. Bezeichnet man mit tg a das Verhältnis 
der Tiefe der Pfanne zum Radius des die Kugelkalotte be- 
erenzenden Kreises, so soll tga gleich dem Reibungs- 
koeffizienten gleich 0,207 sein, bei Annahme einer Zapfen- 
politur 50. 

Die Oberlagerreibung ist im allgemeinen sehr klein. Sie 
läßt sich bei einer genau ausbalancierten Scheibe, deren 
Schwerpunkt tief liegt, on nicht durch Messungen 


») El. World, Rd. 61, 8. 246; ETZ 1913, 8. 722. 
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feststellen, jedoch entsteht bei schlechter Ausbalancierung 
und bei Wechselstromzählern durch den Thomsoneffekt 
ein seitlicher Druck auf das Oberlager. Die Ölung des 
Oberlagers kann also von Nutzen sein. Für die Reibung 
des Öberlagers ist es günstig, wenn man eine leichte 
Scheibe (kleiner Thomsoneffekt) und einen möglichst tief 
liegenden Schwerpunkt der Konstruktion zugrunde legt. 


Die Ölung des Unterlagers bringt keine Verringerung 
der Reibung. Der spezifische Druck des Zapfens auf die 
Pfanne ist viel zu groß, als daß eine Ölschicht bestehen 
bleiben könnte. Der Verfasser rechnet an einem Bei- 
spiel aus, daß unter Zugrundelegung der rechnerisch er- 
mittelten Berührungsellipse ein Druck von der Größen- 
ordnung 100 kg/mm? auftritt. Die Ölung vergrößert 
eher die Reibung durch Ansaugen von Staub. Ein Ver- 
such mit frischem und eingetrocknetem Öl ergab eine Zu- 
nahme der Reibung um etwa 30 %. Der Verfasser stellt 
daher die Forderung, daß man die Unterlager überhaupt 
nicht ölen sollte. Er übersieht dabei, daß ein ungeölter 
Zapfen stark zum Rosten neigt, und man das Lager aus 
praktischen Gründen immer mit etwas Öl versehen muß. 


Die Versuche des Verfassers über Luftreibung stellen 
eine Wiederholung der aus der Literatur bekannten Mes- 
sungen dar. 


Bei der Untersuchung der Zählwerke wird an einem 
Beispiel festgestellt, daß ein Zeigerzählwerk nicht we- 
niger Reibung hat als ein Rollenzühlwerk. Es werden 
nur Zählwerke untersucht, bei denen die Bewegung der 
Ankerachse auf das Zählwerk durch eine Schnecke über- 
tragen wird. Je nachdem, ob die Schnecke links- oder 
rechtsgzängig ist, wird der Druck auf das Unuterlager ver- 
größert oder verkleinert. Durch Links- oder Rechtslauf 
des Zählers tritt der gleiche Unterschied in der Bean- 
spruchung ein, wenn die Schnecke und das Schneckenrad 
für beide Drehrichtungen gleieh gut hergestellt sind. Diese 
Feststellung wurde benutzt, um die Reaktion auf das Un- 
terlager festzustellen. Sie ist sehr klein und wurde zu 
0,00005 cmg gemessen. Um geringe Reibung zu erhalten, 
muß in der Hauptsache gute Herstellung und einwand- 
freies Material verlangt werden. Die Schnecken sollten 
aus Messing oder Stahl sein, nicht aus einer Aluminium- 
legierung, weil sich leicht eine Oxydschicht bildet, die 
die Reibung vergrößert. Die Rollenzahl des Zählwerks 
soll möglichst klein sein. Die Geschwindigkeit des An- 
kers soll niedrig sein. Die Ölung des Zählwerkes ver- 
kleinert nicht die Reibung. Bei Verwendung von Stahl- 
achsen sollte nur ein Hauch von Öl als Rostschutz ange- 
wendet werden. Bronzeachsen sind nicht zu empfehlen, 
weil sie leicht vom Öl angegriffen werden. Der Einfluß 
des Eintrocknens des Öles im Dauerbetrieb wurde durch 
Versuche reproduziert: Die Zählwerke wurden 24 Stun- 
den lang auf 110°—120° erwärmt. Zwei Zeigerzählwerke, 
das eine mit zwischen Spitzen gelagertem Schneckenrad, 
das andere mit in Gleitlagern gelagertem Schneckenrad, 
wurden vor und nach dem Eintrocknen des Öles unter- 
sucht. Beim ersteren zeigte sich eine Zunahme der Rei- 
bung um 30 %, beim zweiten eine Zunahme von 60 % nach 
dem Eintrocknen des Öles. Die Annahme des Verfassers, 
daß die erste Type besser als die zweite ist, kann jedoch 
durch diese beiden einzelnen Versuche nicht als bewiesen 
angesehen werden. 


Die Bürstenreibung wurde nur an einem einzigen 
Zähler gemessen und ergab den hohen Wert von 0,035 cmg. 
Der Reibungskoeffizient zwischen Bürste und Kollektor 
wurde nicht bestimmt. 


Zum Schluß macht der Verfasser den Versuch, einen 


Wertfaktor für Zähler aufzustellen, und zwar schreibt 
er ihn in der Form 

Dm 1 1 

Dr n W' 
darin bedeutet Dm das Nenndrehmoment, Dr das Rei- 
bungsmoment bei Anlauf, n die minutlichen Umdrehungen 
bei Nennlast, W den Eigenverbrauch im Spannungskreis. 
Je nachdem, ob auf die mechanischen oder elektrischen 
Eigenschaften mehr Wert gelegt werden soll, können die 
einzelnen Glieder der Gleichung für sich zur Bewertung 
herangezogen werden. 

Zum Schluß stellt der Verfasser sowohl die Wert- 
faktoren als auch die sonstigen Daten der Zähler in einer 
Tabelle zusammen. Die Resultate decken sich mit denen 
der früheren deutschen und amerikanischen Messungen. 
Wie schon oben gesagt, sind vier Zähler französischen 
Ursprungs und fünf Zähler anderer Herkunft. Die Be- 
zeichnung der Typen und der Hersteller ist leider nicht 
angegeben. Nur in manchen Fällen ist es daher möglich, 
aus den angegebenen Daten festzustellen, welche Fa- 
hrikate den Messungen zugrunde lagen. Schm. 
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Fernmeldetechnik. 


Ungelöste Probleme der drahtlosen Telegraphie. — 
Zur Frage 3 des Berichts über die Arbeit R. H. Bar- 
fields!) „Warum sind nachts große Mißweisungen durch 
Richtempfänger feststellbar, während diese Fehler am Tage 
praktisch vernachlässigbar sind?“ seien die Ergebnisse 
langer und sorgfältiger Beobachtungen angeführt, zu deren 
Durchführung ich als Führer einer Richtempfangsstation 
an der Ostfront im Jahre 1917 Gelegenheit hatte. 


Meine Station lag südlich von Pinsk am Stochod, also 
im westlichen Teil der ausgedehnten Rokitnosümpfe, den 
durch zahlreiche Nebenflüsse weitverzweigten Quellgebiet 
des Dnjepr, welcher in südöstlicher Richtung zum Schwar- 
zen Meer fließt. Es wurde von meiner Station ein erheb- 
licher Teil der F.T.-Stationen russischer Kommandobehör- 
den von Kronstadt bis Sewastopol herunter angepeilt, wo- 
durch bei dem zeitweise sehr lebhaften russischen F.T.- 
Verkehr eine vorzügliche Gelegenheit zur systematischen 
Beobachtung der Mißweisungen und ihrer Ursachen ge- 
boten wurde. 

Die Station arbeitete unter normalen Verhältnissen 
trotz ihrer ungünstigen Lage mit einer damals guten Ge 
nauigkeit. Die durchsehnittliche Fehlergrenze variierte 
zwischen 1 und 3°, wobei die höheren Fehler werte fast aus- 
schließlich in östlicher und südöstlicher Richtung lagen. 
Sehr schwierig anzupeilen war dagegen zu jeder Tages- 
zeit eine genau östlich, also der Front gegenüberliegende 
F.T.-Station in etwa 25 km Entfernung am Styr. Eine ein- 
wandfreie Messung war kaum zu erreichen, die Mib- 
weisungen betrugen bis zu 10° und in den Abend- und 
Morgenstunden weit darüber. Das Minimum war flach und 
meistens verschwommen, es sprang häufig während der 
Messung um auf Werte bis zu 90° Differenz vom Normal- 
wert. 

Dieselbe Erscheinung zeigte sich, wenn auch in durch- 
schnittlich schwächerem Maße, in den Abend- und Morgen- 
stunden, also nach Sonnenuntergang und vor Sonnenauf- 
gang bei verschiedenen (nicht allen) Stationen in südöst- 
licher Richtung, d.h. bei den Stationen des Dnijepr-Fluß- 
gebietes. Unter diesen nahm eine in Jekaterinoslaw lie- 
gende Station eine hervorragende Stellung ein, ferner 
Kiew, während die Stationen in Charkow, Nikolajew, 
Odessa, Sewastopol und andere in mehr oder weniger 
geringerem Maße Mißweisungen zeigten. 


Typisch war bei allen Stationen, sowohl den nahen 
wie den entfernten, das sprunghafte Wechseln des Mini- 
mums, oft mehrere Male während einer Sendeperiode, also 
innerhalb weniger Minuten. Stets war mit dem Schwan- 
ken des Peilwinkels eine Verflachung des Tonminimums 
verbunden, eine Abnahme der Lautstärke nicht immer. 
Absolut tonfrei war das Minimum in diesen Fällen nie. 
Ferner verlief das Ansteigen der Lautstärke beiderseits 
des Minimums durchaus nicht gleichmäßig, auch die Klang- 
farbe war verschieden. Die Verschiebung des Peilwinkels 
erfolgte fast stets nach Norden und bei den einzelnen Sta- 
tionen stets in derselben Richtung. 


Eine Zunahme der Zahl und der Größe der Mißwei- 
sungen wurde bei starker Nebelbildung am Orte der Richt- 
empfangsstation beobachtet, dagegen wurden kaum Mil- 
peilungen bei Gewitterneigung erzielt, auch bei im Tele 
phon bereits stark hörbaren atmosphärischen Entladungen 
blieb das Tonminimum rein und konstant. In den Nacht- 
stunden, d. h. von etwa 11 bis 2 Uhr, trat eine erhebliche 
Abschwächung der Mißweisungen ein. 


Gegenüber diesen Mißweisungen in östlicher und süd- 
östlicher Richtung der Sendestationen traten solche bei 
den Peilungen der Stationen der übrigen Front vollkom- 
men zurück. Wohl trat auch bei diesen ein Verflachen 
des Minimums und gelegentliche Schwächung der Emp 
fangslautstärke ein, aber erheblich störende Mißweisungen 
sind mir nicht in Erinnerung. 


Aus meiner ebenfalls längeren R. E.-Tätigkeit in Slo- 
nim und in Galizien kann ich mich nicht eines Auftretens 
derartiger Mißweisungen entsinnen, wie ich sie am Stochod 
beobachtet habe. 


Die Frage, ob die Mißweisungen bei einem bestimmten 
Wellenbereich in hervorragendem Maße auftreten, habe ich 
leider nicht besonders untersucht. Doch glaube ich, sie 
verneinen zu können, da sie sowohl bei den Stationen der 
unteren Kommandobehörden mit niederer Wellenlänge als 
auch bei den höheren Kommandobehörden mit der hohen 
Wellenlänge der festen und Großstationen in gleicher 
Weise auftraten. Desgleichen habe ich in den Entfernun- 
gen keinen Unterschied gefunden. E. Brammer. 


3) ETZ 1925, S. 1201. 
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Das Ultraphon. — Die unter dem Namen „Ultraphon” 
in den Handel gebrachte ‚Verbesserung der Sprechmaschine 
vonH.J. Küchenmeister ist in der Tagespresse viel 
erwähnt. Die dort gegebenen Erklärungen lassen aber 
eine Erkenntnis der Ultraphonwirkung nicht zu. Das 
Ultraphon besteht aus einer Sprechmaschine normaler 
Bauart, bei der nur die Schallkapsel mit Stift, Tonarm, 
Tonweg und Trichter doppelt vorhanden ist. Durch eine 
besondere Einrichtung werden die beiden Stifte so hinter- 
einander geführt, daß für den ganzen Ablauf der Schall- 
platte der zweite Stift um !/ıo bis !/ıs s nach dem ersten 
die gleiche Schallschwingung hervorruft. Die beiden un- 
mittelbar nebeneinander liegenden Trichter geben also 
auch im gleichen Intervall von !/ıo bis Y/ıs s den gleichen 
Schall an die Luft ab. Die Intensität des Schalles ist phy- 
sikalisch insgesamt verdoppelt gegenüber einem einfachen 
Trichter. Sie erscheint jedoch durch das kurze Nach- 
einander desselben Schalles um das Mehrfache gesteigert. 
Dieser Eindruck wird wahrscheinlich durch folgende 
Punkte hervorgerufen: ` 


1. Es tritt eine Überlagerung der beiden gleich- 
zeitigen, verschiedenen Schalle an jedem Ohr ein; man hat 
dadurch den Eindruck einer größeren Klangfülle. 


2. Es tritt eine Kombination der beiden gleichen, aber 
ungleichzeitigen Schalle im Ohr ein. Man faßt den zwei- 
ten Schall als Nachhall des ersten auf, z.B. durch Re- 
flexion in einem Raum mit reflektierenden Wänden. Da 
der „künstliche Nachhall” von etwa der gleichen Intensi- 
tät ist wie der Hauptschall, wird das nach Gewohnheit 
schließende Gefühl für Raumakustik getäuscht. Man 
glaubt in einem Zimmer normaler Größe zu sein und 
schließt aus der Intensität des Nachhalls gewohnheits- 
mäßig auf die des primären Schalles und gewinnt damit 
eine Verstärkung des Eindrucks größerer Intensität. 


Der Effekt dieser „künstlichen“ Raumakustik ist beim 
Ultraphon entschieden bemerkenswert. Die Konstruktion 
ist eine wesentliche Verbesserung der Sprechmaschine. 
Ein genaues Studium dieser Erscheinung von physika- 
lischer und psychologischer Seite aus wird uns sicher zu 
einem Fortschritt in der Klärung des raumakustischen 
Eindrucks führen. Das Prinzip wird wahrscheinlich auch 
auf Lautsprecher anwendbar sein. Ein stereoakustisches 
Hören, d.h. durch Gehör z.B. die genaue Stellung der ein- 
zelnen Instrumente eines Orchesters oder des Sängers 
zum Orchester oder mehrerer Personen zueinander fest- 
zulegen, wird aber wahrscheinlich mit dieser Verbesse- 
rung von Küchenmeister noch nicht zu erzielen pem 

ü. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über schnelle Elektronenstrahlen im freien Luftraum. 
— Daß in einem gewöhnlichen Kathodenstrahlrohr die 
Rathodenstrahlen dünne Al-Schichten von ?/ıooo mm Dicke 
zu durchdringen vermögen, ist bereits 1894 von P. Le- 
nard gezeigt worden. Da die Kathodenstrahlen mit den 
beim radioaktiven Zerfall auftretenden ß-Strahlen iden- 
tisch sind, hat man verschiedentlich versucht, Elektronen 
boher Geschwindigkeit in die Luft eintreten zu lassen, un 
so die medizinisch-physiologische Wirkung von ß-Strah- 
len zu erzielen. E. Pauli läßt die Kathodenstrahlen 
direkt durch ein kleines Loch von 0,01 mm Durchmesser 
unter erheblichen Vorsichtsmaßnahmen austreten (Phys. 
Z., 8. 1920). Jetzt ist es nach einer vorläufigen Mittei- 
lung W. D. Coolidge gelungen, Elektronen hoher Ge- 
schwindigkeit und erheblicher Menge in den Luftraum zu 
überführen (Science, 13. XI. 1925). Als Elektronenquelle 
dient eine Glühkathode, wic sie auch in den modernen 
Röntgenröhren benutzt wird. Die angelegte Spannung 
entspricht auch den neuesten Groß-Röntgenanlagen bis 
29 kV. Der Strom in der Röhre erreicht einige Mille- 
ampere. Ein kleines, dünnes Al-Fenster ist also zum 
Austritt so erheblicher Elektronenintensitäten nicht gce- 
eignet. Durch eine besondere Konstruktion kann ein A- 
Fenster von 0,025 mm Stärke und 8 cm Durchmesser be- 
nutzt werden. Die niedrigste Röhrenspannung, bei der 
die Wirkung von schnellen Elektronenstrahlen dicht vor 
dem Fenster merkbar wird, beträgt 70000 V. Die größte 
beobachtete Reichweite war bei 250 kV bereits 46 em. 
Die Reichweite in Luft von Atmosphärendruck läßt sich 
durch eine lineare Funktion der angelegten Spitzenspan- 
nung darstellen: 

Reichweite in em == 0,254 -kV — 178. 

Bemerkenswert ist noch die Leuchterscheinung, die 
sich mit steigender Spannung immer weiter von dem Fen- 
ster ausbreitet. Man hat ein purpurfarbenesGlimmlicht, das 
sich infolge der Streuung auch nach den Seiten ausbreitet. 
Die Wirkung der Strahlen ist im Vergleich zu normalen 
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Ra-Präparaten ganz gewaltig: Rizinusöl verwandelt sich 
sehr schnell in einen festen Körper, gelber Rohrzucker 
wird weiß und gibt bei nachfolgender schwacher Erwär- 
mung beträchtliche Mengen Gas ab. Auch wird von star- 
ken biologischen Wirkungen berichtet: durch Bestrahlung 
von je t/o s Dauer traten am Ohr eines Kaninchens be- 
reits die Verbrennungswirkungen normaler Ra-Strahlung 
auf, Sporen von Bacterium subtile wurden getötet und 
das Absterben großer Stubenfliegen verursacht. Vom 
physikalischen wie vom medizinischen Standpunkt ist die 
Elektronenstrahlröhre Coolidges sicher von großcm 
Interesse, und man muß weiteren Nachrichten mit berech- 
tigter Spannung entgegenschen. Lü. 


Durchsehlagsfestigkeit von Isoliermaterialien. — W. 
D. Owen wendet sich gegen die wohl hauptsächlich in 
England übliche Prüfungsart von Isoliermaterial, wonach 
das Material beurteilt wird nach der Spannung, bei der es 
nach 1 min durchschlägt. Er betont, daß diese Spannung 
in keinem festen Verhältnisse steht zu der Spannung, die 
das Material dauernd auszuhalten vermag. Er gibt an, daß 
nach Peek die Beziehung zwischen der Durchschlag- 
spannung und der Zeit gegeben sei durch die Gleichung: 


FE 2 ) 
vi 


in der E die Durchschlagspannung nach der Zeit t 
Eso die Durchschlagspannung nach der Zeit t = œœ 
und a ein Festwert ist. 


Nach dieserGleichung kann aus 2Beobachtungspunkten 


Ew berechnet werden oder, da E über —-- aufgetragen 


Vt 

eine gerade Linie geben soll, kann Eœ auch leicht zeichne- 
Tisch ermittelt werden. Der Verfasser zeigt an einem 
Zahlenbeispiel, daß ein bestimmtes Material nach der 
1 min-Probe besser ist als ein anderes, dagegen schlechter 
erscheint, wenn es nach dem Durchschlag in unendlicher 
Zeit gleich Eœ beurteilt wird. 

Ferner wird darauf hingewiesen, welchen Einfluß die 
Frequenz auf die Zeit bis zum Durchschlag ausübt. 


Als Beispiel werden folgende Zahlen aufgeführt: 


Frequenz 60 Zeit 60 8 
120 39 
200 28 
300 28 
420 19 
500 16,5 


Wegen dieser Abhängigkeit, bei der auch die erhöhte 
Temperatur infolge der dielektrischen Verluste eine Rolle 
spielt, sollte die Prüfung eines Isoliermaterials stets nur 
mit der Frequenz vorgenommen werden, bei der es im Be- 
trieb beansprucht wird. 


Weiter bespricht der Verfasser den Einfluß der Tem- 
peratur und gibt einige Zahlen, die zeigen, daß gewisse 
Isoliermaterialien bei 100°C höhere Durchschlagsfestig- 
keit besitzen als bei 30° C (Austrocknung), während bei 
den meisten die Durchschlagsfestigrkeit bei hoher Tempe- 
ratur wesentlich niedriger liegt und zum Teil bis auf 
20 % sinkt. 


Dann wird darauf hingewiesen, daß der Einfluß der 
Feuchtigkeit wohl bekannt, aber ebensowenig wie der Ein- 
fluß der Temperatur in seiner Gesetzmäßirkeit erfaßt ist, 
so daß in dieser Richtung noch manche Aufklärungsarbeit 
zu leisten wäre (The Eleetrieian, Bd. 94, S. 200). Oe. 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — LON 425 
Feste Kegelgriffe. — 426 Drehbare Kegelgriffe. — 2101 
Dome, Übersicht. — 2103 Flacher Domdeckel. — 2104 Ge- 
wölbter Domdeckel für außenliegenden Domring mit Dicht- 
ring. — 2105 Bl.1 Gewölbter Domüdeckel für innenliegen- 
den Domring mit Dichtring. — 2106 Gewölbter Domdecke) 
für außenliegenden Domrinz mit Schleiffläche. — 2107 
Bl.1 Gewölbter Domdeckel für innenliegenden Domrinz 
mit Schleiffläche. — 2108 Domunterteil für außenliegenden 
Domring. — 2109 Domuntcrteil für innenliezenden Dom- 
ring. — 2111 Domring außenliegend. — 2112 Domring 
innenliegend für 400 und 500 mm Nenndurchmesser. — 
2113 Domring innenliegend für 600 bis 900 mm Nenn- 
durchmesser. — 2115 Domlochring. — 5338 Blanke Bund- 
muttern für Gelenk- und Kreuzkopfbolzen. 


LON 6111 Wassereinlauf 1800 X 500 für Tender. — 
6112 Wassereinlauf 1200 X 500. — 6113 Wassereinlauf 1200 
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X 300 für seitlichen Wasserkasten. — 6114 Wassereinlauf 
800 X 300 für seitlichen Wasserkasten. — 6115 Wasser- 
cinlauf 600X300 für seitlichen Wasserkasten. — 6120 
Wassereinlauf 150 und 200 mm Durchmesser für seitlichen 
Wasserkasten. — 6122 Wassereinlauf 150 und 200 mm 
Durchmesser für Rahmen-Wasserkasten. — 8002 Rohr- 
flanschverbindungen, 2. Ausgabe (geändert), 

Normblattänderungen. — LON 8002 Rohr- 
Tlanschverbindung für Großrohrüberhitzer durch Flansch 
mit Ansätzen, 2. Ausgabe (geändert). 


Energiewirtschaft. 
Die Arbeit der englischen Elektrizitätskommissare 
und das neue Regierungsprogramm. — Vor kurzem ist 


der 5. Bericht der englischen Elektrizitätskom- 
missare über das am 31. HI. 1925 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr erschienen!). In diesem hat sich die Re- 
gierung eingehend mit der Frage der intensiven‘ Ent- 
wicklung der HKlektrizitätswirtschaft in Großbritannien 
befaßt unter besonderer Berücksichtigung der Bedürfnisse 
der Industrie und der Landwirtschaft und in der Hoff- 
nung, durch die Begünstigung dieser Entwicklung die 
Arbeitslosigkeit zu vermindern. Ein besonderes Komitce 
erhielt die Aufgabe, von diesem Standpunkt aus die Ver- 
einheitlichunz der Frequenz zu prüfen, und wurde autori- 
siert, unter Zuziehung der Vereinigung der Kabelfabri- 
kanten und der British Electrical Development Asso- 
ciation mit den verschiedenen Körperschaften der Elektri- 
zitätsunternchmungen über die Aufstellung eines gene- 
rellen Versorgungsplans und die Förderung der Elektri- 
zitätsversorgung in der Landwirtschaft zu verhandeln. 
Nach dem Regierungswechsel im Herbst 1924 bekam ein 
neues Komitce unter dem Vorsitz von Lord Weir den 
Auftrag, die Frage der schnelleren und intensiveren Ent- 
wicklung der Elektrizitätswirtschaft allgemein zu prüfen; 
diesem Ausschuß gehörte auch der Vorsitzende der Elek- 
trizitätskommissare als technischer Beirat an. Der Be- 
richt dieses Komitces ist dem Verkehrsminister im Mai 
1925 übermittelt worden. Daneben waren die Elektrizi- 
tätskommissare intensiv mit der Durchführung der be- 
zirksweisen Zusammenfassung und Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft beschäftigt. Die Anzahl der elek- 
trischen Unternehmungen betrug am Ende 
März 1925 565: diese betrieben 584 Kraftwerke,in 
denen rd 7,4 Milliarden kWh erzeugt wurden, d. s. rd 
11 % mehr als im Voriahr. Von den Kraftwerken produ- 
zierten 434 oder 74,3% weniger als 10 Mill. kWh und 
255 oder 43% weniger als 1 Mill. kWh im Jahr. Die 
Konzentration in der Erzeugung hat also keine nen- 
nenswerten Fortschritte gemacht. Verkauft 
wurden im ganzen Jahr rd 5 Milliarden kWh oder 117 
kWh je Kopf der Bevölkerung, 15 % mehr als im Vor- 
jahr. Letztere Ziffern enthalten nicht den Verbrauch 
für Traktionszwecke und œr Eigenanlagen. 


Die Neuregelung der Elektrizitätswirtschaft auf 
Grund des Gesctzes von 1919 ist nunmehr in6 Elcktri- 
zitätsbezirken durchgeführt. Hierzu waren zahl- 
reiche Projekte und Besprechungen notwendig. Die Er- 
fahrungen, die die Kommissare bei diesen Verhandlungen 
bezüglich der Geneigtheit der verschiedenen Elektrizi- 
tätsunternehmer zum Zusammenarbeiten gemacht haben, 
sind nicht die besten. Der Bericht will sich jedoch hierzu, 
mit Rücksicht auf die bei der Regierung bestehenden 
Pläne, im einzelnen nicht äußern und weist nur darauf hin, 
daß die Kommissare bei dem Verkehrsminister wiederholt 
eindringlich Vorstellungen dahingehend erhoben hätten, daß 
durch eine weitere Gesetzgebung die Kinschrän- 
kungen und Schwierigkeiten, die den Fortgang der Ar- 
beiten bisher verzögert haben, beseitigt werden müßten. 
Die Zunahme der Leistungsfähigkeit der Kraft- 
werke betrug 480 000kW und im ganzen seit Einsetzung 
der Kommissare (Anfang 1920) 2,2 Mill. kW, von denen 
eiwa 19% auf neue Anlagen und 81% auf die Frweite- 
rung bestehender entfallen. Für die Errichtung von 
Hochspannungsleitunsen mit einer Spannung von 33 bis 
66 kV wurden ebenfalls zahlreiche neue Genehmigungen 
erteilt. Die erforderlichen Geldbewilligungen betrugen 
13,4 Mill. £, die sich auf 562 Bewerbungen verteilen. Von 
Interesse sind noch die Bemerkungen über den Strom- 
bezug von Wiederverkäufern. Wenn auch auf diesem 
Gebiet Fortschritte konstatiert werden, so betont der 
Bericht doch eindringlich, daß es die Unternehmer meist 
vorziehen, ihre eigenen Kraftwerke zu erweitern, statt 
zum Strombezug überzugcehen, mit dem der Elektrizitäts- 


1) The Electrician, Bd. 95, 1925, S. 641 w 644; El. Rewiew, Bd. 97, 
1925 S. 914 ff. 


den, sondern eine Körperschaft von Männern der Praxis 
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wirtschaft des Landes aber besser gedient sei, selbst 
wenn augenblickliche kleine Vorteile den Ausbau des 
eigenen Krafiwerks günstiger erscheinen ließen. 


Durch den ganzen Bericht geht ein gewisser Unter- 
ton der Resignation. Es ist bis jetzt nicht das er- 
reicht worden, was man bei Annahme des Gesetzes im 
Jahr 1919 erhoffte. Der Zusammenfassung der Elektri- 
zitätserzeugung, die sich in Deutschland schon seit eini- 
sen Jahren ganz von selbst durchgesetzt hat, stellen sich 
in England größere Schwierigkeiten entgegen, und die 
Regierung sinnt auf neue Wege, um diese Entwick- 
lung, die sie für die richtige hält, zu beschleunigen. 
Über ihre Absichten hat sich vor kurzem der Premier- 
minister Baldwin in einer politischen Rede in Bir- 
mingham geäußert!). Er knüpfte dabei an die Tatsache 
an, daß in Kanada auf den Kopf der Bevölkerung etwa 
900, in England nur 200 kWh elektrische Arbeit entfallen, 
und wenn er auch nicht so weit gehen wolle, wie manche 
Enthusiasten, die von einer ähnlichen Ausdehnung des 
Elektrizitätsverbrauchs alles Glück und Heil erwarteten, 
so verkenne er die Wichtigkeit einer billigen und aus- 
reichenden Versorgung mit elektrischer Arbeit nicht. 
Zwar könne durch eine Verbilligung der Strompreise 
allein der Industrie nicht zu einer neuen Blüte verholfen 
werden, dazu seien die Ausgaben für Kraft verhältnis- 
mäßig zu gering, aber im ganzen werde die Verbilligung 
der Erzeugung dem gesamten Land so große Ersparnisse 
bringen, daß sie durchaus ins Gewicht fallen würden. 
Deshalb müßten die nationalen Quellen und Möglich- 
keiten Englands auf die beste Art und Weise ausgenützt 
werden. Die Untersuchung dieser Frage habe zu einer 
Verurteilung der früher auf dem Gebiet der Rlektrizi- 
tätserzeugung und -verteilung berrschenden Kirchturm- 
politik und zu der Gesetzgebung vom Jahr 1919 geführt, 
die die Zusammenfassung der Elektrizitätswirtschaft in 
bestimmten Bezirken bezweckte. Sie sei zwar nicht ohne 
Erfolg geblieben, aber immerhin zeige der letzte Bericht 
der Kommissare, daß die Wirtschaftlichkeit der Elektri- 
zitätsversorgung durch die übergroße Zahl klei- 
ner Kraftwerke und durch den mangelnden Zu- 
sammenschluß beeinträchtigt werde. Um diese Verhält- 
nisse abzuändern, sollten dem Parlament in der nächsten 
Sitzungsperiode neue Vorschläge vorgelegt werden. Da- 
bei sei man davon ausgegangen, daß Erzeugung und Ver- 
teilung der Elektrizität verschiedenartige Prozesse mit 
ganz verschiedenen Problemen seien; verglichen mit der 
Verteilung sei die Erzeugung eher ein wissenschaftliches 
und technisches, denn ein kaufmännisches Problem. Es 
gälte die Verteilung des Stroms noch mehr zu erleich- 
tern, um die Verwendung der Elektrizität zu einer all- 
gemeinen zu machen. Insbesondere wolle man die Bil- 
dung neuer Körperschaften ins Auge fassen, die die 
Strombelieferung der noch nicht versorgten Gebiete 
übernehmen sollen; die Erzeugung müsse durch weitere 
Zusammenfassung noch verbilligt werden. Dem Parla- 
ment solle daher vorgeschlagen werden, unbeschadet der 
Rechte des Ministers und der Kommissare, ein Amt 
(board) mit Exekutivgewalt für das ganze Land zu 
schaffen mit der Aufgabe, Verbindungsleitun- 
gen zwischen den größten und modernsten Zentralen zu 
errichten, Strom von den bestehenden Kraftwerken ein- 
zukaufen und ihn an Wiederverkäufer weiter zu ver- 
äußern. Dieses Amt solle keinen behördlichen Charakter 
besitzen und nicht einen Bestandteil der Regierung bil- 


sein, die in Fiihlune mit der Industrie stehen. Es habe 
sich sein Kapital selbst zu beschaffen und nach normalen 
kaufmännischen Grundsätzen zu arbeiten. Der über Ver- 
zinsung und Abschreibung hinausgehende Überschuß 
solle zur Ermäßigung der Strompreise Verwendung 
finden. Die Regierung müsse dagegen eine Garantie 
ähnlich der im Gesetz über Handelscrleichterungen über- 
nommenen, gewähren. Eine Hauptaufgabe der neuen 
Körperschaft sei die Vereinheitlichung der 
Frequenz; die hierfür erforderlichen Ausgaben wür- 
den sich durch die Ersparnisse in der Erzeugung und 
durch die Befruchtung der Industrie durchaus bezahlt 
machen. Und wenn die Verwirklichung dieses Plans 
auch nicht die Rettung des Landes und der Industrie be- 
deute, so werde doch jede Verzögerung in seiner Anıs- 
führung größere Schwierigkeiten und größere Ausgaben 
zeitizen. Die Einzelheiten des Gesetzentwurfs können 
erst nach seiner Einbringung im Parlament bekannt- 
gegeben werden. Sgl. 


1) The Times vom 16. I. 1926. 
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Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Vortragsreihe 
des Elektrotechnischen Vereins E.V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur För- 

derung des Funkwesens 
über 
Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfangs'). 


Genauer Inhalt folgender Vorträge: 

15. u. 22. II. Postrat Eppen: Konstruktionder 
Empfänger: Anforderungen an die Einzelteile. 
Gesichtspunkte für den Zusammenbau. 

1. III. Oberpostrat Dr. Harbiceh: Rückblick: Kri- 
tische Würdigung der verschiedenen Empfangsgeräte 
hinsichtlich ihrer Leistung im Vergleich zum Auf- 
wand, Bedienbarkeit, Anwendungzsbereich und Stö- 


rungsempfindlichkeit. Möglichkeit der Typenbe- 
schränkung. s 
Elektrotechnischer Verein. E.V. 
i Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 1925. 


(Aus der Rede des Vorsitzenden, Herrn Prof. Dr. Rothe, 
in der Jahresversammlung am 26. I. 1926.) 


Elektrizitätswirtschaft. 


Während zu Anfang des Berichtsjahres eine allmähliche 
Besserung der Wirtschaftslage in Deutschland erhofft wer- 
den durfte, haben im Gegensatz hierzu die in der zweiten 
Jahreshälfte aufgetretenen Absatzschwierigkeiten in der 
Industrie zu weitgehender Stillegung auch großer Betriebe 
gefiihrt. Der Absatz der Elektrizitätswerke an ihre Groß- 
abnehmer ist hierdurch zum Teil stark beeinträchtigt wor- 
den. Anderseits ist aber im allgemeinen eine Steigerung des 
Absatzes an Kleinabnehmer zu verzeichnen, den weiter zu 
steigern die Elcektrizitätswerke auf das eifrigste bemüht 
sind. Der dem wachsenden Bedarf entsprechende Ausbau 
der Flektrizitätswerke ist allerdings finanziellen Schwie- 
rigkeiten begegnet. Trotzdem darf die Entwicklung der 
deutschen Elektrizitätsversorgung als gesund betrachtet 
werden. Die Elektrizitätstarife zeigen weiter sinkende 
Tendenz, und in nicht wenigen Fällen sind die Vorkriegs- 
preise bereits unterschritten, eine Entwicklung, die, ob- 
jektiv betrachtet, gewisse Besorgnisse erwecken muß. 


Die Konzentration der Elektrizitätserzeugung ist 
auch im Berichtsjahre weiter fortgeschritten. Zahlreiche 
kleinere Elektrizitätswerke haben ihre eigenen Anlagen 
stillgelegt oder in Reserve gestellt und sind zum Strom- 
bezug aus größeren Kraftwerken übergegangen. Um- 
gruppierungen und Zusammenschlüsse sowie die Inbe- 
triebnahme großer neuer Anlagen haben in erheblichem 
Umfange stattgefunden. So ist die Elektrizitätsversorgung 
der Provinz Pommern, die bisher aus vier Überlandzen- 
tralen erfolgte, in eine Gesellschaft, die Überlandzentrale 
Pommern A.G., zusammengefaßt worden, die jetzt über 
Dampfkraftwerke und Wasserkraftanlagen im Umfange 
von etwa 60 000 kW Leistung verfügt und mit dem Groß- 
kraftwerk Stettin, das eine beträchtliche Erweiterung 
seiner Maschinenleistung plant, zusammenarbeitet. Die 
Elektrowerke A.G. haben eine erhebliche Steigerung 
ihrer Stromabgabe zu verzeichnen; ihr Kraftwerk Lauta, 
das bis Mitte 1924 an die Vereinigten Aluminiumwerke 
verpachtet war, ist in höherem Maße zur öffentlichen 
Stromversorgung herangezogen worden: eine neue Fern- 
leitung Zschornewitz—Brandenburg a. H.—Berlin ist im 
Bau begriffen. Die Stadt Berlin hat den Bau zweier Groß- 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1597, 1640, 1710, 1859, 1965; 1926, S. 90. 


kraftwerke beschlossen; der Bau des ersten am Rummels- 
burger See für eine Leistung von mehr als 200 000 kW 
ist in Angriff genommen. Die Versorgung der Provinz 
Schlesien wird durch Erweiterungsbauten der Oberschle- 
sischen Elektrizitätswerke in Gleiwitz und der Elektrizi- 
tätswerk Schlesien A.G. in Breslau gefördert. Die Lan- 
desversorgung Sachsens wird durch den Bau eines neuen 
Braunkoblenkraftwerkes bei Böhlen und Ausbau des 
110 kV-Netzes erweitert. Das Thüringenwerk hat einen 
Teil der Staatsleistungen für eine Spannung von 50 kV 
in Betrieb genommen und zemeinsam mit dem Preußischen 
und Thüringischen Staat sowie der Provinz Sachsen die 
Großkraftwerk Erfurt A.G. gegründet und das dortige 
Werk erweitert. Der Preußische Staat hat die „Siemens 
Elektrische Betriebe A.G.“ erworben, sich an der Rhei- 
nisch-Westfäl. Elektrizitätswerke A. G. beteiligt und die 
Großkraftwerke Hannover und Borken b. Cassel in Be- 
trieb gesetzt. 

In Süddeutschland sind große Wasserkraftwerke aus- 
gebaut und in Betrieb genommen worden. Die Alzwerke 
und das Innwerk finden zum größten Teil für chemische 
Zwecke Verwendung, die Kraftwerke an der Mittleren 
Isar und am Walchensce dienen der Versorgung des staat- 
lichen Fernleitungsnetzes. Die Bauarbeiten für das Groß- 
kraftwerk Steinbach bei Passau (Kachlet-Stufe) und das 
badische Schwarzenbachwerk bei Forbach a. d. Murg sind 
im Gange. Auch schweben aussichtsreiche Verhandlungen 
über den Austausch elektrischer Energie zwischen West- 
deutschland und der Schweiz. 


Elektromaschinenbau. 


Die Leistungen der Wechselstromgeneraä- 
toren haben eine weitere Steigerung erfahren; es wurden 
Turbogeneratoren von 32000 kVA bei 3000 Umdr/min und 
von 70000 kVA bei 1500 Umdr/min gebaut. 


Für die Zwecke des bayerischen Netzes wurden Pha- 
senschiebermaschinen mit 8000 KVA bei 750 Umdr/min 
Dauerleistung geliefert, für Malmö ein solcher mit 12 000 
kVA Dauerleistung gebaut. — Die Asyncehronmaschinen 
zur Abgabe von Blindleistung wurden in Größen von 5009 
kVA und sogar 10000 kVA hergestellt. 

Ein Transformator von 75000 kVA ist im Goldenberg- 
Werk in Betricb gesetzt worden. 


Akkumulatoren. 


Gründe der Betriebssicherheit und der ungestörten 
Stromlieferung ihrer Zentralen veranlaßten viele größere 
Städte, so vor allem Berlin, Hamburg, Leipzig, München, 
Stuttgart, Breslau, ihre Batterieanlagen wesentlich zu ver- 
gerößern. Der Umfang der Batteriereserve wird dabei im 
allgemeinen so gewählt, daß sie bei Ausbleiben des Fern- 
stromes oder bei Störungen im Strombedarf imstande ist, 
für einen Zeitraum bis zu 30 Minuten den gesamten Ver- 
brauch allein zu decken; in Berlin z.B. hat man die Bat- 
terieleistungen im vergangenen Jahre so weit verstärkt, 
daß die für die Speisung des Licht- und Kraftnetzes erfor- 
derliche Energie für 20 Minuten aus den gewaltigen Akka- 
mulatorenanlagen geliefert werden kann, was cinem Kraft- 
bedarf von mehr als 160000 kW entspricht. Abgesehen 
hiervon, haben Batterien in elektrischen Zentralen ein 
reiches Anwendungsgebiet zur Betätigung der Schaltappa- 
rate gefunden. Kleinere Batterien werden heute in zu- 
nehmendem Umfange mit fertigverlöteten Plattensätzen 
bezogen; sie werden an Ort und Stelle durch den Empfän- 
ger selbst eingebaut und auf einfache Weise mit säure- 
geschützten Schrauben ohne Lötarbeit verbunden. 


Um den Betrieb der ortsfesten Akkumulatoren zu ver- 
billigen und Störungen durch Umbauten und Reinigungen 
zu vermeiden, werden die Gefäße so hoch gebaut, daß der 
unter den Platten befindliche freie Raum den abfallenden 
Schlamm während der gesamten Lebensdauer der positiven 
Platten ohne Schaden für die Platten aufnimmt, und der 
erhöhte Säureraum über den Platten die Arbeit des Nach- 
füllens vermindert. 


Die Verwendung ortsbeweglicher Akkumulatoren hat 
ebenfalls im verflossenen Berichtsiahre eine nicht un- 
wesentliche Steigerung erfahren, zumal die Elektrizitäts- 
werke darauf Gewicht legten, Akkumulatorenfahrzeuge 
als gute Abnehmer für den Nachtstrom in ihrer Anwen- 
dung zu fördern. Der Fahrbereich der Triebwagen konnte 
durch Verbesserung der Batterie und des Einbaues wesent- . 
lich erhöht werden. Die Totlast, die bei den Wagen 
älterer Bauart bis zu 625 kg für den Sitzplatz betrug, 
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wurde auf 385 kg für den Platz ermäßigt. Bei Probe- 
fahrten mit Doppeltriebwasren war es möglich, bis zu 
422 km ohne Zwischenladung zurückzulegen. In gleicher 
Weise fanden Akkumulatorenlokomotiven weiteren Ein- 
gang. Ein großes Industrieunternehmen im Rheinland hat 
beispielsweise für seinen ganzen Verschiebedienst die bis- 
her benutzten 67 Dampflokomotiven durch 40 Akkumula- 
torenlokomotiven ersetzt; die Kosten dieses Betriebes 
werden mit etwa 50 % der früheren Dampfbetriebskosten 
angegeben. 


Große Verbreitung haben weiter die kleinen mit 
Akkumulatorenbatterien ausgeriüsteten Lastkarren für 
1bis2t Nutzlast zur Beförderung innerhalb der Fabriken, 
Bahnhöfe, Lagerplätze, aber auch zum Verkehr auf den 
Straßen gefunden. Schätzungsweise laufen Ende 1925 
etwa 5000 Lastkarren. Elektrische Lastwagen und Nutz- 
fahrzeuge, die sich besonders für den eigentlichen Stadt- 
verkehr eignen, kommen in steigendem Maße zur Einstel- 
lung. Ein Nahrungsmittelgeschäft in Berlin hat z.B. 82 
elektrische Lieferungswagen in Betricb; von der Reichs- 
post sind im Laufe des Jahres 600 Elektrowagen mit einer 
Tragkraft von je 2 t in Betrieb genommen: im ganzen 
dürften im Dienst der Reichspost etwa 800 elektrisch an- 
getriebene Fahrzeuge laufen. 


Bei den kleineren Akkumulatoren haben vor allem die 
Anwurf- oder Startbatterien Anwendung gefunden; ferner 
ist ihnen die starke Ausdehnung des Rundfunks zugute 
gekommen, wo zahlreiche Heiz- und Anodenstrombatterien 
verwendet werden, vor allem dann, wenn es sich um den 
Betrieb eines Lautsprechers oder um einen Apparat mit 
zahlreichen Röhren handelt. Zur Verbreitung solcher 
Akkumulatoren haben die Akkumulatorenfabriken in grö- 
Beren Städten Ladestationen eingerichtet, die auch im- 
stande sind, Reparaturen an beweglichen Batterien oder 
Austausch dieser ohne Zeitverlust und zu verhältnis- 
mäßig nicirigen Kosten vorzunchmen. 


Isolierstoffe. 


Bei gepreßten Isolierstoffen ist man bemüht, die über- 
mäßig große Zahl der Sorten auf wenige mit festgelegten 
Figenschaften zu beschränken: in diesem Sinne wirkt sich 
die im Vorjahr eingeführte laufende Überwachung der Her- 
stellung durch dasStaatl.Materialprüfungsamt günstig aus. 
Interesse erregt wegen seiner vortrefflichen Isolations- 
eigenschaften das in Amerikaviel benutzte Holzmehlbakelit, 
dessen Anwendung in Deutschland zurzeit die Fassung der 
Vorschriften über die Feuersicherheit entgegensteht. Für 
Hochspannungskabel wird im Auslande statt ölgetränkten 
Papiers eine Asphaltkomposition als Isoliermittel benutzt, 
die wegen ihrer Wasserundurchlässiekeit den Bleimantel 
entbehrlich macht; allerdings ist der dielektrische Verlust- 
winkel schlechter als bei Öl und Papier. Für Schalter- und 
Transformatorenöle sind Methoden zur Untersuchung im 
Laboratorium ausgearbeitet worden, die in kurzer Zeit ein 
Urteil über die Veränderlichkeit der Öle, insbesondere die 
Verteerung und Schlammbildung, geben. Von vielen Seiten 
ist eifrig gearbeitet worden, um zur Lösung des ebenso 
wichtigen wie schwierigen Problems des Isoliervorganges 
beizutragen: Durchschlagsversuche an gasförmigen, flüssi- 
gen und festen Isolierstoffen mit Gleichspannung und 
Wechselspannung niedriger und hoher Frequenz, Unter- 
suchung der dielektrischen Verluste und der Abhängig- 
keit des Durchgangsstromes in festen Stoffen von der 
Spannung, wobei ein der celektrolytischen Polarisation 
etwas ähnlicher Vorgang Aufmerksamkeit erregt. Die 
Untersuchung der Überschlagspannung von Stützisolato- 
ren mit Hochfrequenz führte zum Verlassen der glatten 
Form und zur Rückkehr zu Anordnungen mit Wülsten. 


Hochspannungstechnik. 


Die Kabelteehnik hat wesentliche Fortschritte gemacht 
Einleiterkabel für 11ÖkV Betriebspannung bieten der Fabri- 
kation keine Schwierigkeiten mehr; Versuchsstrecken fir 
diese Spannung sind in Deutschland verlegt worden. Im 
Freileitunzsbau sind vor allem die Bestrebungen bemer- 
kenswert, die mechanische Festigkeit des Leitungsaufbaus 
so zu erhöhen, daß zusätzliche Belastungen, z.B. durch 
Fislast, nieht mehr zu fürchten sind. Verdrehungssichere 
Traxzmasten cinerseits, Masten mit verschwenkbaren 
Traversen anderseits sollen zu diesem Ziele führen; 
Leitungsabstände und Mastkopfausbildung werden sorg- 
fältix der Gefahr des Zusanmmenschlagens der Leitungen 
angepaßt. Isolatorenketten von besonders hoher mecha- 
nischer Festigkeit sind entwickelt worden. Beachtet wird 
besonders der Einfluß hoher mechanischer Belastung auf 
die Durchschlagsfestigkeit der Isolatoren. 
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Die Erforschung der Übersrannungserscheinungen 
hat einen erheblichen Anstoß erhalten durch die Weiter- 
entwicklung der Braunschen Röhre zum Kathodenoszillo- 
graphen mit photographischer Innenaufnahme. Mit diesem 
und mit anderen Hilfsmitteln ist die experimentelle Er- 
forschung der Wanderwellenvorgänge auf Leitungen in 
Fluß gekommen. Besondere Aufmerksamkeit widmet 
man dem Studium der Gewittereinflüsse 


Im Schaltapparatebau sind einige Verbesserungen an 
Ölschaltern zu verzeichnen. Immerhin haben diese Ap- 
parate noch nicht den Grad der Vollkommenheit erreicht, 
der durch die zunehmende Belastungskonzentration not- 
wendig wird. Man begegnet den Schwierigkeiten durch 
Herabsetzung der Kurzschlußleistung mittels geeigneter 
Netzschaltungen sowie durch gceigneten Aufbau der 
Schaltanlagen, wobei ein Umsichgreifen von Ölschalter- 
störungen auf andere Anlageteile vermieden wird. Duren 
diese Gesichtspunkte und besondere Maßnahmen zur Er- 
höhung der Übersichtlichkeit der Anlage ist im Schalt- 
hausbau eine Wandlung im Gange. 


Der Netzschutz wird durch die fortschreitende Ein- 
führung selektiver Schutzsysteme merklich verbessert. 
Verschiedene Einrichtungen zur Betriebskontrolle und 
zur Erhöhung der Betriebssicherheit, u.a. auch Apparate 
zur Erkennung von Überspannungserscheinungen in Be 
tricbsanlagen sind entwickelt worden. 


Elektrische Bahnen. 


Der Deutschen Reichsbahn wurden wieder eine grö- 
ßere Anzahl Vollbahnlokomotiven für Wechselstrom von 
15000 V, 16% Per/s geliefert, so daß auf den mit Fahr- 
leitung verschenen Strecken in Bayern und Schlesien ein 
ausschließlich elektrischer Betrieb mit einem der Lei- 
stungsfähigkeit der elektrischen Lokomotiven angepaßten 
mit verkürzten Fahrzeiten aufgenommen werden 
zonnte. 


Für die Ofotenbahn in Norwegen wurden 4 Erzzug- 
lokomotiven von 2000 kW Stundenleistung, 15 000 V, 16% 
Per/s geliefert, die durch ihre Einrichtungen zur Nutz- 
bremsung bemerkenswert sind, und zwar wird beim 
Bremsen der Strom mit einem Leistungsfaktor nahezu 
oder gleich 1, auch voreilend, zurückgegeben. 


Von den mit Gleichstrom von 750 V und mit dritter 
Schiene zu elcktrisierenden Strecken der Berliner Stadt- 
und Vororthahnen wurde auf der Strecke Berlin—Bernau 
als erster ein ausschließlich elektrischer Betrieb aufge- 
nommen, ferner ein teilweise elektrischer Betrieb auf der 
Strecke Berlin—Oranienburg. 


Bei den elektrischen Straßenbahnen wurden schnell- 
laufende Motoren der üblichen Bauart eingeführt; auch 
der Antrieb mit Kegelradxzetriebe und Kardanwelle mit 
ebenfalls sehr schnellaufenden Motoren, die am Unter- 
gestell starr befestigt werden, kam zur Anwendung. 

Zur Energieversorgung der bayerischen Linien der 
Reichsbahn wurde ein Parallelbetrieb von Grundbelhn- 
stungskraftwerken mit einem Spitzenbelastungskraftwerk 
aufgenommen. Als Grundbelastungskraftwerke arbeiten 
die Niederdruckturbinenkraftwerke der mittleren Isar mit 
3 mal 10C00 kVA Bahngeneratorleistung, als Spitzen- 
leistunzskraftwerk das Hochdruckturbinen- und Speicher- 
kraftwerk am Welchensee mit 2 mal 16000 kVA Bahn- 
generatorleistung. In Dampfkraftwerken für Bahnbetriebe 
wurde der Ruthsdampfspeicher mit Erfolg eingeführt, um 
die Kesselleistung gleichmäßig zu halten. Bei Gleichrich- 
tern zur Speisung von Gleichstrombahnen wurde die Span- 
nunesgrenze bis 1650 V hinaufgerückt, die Stromgrenze 
etwa bis 1500 A bei Metallgleichrichtern, bis etwa 300 A 
bei selbstkühlenden Glasgleichrichtern. Die Leistung von 
Kaskadenumformern wurde bis 3000 kW gesteigert. Fern- 
gesteuerte und selbsttätige Unterwerke wurden ein- 
gerichtet. 


Installationstechnik. 


Die Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen wurden abgeändert und die 
Leitsätze für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen in der Landwirtschaft endgültig aufgestellt; sie 
treten im 1. I. 1926 in Kraft. Für die Installation von Stal- 
lungen und sonstigen feuchten Räumen verspricht die neu 
geschaffene Anthygronleitung nebst entsprechenden Neu- 
konstruktionen für Wand- und Veckendurchführungen 
durch größtmöglichste Widerstandsfähigkeit gegen Am- 
moniakdünste und sonstige schädlichen Dämpfe wesent- 
lichen Vorteil. Für die praktische Durchführung der Vor- 
schriften über Erdung und Nullung von Nicderspannungs- 
anlagen wurden Richtlinien geschaffen. Im Zusammenhang 
hiermit wurde auch die Frage der Kleinspannung für den 
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Betrieb von Handleuchtern und Handgeräten besonders bei 
verwendung in feuchten Räumen und des Berührungs- 
schutzes bei Glühlampenfassungen gefördert. 


Die für einpolige Dosenschalter und zweipolige Steck- 
vorrichtungen vom 1. I. 1928 gültigen Richtlinien zeigen 
eine erfreuliche Wirkung schon jetzt, insofern einige 
diesen Richtlinien entsprechende Fabrikate bereits auf 
den Markt kamen und der mit ihnen angestrebte Fortschritt 
erreicht wurde. Für Einbauschalter an Handgeräten sowie 
für Tischleuchter und für Christbaumfassungen wurden 
Richtlinien aufgestellt. 


Dem Wunsche nach Installationsselbstschaltern an 
Stelle von Sicherungen kam eine Reihe von Fabrikaten, 
darunter auch solche in Schraubstöpselform, entgegen; 
ihre weitere Entwicklung bleibt abzuwarten. Die auf 
diesem Gebiet auftauchenden Fragen gaben auch Anregun- 
gen für die Konstruktion von Motorschutzschaltern. Dem 
Wunsche nach Verbilligung der Sicherungspatrone wurde 
durch Schaffung von Patronen kleiner Abmessungen und 
lichten Gewichtes, die trotzdem gute Sicherung gegen 
Aurzschluß und Überlastung bei 500 V bieten, Rechnung 
getragen (Schluß folgt.) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst ‘Nr. 9820 u. 06 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 
Betr. Vorschriftenbuch des VDE. 


Die 13. Auflage unseres nunmehr 800 Seiten starken 
Vorschriftenbuches nach dem Stande vom 31. XII. 1925 
ist erschienen. Auf den Ladenpreis von 13 M erhalten 
die Verbandsmitglieder einen Nachlaß von 3 M, so daß der 
Bezugspreis für Verbandsmitglieder 10 M zuzüglich 30 Pf 
Versandspesen beträgt. 


Bestellungen sind unter Benutzung beiliegender Be- 
stellkarte an den Verlag Julius Springer, Berlin W 9, Link- 
straße 23/24, zu richten. 


Als Ergänzung des Vorschriftenbuches erscheint 
gleichzeitig DIN-Taschenbuch II „Schaltzeichen und 
Schaltbilder“, das den früheren Anhang „Schematische 
Darstellungen“ zu den Errichtungsvorschriften ersetzt und 
durch den Beuth-Verlag, die Geschäftstelle des VDE und 
den Verlag Julius Springer zu bezichen ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
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Internationale Elektrotechnische Kommission. 


Die Internationale Elektrotechnische 

Kommission (IEC) hält vom 

13. April bis 22. April 1926 
unter Beteiligung des „Deutschen Kommittces” (DK), 
dessen Vorsitzender Herr Prof. Dr. Strecker ist, ihre 
Tagung in New York ab. 

Die erste Vollyersammlung der IEC fand im Septem- 
ber 1911 in Turin statt, der sich eine gleiche im September 
1913 in Berlin anschloß. Weitere Tagungen wurden ohne 
Teilnahme des DK abgehalten: Oktober 1919 in London, 
März 1920 in Brüssel, November 1922 in Genf, Juli 1924 
in London und April 1925 im Haag. 


Auf der Tagesordnung der diesjährigen Tagung 
stehen folgende wichtige Gegenstände: 


1. Vorbereitung internationaler Bestimmungen für elek- 
trische Großmaschinen. 

2. Allgemeine Aussprache über Bewertung elektrischer 

Maschinen auf Grund von Sachverständigengutachten 

der verschiedenen Länder. 

Vorbereitung von Bestimmungen für Bahnmotoren. 

Durchsicht internationaler Bestimmungen für Wasser- 

turbinen. 

Vorbereitung von internationalen Bestimmungen für 

Dampfiurbinen in Elektrizitätswerken. 

Vervollständigung der Zusammenstellung internatio- 

naler Schaltbilder. 

Vorbereitung internationaler Bestimmungen für Prüf- 

E und Isolieröl (Transformator- und Schal- 

teröl 

8. Annahme internationaler Normen. für 1 nnensockei 
und Fassungen. 


nn pr 


9. Bestätigung der internationalen Hochspannungs- 
normen. 

10. Vorbereitung internationaler Normen für Prüfspan- 
nungen. 


11. Vorbereitung internationaler Bestimmungen für Frei 
leitungen. 

12. Vorbereitung internationaler 
Klemmenbezeichnungen. 

13. Vorbereitung eines internationalen Wörterbuches. 

14. Verschiedenes. 


Die Mehrzahl der Tagungsgegenstände ist für die ge- 
samte deutsche Elektrotechnik von größter Bedeutung. 
Außer Mitgliedern der einzelnen Nationalkommittees wer- 
den aus allen Ländern Interessenten zu dieser Tagung 
entsandt. Umfassende Vorbereitungen für die Reise sind 
von dem (Giencralsckretariat der IEC für Kommitteemit- 
glieder und sonstige Interessenten, für den Aufenthalt in 
den U.S.A. seitens des amerikanischen Tagungsaus- 
schusses getroffen. 

Interessenten erteilt auf Anfrage 
Schriftführer des „Deutschen Kommiittees”, 


Bestimmungen für 


Auskunft der 
Generalsekre- 


Der Generalsekretär: tär Peter Schirp, Geschäftstelle des VDE, Berlin W 57, 
P. Schirp. Potsdamer Str. 68 III. 
bi ‚Die Brennstaubfeuerung, ihre techn. Entwickl., An- 
SITZUNGSKALENDER. a 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg, 12. TI. 26, 
abds. 8 Uhr, im Vortragssaal der SSW, Nürnberg, Frauentor- 
graben 35, Vortrag Dipl.-Ing. Wallich „Herstellung und 
Prüfung von elektrotechnischem Porzellan, insbesondere von 
Hochspannungs-Isolatoren“ (mit Film). 


Thüringer Elektrotechn. Verein, Erfurt. 12. II. 1926, 
ahds. 84 Uhr, Münchener Bürgerbräu, Anger 19/20: Licht- 
bildervortrag Obering Wissmann, „Prakt. Erfahrungen 
a. d. Gebiet d. Beleuchtungstechnik“. 


Elektrotechn. Verein des Berg. Landes e. V., 
16.11.26, abds. 8 Uhr, im Real-Gyınnasium Elberfeld, 


Vortrag Dr. Bürger „Der Magnus-Eifekt‘“. 


Elektrotechnischer Verein an der Saar, Saarbrücken. 
17. II. 26, abds. 8 Uhr, Aula des Reformgymnasiums, Ottostr. 
Vortrag Direktor Schiebeler „Elektromotoren für aus- 
setzenden Betrieb“. 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen (AEF). 
12, und 13. II. 26, vorm. 9 Uhr u, nachm. 3 Uhr, Sitzungs- 
raum des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Berlin, 
Potsdamer Str. 68: a) Verabschiedung mehrerer Entwürfe, 


b) Beratung älterer Aufgaben des AEF, c) Neue Vorschläge. 


Brennkrafttechn. Gesellschaft e. V., Berlin. 1. ITT. 26, 
vorm. 9 Uhr, Aula der T. H. Berlin: Hauptversamm- 
Jung. Beginn der Vorträge vorm. 10 Uhr. a) Dir. Hel- 


Elberfeld. 
Aue. 


wendungsmögrlichk. u. wirtschftl. Bedeutung“. b) Dir. Bau- 
richter, „Die mechan. Feuerung f. Dampfkessel“. Aus- 
kunft durch d. Geschäftstelle: Potsdamer Str. 21a. 


Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Berlin. 
Prof. Dr.-Ing. Hanemann: ‚„Metallographische Ferien- 
kurse.“ Fiir Anfänger vom 8.Ill. bis 18. 111.26 einschl., 
Preis 175 M, für Fortgeschrittene vom 22, III. bis 26. II. 
einschl., Preis 100 M, tägl. von 9—3 Uhr (2 St. Vortrag, 
4 St. Übungen). Auskunft durch d. Außeninstitut d. T. H. 
Berlin. 


PERSÖNLICHES. 


Jubiläen. — Herr Julius Bachran beging am 2.11. 
sein 2djährires Jubiläum als Ingenieur und Generalver- 
treter des Bayerischen Kabelwerkes Riffelmacher & Engel- 
hardt A. G., Roth bei Nürnberg. — Als Vorstand der AEG, 
Büro Mannheim, bzw. als Außenvertreter der AEG berlin 
begeht am 15. I. Herr Paul Körner in Mannheim sein 
25jähriges Dienstjubiläum. Besonders bei den süddeutschen 
Elektrizitätsunternehmungen ist der Jubilar eine bekannte 
und gern gesehene Persönlichkeit, hat er doch den ganzen 
Aufschwung der Elektrizität im Dienste seiner Firma mit- 
erlebt und für die Anwendung und Ausbreitung der elektri- 
schen Energie in Süddeutschland zu seinem Teile erheblich 
beigetragen. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Metallröntgenröhren (Wirkungsweise, Anlage, 
Betrieb). Von Karl Becker u. Fritz Ebert (Samm- 
lung Vieweg, Heft 75). Mit 34 Abb. u. 62S. in 8°. Verlag 
v. Friedr. Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig 1925. 
Preis geh. 3,60 RM. 


Die Schrift soll Physiker, die sich mit Röntgenspektro- 
skopie und -spektralanalyse, Kristallgitterbestimmungen 
u. dgl. beschäftigen, zur Herstellung einer geeigneten La- 
boratoriumsanlage und Betriebsweise anleiten. Die Röhren 
der medizinischen Röntgentechnik können nicht über- 
nommen werden, denn die genannten chemisch-physika- 
lischen Aufgaben erfordern streng monochromatisches 
Röntgenlicht von 0,5 bis 4 A, während in der Medizin 
mit Strahlengemischen gearbeitet wird, und die weichen 
Strahlen (über 1,2 A) bereits von der Glaswand einer 
normalen Röntgenröhre absorbiert und nur von Glas- 
röhren mit eingesetztem Lindemannfenster durchgelassen 
werden, das die Röhren sehr verteuert. Außerdem ist er- 
wünscht, daß die Antikathode leicht auswcechselbar sei, 
damit dasjenige Metall benutzt werden kann, dessen Eigen- 
strahlung in den für den Versuch jeweils benötigten 
Wellenbereich fällt. Alles dies weist auf Metall- 
röhren, die für den Laboratoriumsgebrauch aus 
mehreren Teilen zusammengebaut und hochvakuumdicht 
verkittet werden. Die Kathode oder vorzugsweise die Anti- 
kathode ist mit dem Metallkörper der Röhre leitend ver- 
bunden, der andere Pol durch eine Hochspannungsisolie- 
rung eingeführt. Die Antikathode, bisweilen auch die Ka- 
thode, wird mit fließendem Wasser gekühlt. Um das Va- 
kuum trotz der großen Gas abgebenden Metallmengen auf- 
rechtzuerhalten, wird die Röhre an ein nach Bedarf in 
Tätigkeit zu setzendes, am besten ständig arbeitendes Luft- 
pumpenageregat angeschlossen. Metallröhren in solcher 
Ausführung haben auf diesem Gebiete die Glasröhren fast 
verdrängt, da sie außer den schon erwähnten Vorzügen 
im Laboratorium genügende Betriebssicherheit bieten, 
leichter zu reparieren sind und höhere Strombelastung 
vertragen als Glasröhren. In dem Buche werden acht ver- 
schiedene Modelle von Ionen- und Elektronenröhren aus 
Metall beschrieben, und allerlei Kunstgriffe für ihre 
Selbstherstellung angegeben. Weitere Kapitel behandeln: 
Instrumentarium für Hochspannung, das eich von den 
medizinischen Röntgenapparaten kaum unterscheidet; Meß- 
einrichtungen für die Gleichspannung an den Klemmen der 
Röhre; Pumpanlage, bei Ionenröhren bestehend aus je 
1 Ölpumpe für das Vor- und Feinvakuum, bei Elektronen- 
röhren aus Ölpumpen für das Vorvakuum und Gacde- 
pumpen für das Hochvakuum; Laboratoriumsaufbau und 
Strahlenschutz; Anweisungen für die zweckmäßigste Aus- 
führung der Untersuchungen. Die Darstellung darf in dem 
Kreise, an den sie sich wendet, die Röntgenphysik als be- 
kannt voraussetzen und verweilt mit Recht mehr bei prak- 
tischen Erläuterungen und Anweisungen, die überall klar 
und übersichtlich gehalten sind, und das Heft zu einer 
wertvollen Hilfe bei der Laboratoriumsarbeit machen. 
(Fin kleiner Hinweis für die nächste Auflage: Auf S. 36 
sollte bezüglich der Kühlung von Coolidge-Therapie- 
röhren nicht unerwähnt bleiben, daß sie fast völlig dureh 
Wärmestrahlung erfolgt, weil sonst das über Wärme- 
ableitung des Antikathodenstiels Gesagte nicht recht 
verständlich ist.) 


Die der Technik angehörenden Leser interessiert in 
erster Reihe die Frage, ob Aussicht besteht, die Metall- 
röhre aus dieser Laboratoriumsanwendung in die medi- 
zinische Röntgenpraxis einzuführen. An Versuchen in 
dieser Richtung hat es nicht gefehlt. Die in der ETZ 
1915, S. 49, beschrichene Zehnder-Röhre war nichts 
anderes, ist aber in der Praxis daran gescheitert, daß 
Sierellack und ähnliche Kittmaterialien (die Verfasser 
empfehlen übrigens als bestes Kittmittel „Pieein”), ebenso 
wiec Glasschliffe, zwar im physikalischen Kabinett zu- 
reichen, aber in der Praxis versagen. Als größtes Hin- 
dernis solcher Entwicklung erscheint den Verfassern das 
ständige Mitlaufen der Luftpumpen, doch würde das nach 
Ansicht des Berichters von der Praxis wohl in Kauf ge- 
nommen werden, wenn ihr durch die Metallröhren eine 
erhebliche Mehrleistung geboten und mit dieser einem Be- 
dürfnis entsprochen würde: haben doch Qucecksilhberdampf- 
Gleichrichter mit Eisenzylinder für größere Leistungen 
trotz der erforderlichen Vakuumpumpen sich eingebürgert, 
während Glasgleichriehter keine Pumpen benötigen. In- 
dessen besteht gegenwärtig in der Röntgenmedizin kein Be- 
dürfnis nach Leistungssteigerung über das mit den mo- 
dernen Glasröhren Virreiehte hinaus. Selbst für eine jüngst 
von der General Electric Company in Schencetady ent- 
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wickelte Hochleistungs-Coolidgeröhre aus Glas für 250 000 
Volt 50 MA dürfte z. Z. kaum nennenswerte praktische 
Anwendung vorliegen, denn die Röntgentherapie hat jetzt 
ein Stadium erreicht, in dem weitere Fortschritte vielmehr 
in Richtung der biologisch zweekmäßigen Anwendung der 
verfügbaren Röntgenstrahlung, als von deren Steigerung 
zu erwarten sind. Dagegen ist das Interesse an der Metall- 
röhre neuerdings unter einem anderen Gesichtspunkt 
wieder aufgelebt; die metallische Röhrenwandung ge- 
währt Strahlenschutz und kann, mit einem Pol der Röhre 
elektrisch verbunden und geerdet, dem Patienten ohne 
Gefahr beliebig genähert werden, was für Aufnahmen, 
Durchleuchtung und Therapie von Bedeutung sein kann. 
Röhren dieses Typs sind für diagnostische Zwecke von 
der holländischen Firma Philips hergestellt worden. Die 
Abdichtung erfolgt durch Anschmelzung eines Glasteils 
an die aus Chromeisen hergestellte Metallröhre Die 
nächste Zeit wird ergeben, ob Röntgenröhren solcher Bau- 
art tatsächlich cine Bereicherung der Praxis bedeuten. 


Dr. Norden. 


Die Heizerschule. Vorträge über die Bedienung 
und die Einrichtung von Dampfkesselanlazen. Ein Lehr- 
buch zur Ablerung d. staatl. Heizerpriifung. Nach d v. 
Reichswirtschaftsministerium aufgestellten Richtlinien. 
Von F.O. Morgner. Mit 165 Textabb., X u. 163 S. in 
8° Verlag v. Julius Springer, Berlin. 4. umgearb. u. 
vervollst. Aufl. 1925. Preis geh. 3,90 RM. 


Zweck des Buches ist, wie der Verfasser in der Ein- 
leitung ausführt, den Heizer Jılin zu bringen, daß er 
„durch geschickte Bedienung des Feuers, durch Anpassen 
der Schichthöhe desselben und der Schieberstellung an den 
jeweilizen Dampfverbrauch, durch sachkundige Beobach- 
tung der Speisewasservorwärmer, durch den regelrechten 
Gebrauch der Speisevorrichtungen, durch gleichmäßiges 
Halten der Dampfspannung auf den höchsten zulässigen 
Betriebsdruck, durch gute Instandhaltung des Kesselmauer- 
werkes, der Wärmeschutzverkleidungen und Kontroll- 
instrumente den Wirkungsgrad der Dampfanlage auf voller 
Höhe hält.“ | 

Es ist gewiß wünschenswert, daß strebsamen Heizern 
in einer ihrem Verständnisvermören anzepaßten Form die 
Vorgänge der Verbrennung und Dampferzeugzung klar ge- 
macht werden. Das Morgnersche Werk dient diesem Zweck 
in einer Weise, gegen die schlechterdings nichts einzuwen- 
den ist. Bei dem heutigen Stande der Dampferzeugungs- 
technik hängt insbesondere in kleineren und mittleren Be- 
trieben die Wirtschaftlichkeit der Betriebsführung in hoher 
Maße von der Einsicht und dem guten Willen des Kessel- 
wärters ab, Eigenschaften, die durch planmäßige Beleh- 
rung im Sinne des Morernerschen Buches zweifellos gestei- 
gert werden können. Man sollte jedoch über die auf die- 
sem Wege zu erzielenden, zuweilen stark überschätzten 
wirtschaftlichen Vorteile nicht vergessen, daß gerade das 
Abhängirkeitsverhältnis der Wirtschaftlichkeit einer 
Dampfanlage von der Person des lleizers einen grundsätz- 
lichen schweren Mangel unseres gegenwärtigen Dampf- 
erzeuzungswesens darstellt, der nur durch weitestgehende 
Mechanisierunzg und Automatisierung der zur Dampf- 
erzeugung dienenden Betriebsmittel behoben werden kann. 
Freilich ist zuzugeben, daß wir von diesem Ziele noch weit 
entfernt sind und wohl noch für lange Zeit in beträcht- 
lichem Maße auf die Tüchtigkeit eines gut geschulten Hei- 
zerpersonales angewiesen sein werden. Aus diesem Grunde 
ist das Morgnersche Lehrbuch, welches sich bereits einen 
anerkannten Platz im einschlägigen Schrifttum erworben 
hat, eine durchaus begrüßenswerte Erscheinung. 


Dr.-Ing. Wilhelm Otte. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 

Hochfrequenz-Verstärker Von Dipl.-Ing. Dr. 
phil. Arthur Hamm. (Bibliothek des Radio-Amateurs, 
herausgeg. v. Dr. E. Nesper, Bd. 24.) Mit 106 Textabb., 
VII u. 125 S. in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geh. 3,90 RM. 

Der Einfluß mangelhafterelektrischer An- 
lagen auf die Feuersicherheit besonders 
in der Landwirtschaft. Von K. Schneider- 
mann. 3 erw. Aufl. Mit 37 Textabb., V u. 19 S. in &. 
(Erweiterter Sonderablruck aus ETZ 1923, H. 16.) Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 0,65 RM, bei 
Mehrbezug Partiepreise. 

Neue Riementheorie nebst Anleitung z. Berechnen 
v. Riemen. Von Prof. G.Schulze-Pillot. Mit 79 Abb. 
im Text u. auf 1 Tafel u. 98 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 9 RM. 
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Lebensarbeitinder Industrie u. Aufgaben einer 
europäischen Arbeitsfront. Von Prof. Dr. jur. et phil. 
Eugen Rosenstock. Mit VI u. 88 S. in 8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,80 RM. 


Festschrift anläßlich des 100jährigen Be- 
stehens der Technischen Hochschule Fri- 
dericiana zu Karlsruhe. Mit Abb, IV u. 542 S. 
in 8°. VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin 1925. Preis geb. 
30 RM. 

Drucksachen. 


Siemens-Schuokertwerke G.m.b.H, Berlin- 
Siemensstadt. ZEinzel-Preisblätter EP 56: Staub- 
sauger und Zubehör; EP 61: Zweipolige Steckdosen für 
6 A, 250 VY; EP 62: Hebelausschalter für 25 und 60 A, bis 
500 V. Preislisten S3 I. Teil, Okt. 1925: Dreipolige Öl- 
ausschalter der Reihe 20 und 21; S5, Okt. 1925: Trenn- 
schalter, Streckenabschalter; S 12, Nov. 1925: Antriebe für 
Regel- und Anlaßapparate. Prospekt, Bestell-Nr. 2293: 
Elektr. Sonderantrieb für Hobelmaschinen. Prospekte, 
Sonderdruck-Bestell-Nr. 2465: Hömerschutz mit Wider- 
standszuschaltung (D.R.P.); 2493: Sockelautomat S11. 
Druckschrift Nr. 2330: Elektr. Untertagemasch. f. d. Ab- 
bauförderung. 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H. Deutsch- 
Luxemburgisohe Bergwerks- u. Hütten- 
A.G. Prospekt, Bestell-Nr. 2479: Einige ausgeführte bzw. 
in Ausführung befindl. Ruths-Speicheranlagen. 


Conrad Scholtz A.G, Hamburg-Barmbeck. 
Prospekt Nr. 1389: Balata-Treibriemen, -Transportbänder, 
-Becher- bzw. -Elevatorgurte, Baumwolltuch-Treibriemen 
und -Transportbänder, Gummi-Treibriemen, -Transport- 
bänder, Kamelhaar-Treibrienien, -Transportbänder, -Becher- 
bzw. -Elevatorgurte, Kernleder-Treibriemen, Leder-Näh- 
und -Binderiemen, Leder-Schlagriemen, Ledermanschetten, 
Techn. Lederartikel, säurefeste Treibriemen und Trans- 
portbänder. 

Osram G.mb.H, Kommanditgesellschaft, 
Berlin 017, Ehrenbergstr. 11—14. Osram-Licht- 
heft C 7; Schaukastenbeleuchtung. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 6, enthält 
folgende Arbeiten: Bourquin, Bilditelegraphie nach 
Karolus-Telefunken. Hofmann, Steckiransformatoren 
f. H. F.- u. Superhetschaltungen (Autodyne). Schwandt, 
Die Regenerierung v. Elektronenröhren. Oehm, Die ver- 
schiedenen Empfängertypen und ihre Wirkungsweise. 
Forstmann, Welche Fehler kann man beim Bau von 
Niederfrequenzverstärkern m.Widerstandskopplungmachen ? 
v. Ardenne, Welche Fehler kann man beim Zusammen- 
bau von Niederfrequenzverstärkern mit Widerstandskopp- 
lung machen? Deumig, Patentschau Grünewald, 
Unfälle durch Elektrizität b. Rundfunk. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Den Berichten der preußi- 
schen Industrie- und Handelskammern zufolge war die Wirt- 
schaftslage im Januarunverändertschlecht; die 
Auswirkungen der Krisis haben sich noch nicht vermindert. 
Die Ziffer der Arbeitslosen ist ebenso wie die der Konkurse 
weiter gestiegen. Als günstige Momente ergeben sich 
demgegenüber: Aktivität der Außenhandelsbilanz im De- 
zember 1925, Herabsetzung des Reichsbankdiskonts, leichtes 
Sinken des Großhandelsindex, Fortschritte in der durch den 
wirtschaftlichen Kontraktionsprozeß geförderten Rationali- 
sierung der Betriebe und erhebliche Kurssteigerungen an der 
Börse. Die Lage der Schlüsselindustrien bat sich 
indessen noch in keiner Weise gebessert, und die Einnahmen 
der Reichsbahn sind stark gefallen. 


DerAuftragsbestandderFlektroindustrie 
hat sich verringert. Dieser Rückgang setzte im Herbst 
1925 ein, während in der ersten Hälfte des abgelaufenen Jahres 
durch Neubauten der Elektrizitätswerke eine Hochkonjunktur 
hervorgerufen worden war, Solcher Wechsel bedingt fort- 
gesetzte Umstellungen im Betrieb, die Unbequem- 
lichkeiten und Unproduktivität zur Folge haben. Für die 
Stabilisierung der Geschäftslage wäre es zweckmäßiger ge- 
wesen, wenn die Kommunen und Kommunalverbände ilre 
Überschüsse aus dem Jahr 1924 nicht auf einmal in großen 
Aufträgen verausgabt, sondern wenigstens auf zwei Jahre 
verteilt hätten; jetzt müssen sie notgedrungen mit ihren Be- 
stellungen zurückhalten. Im Inland ist die Konkurrenz schr 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 62. 
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stark fühlbar, die ausländischen Kunden beanspruchen mehr 
und mehr die Gewährung längerer Ziele, die aber nur 
in geringem Umfang eingeräumt werden können; da die 
amerikanische Konkurrenz vorteilhaftere Zah- 
lungsbedingungen zu stellen vermag, ist sie ganz allgemein 
im Vorteil. 


Der Arbeitsmarkt'!). — Die Abwärtsbewegung hielt im 
Dezember 1925 noch an, läßt aber in der ersten Januar- 
hälfte eine Verlangsamung erkennen. Nach der Statistik der 
Krankenkassen ist die Zahl der Beschäftigten von 
13,247 auf 12,328 Mill., also um 6,5 % gesunken. Bei den öffent- 
lichen Arbeitsnachweisen waren am Jahresschluß 1,924, am 
15.1. 2,156 Mill. Arbeitsuchende verfügbar. Die Er- 
werbslosenfürsorge zählte am 1.I. 1,498 Mill. unterstützte 
Vollerwerbslose, am 15.1. betrug diese Zahl 1,762 
Millionen, Bei 40 berichtenden Fachverbänden sind Ende De- 
zember 1925 19,4 % von 3,639 Mill. Mitgliedern alsarbeits- 
l o s festgestellt worden (am 28. XI. 1925: 10,7%). AnKurz- 
arbeitern wurden unter 3,51 Mill. Mitgliedern von 36 be- 
richtenden Verbänden 19,8 % gemeldet (16 % i. Vm.). . 19 Be- 
triebskrankenkassen der Elektroindustrie zählten am 
1l. I., ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen, 
13 587 männliche und 35 680 weibliche Pflichtmitglieder, was 
gegen den Vormonat eine Abnahme um 5,7 bzw. 5,8% be- 
deutet, 


Die Fortschritte der amerikanischen Glühlampenindu- 
strie. — Wie J. Liston von der General Electric Co. in 
seiner Übersicht über die Entwicklung der amerikanischen 
Elektroindustrie im Jahr 1925?) angibt, sind während dessen 
Verlauf schätzungsweise etwa 280 Mill. großeGlühlam- 
penverkauft worden, wie sie zur Beleuchtung von Woh- 
nungen, Geschäften, Fabriken usw. benutzt werden. Das be- 
deutet eine Steigerung gegen den Absatz des Vorjahres um 
1,25 % oder 4,5mal soviel als 1908 (rd 64 Mill. Lampen). Wäh- 
rend sich der durchschnittliche Wattverbrauch nur wenig ge- 
ändert hat, sind die Lumens im Mittel so gewachsen, daß die 
gesamte Lichtlieferung jetzt 16,5mal größer ist als 1908. Die 
Preise der großen Mazda-Lampen hat man bekanntlich in 
den letzten Jahren infolge verbesserter Herstellungsverfahren 
wesentlich ermäßigen können?); sie betragen gegenwärtig 
durchschnittlich weniger als zwei Drittel derjenigen von 1914, 
während die Lebenshaltung heute 50 % teurer ist als vor dem 
Krieg. Der Absatz von kleinsten Lampen, wie sie in 
Automobilen, bei Lichteffekten und der Beleuchtung von Weih- 
nachtsbäumen Anwendung finden, wird auf 195 Millionen ge- 
schätzt, war also um etwa 3,5 % höher als im Vorjahr. Die 
Steigerung bezieht sich hauptsächlich auf Lampen für den 
Kraftwagenbetrieb, während die Christbaumbeleuchtung 1925 
etwas zurückgegangen ist. Eine wesentlichste Verbesserung 
auf dem Gebiet der kleinsten Lampen liegt in der Herstellung 
doppeldrahtiger Mazda-Kopflampen. Die Ein- 
schaltung des einen Drahts ergibt eine sehr kräftige Beleuch- 
tung der weit vor dem Kraftwagen liegenden Strecke, während 
mit der des anderen eine gute, nicht blendende Fahrbeleuch- 
tung erzielt wird. Im allgemeinen war auch die Glühlampen- 
industrie der V. S. Amerika darauf bedacht, ihre Fabrikate zu 
normen, fand aber besonders in der Fabrikation einer 
Lampe Schwierigkeiten, die die verschiedenen Birnentypen 
(Klarglas, halbmattiert, ganzmattiert) ersetzen konnte. Sie 
hat nunmehr ein Verfahren gefunden, die Innenfläche 
der Birnen derart zu mattieren, daß die anfängliche Licht- 
absorption geringer ist als 2 %, während diese bei mattierter 
Außenfläche 6 bis 8% beträgt. Die so hergestellte Lampe be- 
hält auch während ihrer Lebensdauer die Kerzenstärke besser 
bei als eine Birne mit Außenmattierung und kommt in 
dieser Beziehung der Klarglaslampe sehr nahe. Dieser neue 
Typ, der durchweg einen in Spirale gewickelten Leuchtdrabht 
führt, umfaßt Lampen von 15, 25, 40, 60 und 100 W. 


Der elektrotechnische Markt Chinas. — Nach einem von 
der „El. Review‘) auszugsweise mitgeteilten Bericht, den der 
englische Handelssekretär H. J. Brettin Schanghai während 
des dortigen Generalstreiks im Sommer 1925 verfaßt hat, ist 
der Einfuhrhandel trotz der in China herrschenden Un- 
ruhen und wirtschaftlichen Umwälzungen weiter gewachsen, 
für Exporteure von Maschinen u. dgl. aber doch recht schwie- 
rig gewesen, zumal auch die Konkurrenz des europäischen 
Kontinents sehr fühlbar war. Neuerdings könnten, wie der 
Verfasser sagt, Lieferungsverträge auf diesem Gebiet. in China . 
nur mit Hilfe ganz langfristiger Kredite erzielt 
werden, und in den meisten Fällen sei es überdies außer- 
ordentlich schwer, hinreichende Garantien für die Einhaltung 
vereiubarter Zahlunestermine zu erhalten. Besonders treffe 
das fir elektrische Lichtanlagen, Mühleneinrichtungen oder 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 94, 

2) Gen. El. Rev.. Bd. 29, 1926, S. 13 ff 
$) Vgl. ETZ 1925, S. 211. 

4 Bd. 98, 1926, S. 195. 
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andere industrielle Unternehmungen im Binnenland zu. Über 
den Import elektrotechnischer Erzeugnisse ist hier erst kürz- 
lich berichtet worden!); soweit er Maschinen umfaßt, diente 
er hauptsächlich der Beleuchtung, und es beweist die 
Ausdehnung, die die Verwendung der Elektrizität auf diesem 
Gebiet bereits erfahren hat, daß dem englischen Bericht zu- 
folge eine im letzten Jahr vom Regierungsbureau für wirt- 
schaftliche Information veröffentlichte Liste mehr als 220 der- 
artige Beleuchtungsunternehmen nennt, deren Leistungsfähig- 
keit auf mehr als 0,4 Mill. kW zu schätzen ist. Abgesehen von 
einer Anlage für 4800 kW in Tientsin, deren Ausführung sich 
eine deutsche Firma unter Einräumung von mehr als acht 
Jahren Frist gesichert haben soll, seien 1924 nur wenig Auf- 
träge für elektrische Anlagen erteilt worden. Bezüglich der 
Konkurrenz weist der Bericht darauf hin, daß bei 40 kW- 
Installationen, für die eine erhebliche Nachfrage bestehe, der 
Unterschied zwischen den Preisen ‚englischer und kontinen- 
taler Angebote mitunter bis zu 90 % (?) ausgemacht habe, so 
daß die Überlegenheit der englischen Erzeugnisse (?) nur 
eine relativ unwesentliche Rolle spielen konnte. Im Handel 
mit elektrischen Zubehörteilen usw. bestehe nicht nur der 
Wettbewerb des mit geringeren Gestehungskosten arbeitenden 
europäischen Festlandes und Japans, sondern auch die 
Konkurrenz chinesischer Erzeugnisse, die in großen Mengen 
etwa zur Hälfte des für gleiche britische Artikel geforderten 
Preises auf den Markt geworfen würden. Brett hält zwar die 
zur Zeit seiner Berichterstattung starke antibritische Be- 
wegung mit direktem Boykott englischer Erzeugnisse für eine 
vorübergehende Erscheinung, macht seine Landsleute aber 
doch darauf aufmerksam, daß ihre Aussichten auf dem chinesi- 
schen Markt hauptsächlich davon abhängen, daß die engli- 
schen Fabrikanten und Kaufleute sich den veränderten 
Marktverhältnissen des Landes anpassen. 
Es sei notwendig, diese fortgesetzt und eingehend zu studieren, 
. und die Produzenten müßten hereit sein, ihre örtlichen Ver- 
tretungen auf jede Weise zu unterstützen, besonders wenn c3 
sich um die erste Einführung von Fabrikaten handle. Dabei 
wird auch wieder die Warnung ausgesprochen, sich nicht auf 
Geschäfte mit unbekannten chinesischen Firmen einzulassen, 
wenn Kreditgewährung in Frage kommt. 

Daß China einmal einer der bedeutendsten Weltmärkte 
sein wird, dürfte kaum bestritten werden; daher sollte die 
deutsche Elektroindustrie sich schon heute nach Möglichkeit 
vorbereiten, in dem um ihn zweifellos sehr heftig entbrennen- 
den Wettkampf von vornherein eine durch die Sympathie der 
Bevölkerung gefestigte, großzügiges Vorgehen sichernde Stel- 
lung einzunehmen. 


Bevorzugung der nationalen Industrie in Italien. — 
Ein italienisches Dekret bestimmt, daß Staats- und Ge- 
meindebehörden sowie alle unter staatlicher Kontrolle ste- 
henden Körperschaften bei der Vergebung von Aufträgen 
auf Waren und Materialien, die für öffentliche 
Zwecke bestimmt sind, die nationale Industrie 
zu bevorzugen haben. Ausländische Firmen werden 
daher auf diesem Gebiet noch mit mehr Schwierigkeiten als 
bisher zu kämpfen haben. 


Preise metallener Halbfahrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co b. H., Berlin S 42, vom 
2. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend jo 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,91; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,915 Kupferschalen 2,77; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1, 72; Messingstangen 1 52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kr onenrohr 2 ‚25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2.00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 25. I. bis 30. I. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt. worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
132,755; Raffinadekupfer (99%) 116/117; Rein- 
nickel (38’99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 560/570; 
Hüttenrohzink 73/74: Remeltedzink 65,50:66,50; H üt - 
tenweichblei 67/68; Hartblei (je nach Qualität) 67/68; 
Antimon- Regulus 185/300 RM; unter Altmetallen 
(Einkanfspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodlus, Altkupfer 92:96; Altrotzuß 84/88: Messing- 
späne 6: 2/66; Gubmessine 68/72; Messingblechabfälle 16: R2; 
Altzink 43/46; neue Zinkabfiille 54/57; Altweichblei 50'52; 


9 ETZ 19%, 8. 1679. 
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Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn (30%) 
160/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 


je 100 kg. 


— Die Notierungen der Vereinigung für 


die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 


100 kg: 
Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% 

Originalhütten weich- 
blei....... 

Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit u 2. une 

Öriginalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. ... . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. ... . 

Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . 

Reinnickel, 98/990% 

Antimon- Regulus. 

Silber, fein, für 1 kg 


5. H. 
e a BER 


135,25 


73,5—74,5 


66,5—67 


235 — 240 
240—250 


340—350 
180—185 
92,5— 93,5 


E 


| 


133,25 n 132,75 


| 735745 | B-U 
66—67 | 65—66 
235—240 ' 235—240 
240—250 240-250 
| 
ER: | _ 
340-350 | 340—350 
180—185 | 185—19% 
93—94 | 925-035 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 29. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Kupfer: best selected . ; 
a electrolytic. a gak ti 


ni wire bars ..... 
hg Ss standard, Kasse 
. = 2“ 3 Monate 
Zinn: standard, Kasse. . . . 
.. ar 3 Monate 
«e  Btraits. .. ee 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ..... 
» gew. engl. Blockblei. . . 
Zink: gew. Sorten ...... 
»  remelted. ....... 
» engl. Swansea ..... 


Antimon: engl. Regulus, spez. 
ortens- a E oaos e w a o% 

Aluminium: 98 bis 99%. 

Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


Wismut: je lb. .. 2.2... 
Chrom: p soaa. 
Platin: je Unze nom.. . 
Quecksilber: für die 75 1b.- 
Flasche .... 2.222... 
Wolfram: 65% je Einheit . . 


8 d gen d 
5 0 bis 63 10 0 
15 0 „ 65 5 0 
5 0 IL No rn 
00 „ 58 26 
2 6 „ 59 5 0 
00 „ 24 5 0 
5 0 „ 2n 0 0 
0 0 „ 26 10 0 
3 9 p 33 18 9 
10 0 „ — — — 
176 „ 36 11 3 
5 0 „ = m 
7 6f. o.r 


100 £ nom. je nach Menge. 
120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 

12 8s 6d. 


In New York notierten am 5. Il.: Elektrolytkupfer loco 
14,25/14,37; Blei 9,25; Zink 8,10; Zinn loco 63,12 cts/lb. 


* Netto. 


nna 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt t! 


bleiben unbeantwortet. 


Frage 78: Wer stellt kleine Luftreinigungsapparale 


her, 
Glühlampe arbeiten? 


Frage 74: Wer stellt den Staubsauger „Pallas 


die mit Erwärmung einer Flüssigkeit durch eine 


“her? 


IE 
Abschluß des Heftes: 6. Februar 1%%. 
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E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Minderung von Kettenisolatoren durch gleichzeitige mechanische und elektrische Beanspruchung 
mit Wechselstrom und Spannungstoß. 


Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf i. Thür. 


| Übersicht. Es wird für eine bestimmte Art von Ketten- 
isolatoren der Einfluß einer gleichzeitigen elektrischen und 
mechanischen Beanspruchung auf den elektrischen Durch- 
schlag und den mechanischen Vollbruch untersucht. Ein 
grundsätzlich verschiedenes Verhalten bezüglich Wechsel- 
spannung und Stoßspannung wird nachgewiesen und die mut- 
maßlichen Gründe hierfür werden besprochen. 


Kettenisolatoren sind im Betrieb gleichzeitig sowohl 
elektrisch als mechanisch beansprucht. Infolgedessen ist 
eserforderlich und von je gebräuchlich gewesen, nicht nur 
die elektrischen, sondern auch die mechanischen Eigen- 
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Abb. 1. Schematische Darstellung der bei 
gleichzeitiger elektrischer und mechani- 
scher Beanspruchung möglichen Minde- 
rungsvorgänge (Beziehungen zwischen Be- 
lsstung und Durchschlagspannung sowie 
Vollbruch und Durchschlagspannung). 


Abb. 2. 


schaften derartiger Isolatoren zu untersuchen. Früher 
war es üblich, der Einfachheit halber diese Prüfungen 
nächeinender vorzunehmen und beispielsweise die 
mechanische Festigkeit und die elektrische Durchschlag- 
spannung von Kettenisolatoren getrennt zu untersuchen. 
Is zeigte sich dabei wiederholt, daß eine hohe mechanische 
Beanspruchung zu einer Verringerung der Durchschlag- 
Spannung bei nachfolgender elektrischer Prüfung fülırte!). 


. Diese getrennte Untersuchung entspricht indessen 
nicht den tatsächlichen Betriebsverhältnissen, bei denen 
die elektrische und mechanische Beanspruchung gleich- 
‚, zeitig auftritt. Infolgedessen sollte auch die Prüfung 
im Laboratorium in gleicher Weise erfolgen; zum min- 
desten sollte man sich in jedem Falle darüber Rechenschaft 
geben, inwieweit eine gleichzeitig elektrisch-mechanische 


s1 Le uerler, De la sécurité à la perforation dəns une 
chaine d’isolateurs de suspension. Compte rendu de la Conférence 
Internationale des grands réseaux électriques, 20. Nov. bis 1. Dez. 1923. 


Prüfung andere Versuchsergebnisse liefert, als eine ge- 
trennte elektrische und mechanische Beanspruchung. 
Derartige Versuche sind im Versuchsfeld der Por- 
zellanfabrik Hermsdorf schon vor mehr als 15 Jahren?) 
vorgenommen und später genauer durchgeführt worden, 
haben jedoch erst in letzter Zeit allgemeinere Beachtung 
gefunden. Hierbei zeigte sich, daß tatsächlich für gewisse 
Formen von Kettenisolatoren unter Umständen ein Unter- 
schied in der Durchschlagspannung nach vorangegangener 
mechanischer Belastung, noch mehr bei gleichzeitiger elek- 
trisch-mechanischer Beanspruchung vorhanden ist, und 
zwar in dem Sinne, daß der Durchschlag des Isolators be- 
deutend früher erfolgt als in vorbelastetem oder unbe- 
lastetem Zustande. Diese Erscheinung pflegt nach einer 
vom Verfasser wohl erstmalig gebrauchten Ausdrucks- 


4 - 
E P 


Liegende Universal-Prüfmaschine für gleichzeitige elektrische und mechanische 


Beanspruchung. 


weise als „elektrische Minderung” bezeichnet zu werden. 
Gemäß den nachfolgenden Ausführungen erscheint ces 
„weckmäßiger, sie kurz „Minderung“ zu benennen. 
Allerdings muß von vornherein betont werden, daß 
es sich hierbei mehr um eine wissenschaftliche 
Frage handelt, denn wie die folgenden Untersuchungen 
ergeben werden, tritt eine „Minderung” in der Regel erst 
bei Belastungen ein, die weit über den praktisch vorkom- 
menden Belastungswerten liegen. Außerdem ist es, seil- 
dem die Ursachen der Minderung erkannt und näher unter- 
sucht worden sind, gelungen, die Isolatoren so zu ver- 
bessern, daß ihre elektrische Minderungsgrenze (richtiger 
mechanische Minderungsgrenze genannt) ganz wesentlich 
erhöht wird und mit dem Vollbruch des Isolators nahezu 
oder vollkommen zusammenfällt. So ergeben neuere kon- 


2 W. Weicker, Über Hänge- und Abspann- Isolatoren, 
ETZ 1909, S. 635, Abb. 24, in der die gleichzeitige elektrische und 
mechanische Priifung zweier Ketten-Isolatoren bei 3400 kg Belastung 
und 80 000 Volt Spannung photographisch dargestellt ist. 
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struktiv verbesserte Isolatoren der gleichen Größe, wie 
die hier untersuchten Isolatoren, Vollbruchwerte von 
rd 10000 kg und eine Minderung, die nur wenige 100 kg 
beträgt, also praktisch völlig bedeutungslos ist. 

Es mußten daher zu den hier beschriebenen Versuchen 
Isolatoren älterer Bauart gewählt werden, die noch eine 
verhältnismäßig große Minderung aufwiesen und das 
grundsätzliche Verhalten bei verschiedener elektrischer 
DEU UDER gene ganz besonders deutlich erkennen 
ließen. 


Um über die grundsätzlichen Beziehungen bei den in 
Frage kommenden Minderungsvorgängen volle Klarheit zu 
gewinnen, sei zunächst an Hand von Abb. 1 eine scharfe 
Begriffsbestimmung?) der für solche Versuche überhaupt 
in Frage kommenden Größen gegeben: 

Allgemein ist damit zu rechnen, daß sowohl der elek- 
trische Durchschlag als auch der mechanische Vollbruch 
Funktionen der elektrischen und mechanischen Bean- 


Abb. & Elektrisch-mechanische Prüfung eines’ Kettenisolators in einer 
stehenden Zerreißmaschine. 


spruchung sind, wie dies in Abb. 1 schematisch für die ganz 
willkürlich gezeichnete Durchschlagkurve D mit dem End- 
punkt D, für die Zugbeanspruchung (Belastung) P=0 
und dem Endpunkt Dp für kleine elektrische Beanspruchun- 
gen nahe V = 0 sowie für die ebenso willkürlich gezeichnete 
Vollbruchkurve Z mit den Endpunkten Z, und Zp dar- 
gestellt ist. Dabei ist es natürlich für die Begriffsbestim- 
mung gleichgültig, ob und inwieweit alle Punkte dieser 
Kurven experimentell wirklich bestimmbar sind. Derartige 
Kurven gelten natürlich jeweils nur für eine bestimmte 
Art elektrischer und bestimmte Art mechanischer Bean- 
spruchung, beispielsweise für Beanspruchung mit Wech- 
selstrom von 50 Per/s oder Beanspruchung durch elek- 
trischen Stoß, und haben wahrscheinlich auch verschie- 
denen Verlauf für kurz dauernde und lang dauernde mecha- 
nische Beanspruchungen u. dgl. 

Zu jedem Durchschlag (D, in Abb.1) gehört eine zu- 
gehörige mechanische Zugbelastung Po und eine elektrische 
Spannung Vo. Man kann nun in doppeltem Sinn von einer 
„Minderung“ sprechen, indem man darunter entweder die 
mechanische Minderung des Durchschlags bei der Spannung 
Vo, d. h. die Strecke Dp— Po = a, oder die elektrische Min- 
derung des Durchschlags bei der Zugbelastung Po d. h. die 


3) Die Anregun 


zu einer derartig scharfen Begriffsbestimmung 
verdanke ich Herrn 


rofessor Dr. Toepler. 


—— — 


Strecke Do — Vo = b, versteht, um damit, etwa im letzteren 
Falle, auszudrücken, um wieviel früher der elektrische 
Durchschlag bei einem mit P, mechanisch belasteten Iso- 
en erfolgt, als bei einem mechanisch unbelasteten Iso- 
ator. 


Analog würden für den Vollbruch die Minderungen c¢ 
und d in Frage kommen, falls, wie in Abb. 1 angenommen, 
die Vollbruchwerte von der elektrischen Beanepruchung 
ubhängen sollten. 


Ale weitere Größen vom Charakter einer Minderung 
kämen für einen Durchschlag Də in Abb. 1 noch die 
Strecken e und f in Frage. 


Von allen diesen Minderungsbegriffen sind für die 
Praxis besonders wichtig und der experimentellen Bestim- 
mung verhältnismäßig leicht zugänglich die Größe e und 
die Größe b. Die erstere, also e, mußte sinngemäß als 
„mechanische Vollbruch-Durchschlagsminderung”, letztere, 
d. h. also b, als „elektrische Durchschlagsminderung“ ¢) be- 
zeichnet werden. Unter mechanischer Vollbruch-Durch- 
schlagsminderung, im folgenden kurz „Minderung“, 
beieiner bestimmten Spannung würdealso 
der Unterschied zwischen der Vollbruch- 
belastungundderDurchschlagsbelastung, 
bei dieser elektrischen Spannung zu ver- 
stehen sein. 


Abb. 4 Isolatortype A bei gleichzeitiger mechanischer Belastung 
und elektrischer Wechselstromprüfung (50 Per/s). 


‚ In nachfolgendem ist nun für zwei Größen einer be- 
stimmten Type (Kettenisolator mit aufgekitteter Kappe 
und kittlos befestigtem Klöppel) versucht worden, den 
Verlauf der Durchschlagkurve D und der Vollbruchkurve 
Z für Wechselspannung und Stoßspannung festzulegen, 80- 
weit dies experimentell möglich ist. Es ist dann auch jeder- 
zeit die Möglichkeit gegeben, den Wert irgendeiner der 
oben angegebenen Minderungsbegriffe zu entnehmen. Bis 
her sind Versuche über die Minderung von Kettenisola- 
toren wohl nur mit technischem Wechselstrom von Be 
triebsfrequenz durchgeführt worden, worüber verschiedene 
Hinweise vorliegen’). 


Eine Ergänzung der Untersuchungen durch solche mit 
elektrischem Stoß erschien deshalb besonders wünschens- 
wert, da diese Beanspruchung in neuerer Zeit Gegenstand 
wiederholter Veröffentlichungen und wissenschaftlicher 
Erörterungen gewesen ist und sicher auch im Betriebsfall 
bei Störungen an Kettenisolatoren auftritt. Es wurden 
daher im Versuchsfeld der Hermsdorf-Schomburg-Isola- 


4 Die Messungen von Lequerler beziehen sich belsplels- 
weise auf diese letzte Minderung. In Deutschland pflegte man 
bisher als ‚elektrische Minderungsgrenze‘' diejenige Belastung zu 
verstehen, bei der für die betreffende Spaunung der Durchschlar 
erfolgte, also z. B. in Abb. 1 der Wert P, für die Spannung Vọẹ In 
Zukunft würde man diese Größe im Anschluß an obige Festlegungen 
besser als „mechanische Minderungsgreuze“ bei der betreffenden Span- 
nung bezeichnen, weil es sich dabei tatsächlich um einen mechanischen 
Belastungswert handelt. — Außerdem wäre als „elektrische Minderungs- 
grenze“ die Spannung V, bei der Belastung Po zu bezeichnen. 

d Weicker, ETZ 1924, 8. 482 und 8. 1422; Mitt. Porzellanf. 

H. 18, 8. 19; Altmann, ETZ 194, 8. 768; 
. 687; Lequerler, s. Fußnote 1. 
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toren G. m. b. H. an einer großen Zahl Kettenisolatoren 
jeweils ein und derselben Type Vergleichsversuche®) an- 
gestellt, indem Isolatoren derselben Fertigung bei gleich- 
zeitiger mechanischer Belastung teilweise einer Wechsel- 
stromprüfung, teilweise einer Stoßprüfung, jeweils ver- 


schiedener Spannungshöhe, unterworfen wurden. Dabei 


wurden die Versuche so durchgeführt, daß die Isolatoren 
zunächst unter eine bestimmte elektrische Spannung ge- 
setzt und dann unter Konstanthaltung dieses, Spannungs- 
wertes mechanisch immer höher auf Zug belastet wurden, 
bis der elektrische Durchschlag eintrat. Erfolgte hierbei 
noch nicht Vollbruch des Isolators, so wurde die mecha- 
nische Zugbelastung weiter bis zum Vollbruch gesteigert. 
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Abb. 5. Vereinfachte Darstellung der Kurven aus Abb. 4 


Zu den Versuchen wurde zum Teil die bereits früher 
beschriebene Universalprüfmaschine (Abb. 2)7), zum Teil 
eine stehende Zerreißmaschine normaler Konstruktion 
nach Abb. 3°) verwendet. Die Ergebnisse der Prüfung der 
einen untersuchten Isolatorart (Type A) mit 50per. Wec i- 
selstrom sind aus Abb.4 und 5 ersichtlich. 

In Abb.4 sind alle für jeweils eine bestimmte Span- 
nung beobachteten Durchschlagbelastungswerte als Punkte, 
alle zugehörigen Vollbruchbelastungswerte als Kreuze ein- 
getragen. Die eingezeichneten Kurven verbinden gradlinig 
jeweils die aus den einzelnen Beobachtungswerten für eine 
bestimmte Spannung errechneten Mittelwerte. Der Be- 
lastungsunterschied beider Kurven stellt nach obiger Fest- 
setzung die Minderung für die betreffende Spannung dar. 


Letztere ist als Amplituden- (nicht Effektiv-)wert an- . 


gegeben, um einen leichteren Vergleich mit den ent- 
sprechenden Werten bei der Stoßprüfung, für die ja natür- 
Be nur Amplitudenwerte in Frage kommen, zu ermög- 
ichen. 

Um den charakteristischen Verlauf von Vollbruch- und 
Durchschlagkurve besonders klar hervortreten zu lassen, 
sind diese Kurven in Abb.5 nochmals ausgeglichen dar- 
gestellt. 

Aus Abb.4 bzw. 5 geht nun zunächst deutlich hervor, 
daß die Kurve der Vollbruchbelastung annähernd 
parallel der Ordinatenachse verläuft. Es findet also keiner- 
lei Herabsetzung des Vollbruchwertes durch die gleich- 
zeitig elektrische und mechanische Beanspruchung statt, 
vielmehr erfolgt der Vollbruch, wie insbesondere auch 
aus Versuchen ganz ohne elektrische Beanspruchung her- 
vorgeht (siehe die Werte für Y=0 in Abb.4), selbst 
nach erfolgtem Durchschlag bei gleicher Belastung, wie 
bei einem außerdem elektrisch beanspruchten Isolator. 
(Ob und inwieweit im Betrieb bei starken Erdechlüssen 
und dadurch bedingter vollkommener Verschmorung des 
[Isolators etwas andere Versuchsverhäitnisse geschaffen 
werden könnten, sei dahingestellt.) 

Die Abhängigkeit des Durchschlags von der jeweiligen 
elektrischen Spannung und zugehörigen mechanischen Be- 
lastung veranschaulicht die Durchschlagkurve in der 
Abb. 5 in besonders deutlicher Weise. 

Selbstverständlich konnte dabei die Prüfung mit tech- 
nischem Wechselstrom nur bis zur Überschlagspannung in 


®© Die Durchführung der Versuche lag inrbesondere in den 
Händen von Herrn Ingenieur R. Pfeiffer, Hermsdorf. f 

1 R Pfeiffer. Neue Versuchseinriohtungen zur technisch- 
mechanischen Prüfung von Hochspannungs-laolatoren. Mitt. Porzellanf. 
Hermad. Schomb. 1925, H. 29, 8.14; ETZ, Messeheft, Frühjahr 1925, 8. 42. 
& W.Demuth.Mechanisch-technische Werkstoffprüfung in der 
Porzellanfabrikation; ETZ 1922, S. 665 und Mitt. Porzellanf. Hermad. 
Schomb. 1922, 8. 10. 
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Luft gesteigert werden, die bei der betreffenden Isolator- 
type bei 87 kV eff. = 110 kV max. lag. Eine Verfolgung 
der Kurve über die Überschlagspannung in Luft hinaus ist 
bekanntlich nur möglich, indem man den Überschlag in 
geeigneter Weise verhindert, z. B. durch Eintauchen des 
Isolators in Öl oder Druckluft. Für einen derartigen Ein- 
bau bei gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung waren 
die Versuchseinrichtungen zunächst nicht geeignet. Um 
doch ein annäherndes Bild von dem weiteren Verlauf der 
Kurve zu gewinnen, ist in Abb. 4 und 5 auch diejenige 
Spannung (163 kV eff. = 238 kV max.) als- Mittelwert aus 
einer größeren Zahl von Versuchen eingetragen, bei der 
die betreffenden Isolatoren ohne mechanische Belastung, 
teilweise in Öl eingetaucht, durchschlugen. Wie die Abb. 4 
und 5 erkennen lassen, scheint die Durchschlagkurve nach 
diesem Punkte für 238 kV max. hin zu verlaufen. Der 
Kurvencharakter würde dann ein ähnlicher sein, wie ihn 
Lequerler für Kappenisolatoren ähnlicher, allerdings 
gekitteter Type gefunden hat. Diese Werte sind in Abb. 4 
zum Vergleich punktiert eingetragen?). 

Während sich alle bisherigen Versuche auf die Prü- 
fung mit Wechselstrom von Betriebsfrequenz (50 Per;s) 
bezogen, wurden bei der zweiten Versuchsreihe weitere 
Isolatoren derselben Type A in ganz gleicher Weise 
beansprucht, dabei jedoch einer gleichzeitigen elektrischen 
Stoßprüfung unterworfen. Für die Erzeugung der 
Stoßspannung wurde die früher beschriebene Schaltung?”) 
benutzt, mit deren Hilfe die Stoßüberschlagspannung durch 
Wahl möglichst kurzer Leitungen zwischen Zündfunken 
und zu prüfendem Isolator möglichst hoch, nämlich bis 
auf 245 kV max. gesteigert werden konnte. Die Kapazi- 
täten c, und c, betrugen dabei je 1800 cm (die wirksame 
Stoßkapazität demnach 900 cm), die gesamte Leitungslänge 
vom Zündfunken bis zum Isolator beiderseits 460 cm. Zur 
Beurteilung des Spannungsverlaufe bei Stoß diene die An- 
gabe, daß das Verhältnis des Spannungsmaximums zur 
mittleren Höhe des Spannungsstoßes im vorliegenden Falle 
durchschnittlich 1,55 betrug, wie Messungen an parallel 
geschalteten Kugel- bzw. Spitzenfunkenstrecken ergaben"). 

Die Einzelbeobachtungswerte sind in Abb. 6 graphisch 
aufgetragen und in Abb. 7 schematisch wiedergegeben. 


LI 


8000 
Abb. 6. Isolatortype A bei gleichzeitiger mechanischer Belastung 
und elektrischer Stoßprüfung. 


Als bemerkenswertestes Ergebnis fällt hier sofort die 
Tatsache auf, daß die Durchschlagkurve D bei Stoßbean- 
spruchung, ebenso wie die Vollbruchkurve parallel zur 
Ördinatenachse verläuft, also konstant ist. Nur für die 
allergeringsten Spannungen, die experimentell kaum er- 
reichbar sind, ist der in Abb.7 einpunktierte Kurvenver- 
lauf zu erwarten, worauf weiter unten noch zurückge- 
kommen wird. 

Anderseite trat bei den höchsten Stoßspannungswerten’ 
mehrfach bereits ohne Belastung ein Durchschlag des Iso- 


® Daß die ab-.oluten Werte mit den hier gefundenen Ver- 
suchswerten nicht ganz übereinstimmen, ist bel der Verschleden- 
artigkeit der Isolatoren und der Versuchsbedingungen nicht ver- 
wunderlich. 

10) Toepler, Mitt. Porzellanf. Hermad. Schomh. 1924, IT. 9, S. 45, 
Ben Marx, Mitt. Porzellanf. Hermsd. Schomb 1924, H. 10, 

1) Toepler, ETZ 1924, S. 105%; Marx, ETZ 1924, S. 1.83; Peek, 
Transact. Am. Inst. El. Enge. 1915, S. 1857, 1919, S. 1137. 
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lators ein, was darauf hinweist, daß für die betreffende 
Isolatortype der Grenzwert der belastungslosen Stoßdurch- 
schlagspannung, also der Wert Dv der Abb. 1, nahezu er- 
reicht ist. Die entsprechenden Spannungswerte, für die 
dieser Fall eintrat, betrugen mindestens 245 kV, ent- 


sprechen also etwa dem für technischen Wechselstrom ge- . 


fundenen Öldurchschlagswert. 

Ganz entsprechende Versuche wurden mit einer an- 
deren Isolatorenreihe derselben Type, jedoch etwas grö- 
Serer Form, B, durchgelührt. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 8 und 9 für Wechselspannung (50 Per/s) und in 
Abb.10 und 11 für Stoßprüfung mitgeteilt. Es entspricht 
also Abb. 8, in der nochmals die Werte von Leauerler cin- 
getragen sind, der Abb. 4, und Abb. 10 der Abb. 6, während 
sich von den schematischen Darstellungen die Abb.5 und 9 
sowie 7 und 11 entsprechen. 

Wie ein Vergleich der Abbildungen erkennen läßt, 
stimmen für Stoßprüfung die Kurven der beiden unter- 
suchten lsolatortypen A und B völlig überein, während 
für Wechselspannung insofern ein Unterschied besteht, als 
für die zweite untersuchte Type B die elektrische Durch- 
schlaxskurve bis zu kleinsten Spannungswerten experi- 


g 250 o= Durchschiag 
E ohne Belastung 
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elektrische Beanspruchung infolge dielektrischer Verluste 
bedingten Erwärmung. Wenn auch damit noch nicht ge- 
sagt ist, daß diese Minderung bei Wechselspannung aus- 
schließlich durch die Erwärmung veranlaßt ist, so ist 
hiernach doch sicher anzunehmen, daß diese bei Wechsel- 
spannung immerhin einen wesentlichen Einfluß haben wird. 
Ganz anders liegen die Verhältnisse bei elektrischer 
Stoßbeanspruchung. Die aus den hierfür gültigen Abb. 7 
und 11 ersicktliche Unabhängigkeit der Durchschlagkurv: 
von der Spannung bei elektrischer Stoßbeanspruchung be- 
weist, daß für diesen elektrischen Durchbruch Gründe 
maßgebend sind, die nicht erst, wie die Erwärmung bei 
Wechselspannung, von der elektrischen Beanspruchung 
veranlaßt werden. Alles spricht dafür, daß der Grund hier- 
für in den bei einer bestimmten, gleichbleibenden Belastung 
(in vorliexendem Fall von etwa 5000 bis 6000 kg) auftre- 
tenden inneren Rissen oder sonstigen Strukturvyerände- 
rungen liegt. Diese reichen aus, den elektrischen Durch- 
schlag, gleichgültig bei weleher Spannungshöhe, zu ermög- 
lichen. Nur bei den allerkleinsten Spannungen genügt die 
Rißbildung nicht zum elektrischen Durchschlag, so daß 
hier schließlich, wie in Abb. 7 und 11 punktiert angedeutet, 
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Abb. 7. Vereinfachte Darstellung 
der Kurven aus Abb. 6, 


mentell zu verfolgen ist, da ein Schneiden mit der Voll- 
bruchkurve nicht eintritt (vel. Abb.9). Für diese Type 
bis zu den kleinsten Span- 
nungen, wenn auch von abnebmendem Betrage, vorhanden. 

Dieses unterschiedliche Verhalten der beiden unter- 
suchten lIsolatortypen läßt es als wünschenswert er- 
scheinen, entsprechende Versuchsreihen an möglichst ver- 
schiedenen, auch konstruktiv stark abweichenden Isolator- 
formen vorzunehmen. Immerhin lassen sich auch aus dem 
vorliegenden beschränkten Versuchsmaterial eine Reihe 
Schlüsse ziehen, wobei natürlich der Umfang ihrer Gültig- 
keit erst durch weitere Messungen festgestellt werden 
kann. 

Vergleicht man die Ergebnisse für Wechselspannung 
und Stoß, also Abb. 5 und 9 einerseits, mit Abb. 7 und 11 
anderseits, so fällt der grundsätzlich ganz verschiedene 
Charakter der Durchschlagkurve auf. Dies be- 
weist, daß ganz andere Ursachen für den Durclhischlag 
bei Wechselspannung vorliegen müssen als bei Stoß. Es 
steht dies im Einklang mit der bereits früher gefundenen 
Tatsache!?), dab die Stoßprüfung der Isolatoren ganz 
andere Fehler als die Wechselstromprüfung mit 50 Per/s 
ausscheidet. Jedenfalls läßt der verschiedene Verlauf der 
Kurven gewisse Rückschlüsse auf die Ursache des Durch- 
schlags bei der verschiedenartigen elektrischen Beanspru- 
chung ziehen. 

\erfolet man zunächst in Abb. 9, also für 50 Per/s, den 
Verlauf der Minderung, d. h. der Differenzwerte zwischen 
Vollbruchbelastung und Durchschlagbelastung, so findet 
man, daß diese Minderung mit der Spannung rasch ansteigt, 
und zwar ungefähr proportional dem Quadrate derselben. 
Diese Minderung ist also auch proportional der durch die 


2) Marx, Mitt. Porzellanf. Hermsd. Schomb. 1924, H. 10, S. 26. 


Abb. S. Isolatortype B bei gleichzeitiger mechanischer 
Belastung und elektrischer Wechselstromprüfung 
(59 Per;s). 


Alb. 9. Vereinfachte Darstellung 
der Kurven aus Abb. x 


Durchschlax und Vollbruch zusammenfallen. Daß «div 
beobachteten Werte in diesem Bereiche besonders stars 
Streuten, ist nach dem Gesagten ohne weiteres erklärlich. 

Bemerkenswert ist, daß die Vollbruchkurve fü 
Wechselspannung und für Stoß fast die gleiche ist. Der 
Vollbruch erwies sich dabei in beiden Fällen als unab- 
bängig von der Spannungshöhe. 

Eine restlose Klärung der zuletzt angeschnittenen 
Fragen würde allerdings nur durch eingehende Versucht 
mit den verschiedensten Isolatortypen möglich sein. 

Bei den Untersuchungen über die Minderung von 
Kettenisolatoren könnte noch die Frage interessieren, M- 
wieweit die Zeitdauer der Beanspruchung yon Einfluß ist. 
Es wurde daher noch eine Reihe von Versuchen ang" 
stellt, bei denen die Isolatoren zunächst einer DPauerbe- 
lastung kurz unterhalb des Durchschlags unterworfen 
wurden. Schlug der Isolator hierbei nicht durch, so wurde 
die Belastung schließlich bis zum Durchschlag oder Voll 
bruch weiter gesteigert. 

Entsprechende, sowohl mit Wechselstrom von 50 Per” 
wie auch mit elektrischem Stoß durchgeführte Versucht 
ergaben, daß bei Stoßbeanspruchung kein merklicher 
Einfluß der Einwirkungsdauer zu bestehen scheint, wall 
rend bei technischem Wechselstrom ein gewisser Einflu 
unverkennbar ist, und zwar in dem Sinne, daß die Durch- 
schlagspannungskurve nach der Ordinatenachse hin ver 
schoben, die Minderung also größer wird. 

Auch dieses abweichende Verhalten für 50periodischen 
Wechselstrom und Stoßbeanspruchung spricht für die 
oben angegebenen Gründe der Verschiedenheit in der WIF 
kungsweise beider Arten der SpannungsbeanspruchungeN. 


Der besseren Übersicht halber seien zum Schluß die 
für die Praxis wichtigsten, bisherigen VersuchsergedD! 
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u a hier untersuchten Isolatorentypen kurz zusammen- 

gefaßt: 

1. Die Zerreißfestigkeit (Vollbruchbelastung) ist weder 
bei gleichzeitiger Prüfung mit Wechselstrom von 
50 Per/s, noch mit elektrischer Stoßbeanspruchung 
kleiner als ohne gleichzeitige elektrische Prüfung. 
Die Zerreißfestigkeit eines Isolators wird sogar 
durch den vorangegangenen Durchschlag in keiner 
Weise herabgesetzt. (Natürlich abgesehen von den 
Fällen vollständiger Zerstörung durch einen stehen- 
bleibenden Lichtbogen großer Leistung.) 


Abb. 10. Isolatortype RB bei gleichzeitiger mechanischer Belastung 
und elektrischer Stoßprüfung. 


2. Für Wechselspannung von 50 Per/s nimmt die Minde- 


rung (d. h. die Vollbruchbelastung weniger Durch- 
schlagbelastung) mit der Spannungshöhe rasch zu. 

3. Dabei hängt es von der Höhe der Vollbruchwerte so- 
wie von der konstruktiven Durchbildung des Isolators 
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ab, ob überhaupt und oberhalb welcher Spannungs- 

werte eine Minderung eintritt. 
4. Bei elektrischer Stoßbeanspruchung ergab sich eine, 
von der Höhe der angelegten Spannung innerhalb 
weiter Grenzen unabhängige Minderung. Diese kon- 
stante Durchschlagbelastung liegt weit über der im 
Betrieb auftretenden mechanischen Beanspruchung, ist 
also praktisch ohne Bedeutung. 
Die verschiedene Wirkungsweise von Wecheelspan: 
nung und Stoßspannung, welche sich schon bei son- 
stigen vergleichenden Prüfungen ohne mechanische Be- 
lastung gezeigt hatte, tritt hier in dem verschiedenen 
Verhalten der Minderung für Wechselspannung und 
Stoß besonders sinnfällig in die Erscheinung. Theo- 
retische Gründe hierfür (Erwärmung, Rißbildung 
usw.) werden angegeben. 


or 


150 


Vollbruch 


Durchschlag 


è 
S 
> Spannung in k Vna. 


—» Belastung inkg 
4000 


Abb. 11. Vereinfachte Darstellung der Kurven aus Abb. 10. 


6. Die Dauer der gleichzeitigen elektrisch-mechanischen 
Beanspruchung scheint bei elektrischem Stoß ohne 
merklichen Einfluß auf die Höhe der Minderung zu 
sein, während bei Wechselspannung ein erniedrigender 
Einfluß vorhanden ist. 


Heranziehung der Wasserkraft, des Wassernutzungsrechts und der Wasserkraftanlage 
zur Vermögensteuer. 


Von Dr. 


Die hier zu erörternde Frage ist ein neucs Problem, 
das erst nach dem Kriege entstanden ist infolge der Not- 
wemligkeit, alle Steuerqyuellen auszuschöpfen. Vor dem 
Kriege ist niemals der Gedanke aufgetaucht, daß die 
Wasserkraft als ein der Vermögensteuer unter- 
liegender Vermögensteil angesehen werden könnte. Zum 
ersten Male ist im Laufe des Jahres 1924 in der Tages- 
presse von Finanzbeamten die Heranziehung der Wasser- 
kraft zur Vermögensteuer gefordert worden. Dabei ist 
verlangt worden, daß der Wert der Wasserkraft danach 
bemessen werden sollte, wie hoch die Gewinnung anderer 
entsprechender Kraft (Dampf- oder elektrische Kraft) un 
der Betriebsstätte, wo die Wasserkraft ausgenutzt wird, 
zu stehen käme, ohne Rücksicht auf eine etwa geringere 
Rentabilität infolge geringerer Ausnutzung der Wasser- 
kraft. Auf diese Weise gelangte man zu Steuerergeb- 
nissen, die für die Steuerpflichtigen untragbar waren. 

Im Auftrage des Deutschen Wasserwirtschafts- und 
Wasserkraft-Verbandes habe ich Anfang des Jahres 1925 
ineinem Gutachten geprüft, ob diese Auffassung, die von 
zahlreichen Finanzämtern geteilt wurde, der damaligen 
gesetzlichen Regelung der Vermögensteuer entsprach. 
Ich bin zu einem verneinenden Ergebnis gelangt mit der 
Begründung, daß die dem Wasser innewohnende Energie 
ebensowenig mit besonderer Bewertung der Vermögeu- 
steuer unterworfen werden könne wie die im Boden lie- 
gende Kraft, Pflanzen hervorzubringen, oder der über 
einem Grundstück hinziehende Wind, auch wenn dessen 
Kraft zum Antrieb von Kraftanlagen ausgenutzt wird. 
Diese Ansicht hat im Schrifttum allgemeine Billigung ge- 
funden und ist auch in einem FErlaß des Reichsministers 
der Finanzen vom 21. III. 1925 als richtig anerkannt 
worden. 


Leo Sternberg, Rechtsanwalt am Kammergericht und Notar, Berlin. 


Inzwischen hat die Besteuerung des Vermögens eins 
neue Regelung gefunden, nämlich durch das Vermögen- 
Steuergesetz vom 10. VIII. 1925 (VStG) und das Reichs- 
bewertungsgesetz von demselben Tage (RBG). Die 
Wusserkräfte sind in diesen Gesetzen nicht erwähnt. Sie 
hatten in dem Entwurf des RBG Erwähnung gefunden. 
Glücklicherweise ist das Wort „Wasserkräfte” aber im 
Gesetz gestrichen worden. Die Besteuerung der Wasser- 
kräfte ist somit in den neuen Steuergesetzen nicht ge- 
regelt worden, und so muß aus dem oben dargelegten all- 
gemeinen Grunde die Frage, ob die Wasserkräfte zur Ver- 
mögensteuer herangezogen werden können, auch unter 
der Herrschaft der jetzt geltenden Steuergesetze verneint 
werden. 

Nicht so leicht läßt sich die Frage beantworten, welche 
Folgerungen sich aus der Änderung der für die Vermögen- 
steuer geltenden Gesetze für die Besteuerung des Was- 
sernutzungsrechts und der Wasserkraft- 
anlage ergeben. Der Untersuchung dieser Frage ist 
ein Gutachten über „Wasserkraft, Wassernutzungsreclit 
und W asserkraftanlage in der neuen Steuergesetzgebung” 
gewidmet, das ich im Auftrage des Deutschen Wasser- 
wirtschafts- und Wasserkraft-Verbandes erstattet habe). 
Ich will versuchen, die Ergebnisse, zu denen ich in diesem 
Gutachten gelangt bin, in Kürze hier wiederzugeben. Da- 
bei will ich mich auf den Fall beschränken, daß Wasser- 
nutzungsrecht und Wasserkraftanlage zu einem Be- 
triebsvermögen gehören, während ich in meinem 
Gutachten auch untersucht habe, wie sich die Besteuerung 


1) Dieses Gutachten ist im Selbstverlage des genannten Verban- 
des erschienen und nur von dessen Geschäftsstelle (Berlin-Halensee, 
Joachim-Friedrichstr. 50) zu beziehen. 
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stellt, wenn Wassernutzungsrecht und Wasserkraftanlage 
zu einem landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder 
gärtnerischen Vermögen gehören. 


Wenn wir uns nunmehr der Frage nach der Besteue- 
rung des Wassernutzungsrechts zuwenden, so müssen wir 
zunächst klarstellen, welche Art von Recht ein Wasser- 
nutzungsrecht ist. Vorausgeschickt sei, daß das Wasser- 
recht in Deutschland nicht durch Reichsgesetz einheitlich, 
sondern in den einzelnen Ländern verschieden geregelt ist. 


Das Eigentum an den Wasserläufen steht entweder 
dem Staate oder den Anliegern anteilig zu. Das württem- 
bergische und das badische Weassergesetz weisen das 
Eigentum an sämtlichen natürlichen Wasserläufen dem 
Staate oder den Gemeinden zu. 
Preußen, Bayern, Sachsen und Thüringen eine Zwei- 
teilung der Gewässer in solche, die im Eigentum des 
Staates, und solche, die im Eigentum der Anlieger stehen. 
In den Ländern, die ein Privateigentum an Wasserläufen 
kennen, ist jedoch das Recht auf Ausnutzung der den 
Wasserlaufen innewohnende Kraft Beschränkungen unter- 
worfen. Es kann davon ausgegangen werden, daß in 
allen deutschen Ländern zur Benutzung des Wassers 
zum Zwecke von Triebkraftanlagen eine behördliche Ge- 
nehmigung erforderlich ist. Wenn auch in den einzelnen 
Ländern das Wassernutzungsrecht verschieden geregelt 
ist, so kann doch niemals das dem Eigentümereines 
Wasserlaufs durch staatliche Genehmigung erteilte 
Recht zur Ausnutzung der Wasserkraft der Vermögen- 
steuer unterworfen werden. Denn durch eine solche Ge- 
nchmigunz wird nicht ein neues Privatrecht ins Leben ge- 
rufen, sondern lediglich eine Beschränkung aufgehoben, 
die der Ausübung des Eigentums im allgemeinen Interesse 
auferlegt ist. Mithin fehlt es an einem Gegenstande, der 
zur Vermözensteuer herangezogen werden Könnte. 


Dagegen ist die Verschiedenheit in der Ausgestaltung 
des Wassernutzungsrechts in den einzelnen Ländern in 
steuerlicher Bezichung von Bedeutung, wenn das Wasser- 
nutzunesrecht nicht dem Eigentümer des Wasser- 
laufs, sondern einem Dritten erteilt wird. In ein- 
zelnen Ländern hat das Wassernutzungsrecht einen rein 
öffentlichreehtlichen Inhalt, so in Sachsen und Baden, da- 
gegen gewährt das Wassernutzungsrecht in Preußen, 
Bayern und Thüringen Befugnisse, die z.T. im Gebiete 
des öffentlichen Rechts, z. T. im Gebiete des Privatrechts 
liegen. Den Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen 
von Wassernutzungsrechten macht man sich am besten 
klar, wenn man sich folgendes vergegenwärtigt: In Preu- 
ßen, Bayern, Thüringen kann der Wasserkraftunterneh- 
mer, dem die zuständize Behörde ein Wassernutzungsrecht 
an einem fremden Wasserlauf erteilt hat, sofort zur Er- 
richtung der Wasserkraftanlage schreiten; er braucht 
nicht erst mit dem Eigentümer des Wasserlaufs in Ver- 
handlungen zu treten, um sich durch eine rechtsgeschäft- 
liche Vereinbarung das Recht zur Benutzung des fremden 
Grundstücks für die Zwecke der Woasserkraftanlage zu 
sichern. Anders in Sachsen und Baden. In diesen Län- 
dern hat die Verleihung des Wassernutzungsrechts nur 
die Bedeutung, daß öffentlichrechtliche Bedenken gegen 
die Errichtung der Wasserkraftanlage beseitigt sind. Da- 
gegen erlangt der Unternehmer durch den öffentlichrecht- 
lichen Akt der Verleihung des Wassernutzungsrechts 
noch nicht die Befugnis, ein fremdes Grundstück für die 
Zwecke der Wasserkraftanlage zu benutzen. Dieses 
Recht kann er nur durch eine Verständigung mit dem 
Eigentümer des fremden Grundstücks sich verschaffen; 
meist geschieht dies in der Weise, daß für den Unter- 
nehmer eine beschränkte persönliche Dienstbarkeit an dem 
fremden Grundstück bestellt wird. 

Für die Heranziehung zur Vermögensteuer kommt 
nur das Wassernutzungsrecht in Frage, das auch privat- 
rechtlichen Inhalt hat, dagegen nicht das Wassernutzungs- 
recht mit rein öffentlichrechtlichem Inhalt. Daß und aus 
welehem Grunde das Wassernutzungsrecht der letzteren 
Art nicht als Teil des nach § 1 VStG der Vermögenstener 
unterliegenden Vermögens angeschen werden kann, habe 
ieh in meinem oben erwähnten Gutachten (S. 12 ff.) näher 
dargelegt. Mit Rücksicht auf den mir hier zur Verfügung 
stehenden geringen Raum muß ich mich darauf beschrän- 
ken, auf diese Darlezungen zu verweisen. 


Wenn auch das Wassernutzungsrecht mit privat- 
rechtlichem Inhalt zum steuerbaren Vermögen gehört, so 
unterliegt es doch nicht in jedem Fall einer besonderen 
Bewertung. 

Die Vorschriften über die Bewertung eines Betriebs- 
vermögens sind im § 31 RBG enthalten. Danach ist für das 
Betriebsvermögen ein Einheitswert festzustellen. Dieser 
Feststellung ist eine Bewertung der einzelnen zum Be- 
triebsvermögen gehörenden Gegenstände zugrunde zu legen. 
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Bei Bewertung dieser Gegenstände ist vom gemeinen Wert 
auszugehen. Eine Ausnahme ist jedoch gemacht für zu 
einem Betriebsvermögen gehörende Grundstücke; diese 
sind entweder mit dem Ertragswert oder mit dem gemeinen 
Werte zu bewerten, je nach der Art der Benutzung des in 
Betracht kommenden Grundstücks. Gleichgültig ist, oh 
ein zum Betriebsvermögen gehörendes Grundstück mit den 
Ertragswert oder dem gemeinen Wert bewertet wird, in 
keinem Falle findet eine besondere Bewertung der einzel- 
nen Bestandteile des Grundstücks statt: vielmehr ist ihr 
Wert in der Bewertung des Grundstücks miteinbegriffen. 
Diese letztere Feststellung ist für die Besteuerung des 
Wassernutzungsrechts von großer Bedeutung, weil dieses 
oft einen Bestandteil eines Grundstücks bildet. Das ist 
immer dann der Fall, wenn es ein subjiektivding- 
liches Recht ist, also wenn es mit dem Eigentum an 
einem Grundstücke verbunden ist. Nach allen Lanie:- 
gesetzen ist dies möglich. Im bayerischen Wassergesetr 
ist sogar vorgeschrieben, daß das Wassernutzungsrecht 
nur als subjektivdingliches Recht erteilt werden :kann. 
In Bavern kann also das Wassernutzungsrecht niemals 
dem Wasserkraftunternehmer für seine Person, sondern 
immer nur in der Weise erteilt werden, daß es mit dem 
Eigentum an einem dem Wasserkraftunternehmer gehören- 
den Grundstück untrennbar verbunden ist. Rechte, die mit 
dem Eigentum an einem Grundstück verbunden sind, sin! 
aber nach der Vorschrift des § 96 BGB als Bestandteil des 
Grundstücks anzusehen. Wir kommen also zu dem schr 
bedeutungsvollen Ergebnis, daß Wassernutzungsrechte, 
die mit dem Eigentum an einem zum Betriebsvermösen 
gehörenden Grundstück verbunden sind, niemals Þe- 
sonderszurVermögensteuerherangezogen 
werden können. Jeder Versuch einer Steuerbehörde, fur 
ein solches Wassernutzungsrecht einen besonderen Wert 
anzusetzen, ist also zurtickzuweisen. Dasselbe gilt für 
die Wasserkraftanlagen, die auf Grund eines solchen sub- 
jektivdinglichen Wassernutzungsrechts errichtet sind; sie 
gelten als Zubehör des Grundstücks, mit dem das Wasser- 
nutzungsrecht verbunden ist. Auch Zubehör unterliegt 
keiner besonderen Bewertung. Eine Ausnahme besteht 
nach der ausdrücklichen Vorschrift des § 31 Abs. 3, Satz 3 
RBG. Danach sind die zur Wasserkraftanlage gehörenden 
Maschinen, die nicht fest mit dem Grund und Boden 
verbunden sind, besonders zu bewerten, u. zw. mit dem 
gemeinen Werte. 


Im Gegensatz zum subjektivrdinglichen Wasser- 
nutzungsrecht unterliegt das subjektivpersönliche War 
sernutzungsrecht der besonderen Bewertung für die Be- 
rechnung der Vermögensteuer. Das gilt aber nur für ein 
solches Wassernutzungsrecht, das auch privatrechtlichen 
Inhalt hat, also nicht für ein Wassernutzungsrecht in Ba- 
den und Württemberg. In diesen Ländern kommt eine 
Besteuerung erst in Frage, wenn sich der Wasserkraft- 
unternehmer durch Einigung mit dem Eigentümer des 
Grundstücks, auf dem er die Wasserkraftanlage errichten 
will, ein Privatrecht verschafft hat. 


Das subjektivpersönliche Wassernutzungsrecht und 
ebenso die auf Grund eines solchen Wassernutzungsrecht: 
errichtete Wasserkraftanlage bilden Teile des Betriebs- 
vermögens. Sie sind daher zum Zwecke der Feststellung 
des gesamten Betriebsvermögens mit dem gemeinen Werte 
zu bewerten. Dabei ist aber zu beachten, daß Gegen- 
stand des Betriebsvermözens das Wassernutzungsrech! 
mit öffentlichrechtlichem und privatrechtlichem Inhal! 
nur insoweit ist, als es privatrechtlichen Inhalt hat. Ein 
Wassernutzungsrecht mit rein öffentlichrechtlichem In- 
halt ist nichts weiter als eine behördliche Konzession und 
deshalb nicht ein steuerbarer Teil des Betricbsvermögen®. 
Daraus folgt, daß, wenn ein Wassernutzungsrecht öffent- 
lichrechtlichen und privatrechtlichen Inhalt hat, es nur 
soweit für die Vermögensteuer in Betracht kommen kann, 
als der privatrechtliche Inhalt reicht. Das ist wichtig für 
die Feststellung des gemeinen Wertes eines Wasser- 
nutzungsrechts mit gemischtem Inhalt. Der privatrecht- 
liche Inhalt eines solchen Wassernutzungsrechts kommi 
dem einer beschränkten persönlichen Dienstbarkeit_ IM 
Sinne des § 1090 BGB gleich. Mithin ist der gemeine Werl 
eines solchen Wassernutzungsrechts festzustellen durch 
Heranziehung von Vergleichspreisen für beschränkte per 
sönliche Dienstbarkeiten mit ähnlichem Inhalt, ohne «å 
dabei berücksichtigt werden darf, daß in einzelnen Län- 
dern, z.B. in Preußen, mit der Verleihung des aner 
nutzungsrechts zugleich die behördliche Erlaubnis 
zur Errichtung einer Wasserkraftanlage erteilt w 
Daraus ergibt sich, daß Versuche von Finanzbehörden, n 
der Feststellung des gemeinen Wertes eines Wassern 
zungsrechts den Wert der Wasserkraft auf Grund irgen 
welcher Formeln heranzuziehen, zurückzuweisen 8100. 
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Das Ergebnis dieser Ausführungen ist dahin zusam- 
menzufassen, daß für die Vermögensteuer eine besondere 
Bewertung einer Wasserkraft niemals, eines Wasser- 
nutzungsrechts und einer Wasserkraftanlage, die zu einem 
Betriebsvermögen gehören, nur dann zulässig ist, wenn 
ein subjektivpersönliches Wassernutzungsrecht 
in Frage steht. Eine Ausnahme hiervon gilt nur für 
nicht fest mit dem Grund und Boden verbundene Maschinen 
der Kraftanlage. Diese sind auch dann besonders zu be- 
werten, wenn die Kraftanlage auf Grund eines subjektiv- 
dinglichen Wassernutzungsrechts errichtet worden ist. 


Die Bewertung erfolgt immer mit dem gemeinen Werte, 
und zwar mit dem Werte, den Wassernutzungsrecht und 
Wasserkraftanlage unter der Voraussetzung der Fortfüh- 
rung für den Betrieb haben. Bei der Feststellung des ge- 
meinen Wertes ist nur der privatrechtliche, nicht auch der 
öffentlichrechtliche Inhalt des Wassernutzungsrechts zu 
berücksichtigen. Ferner sind alle den Wert mindernden 
Umstände in Berücksichtigung zu ziehen, so z. B. ein nach 


‘dem betreffenden Landesgesetz etwa bestehendes staat- 


liches Heimfallrecht oder ein auf der Anlage lastender 
Wasserzins. 


Ölschalterdefekte durch Schlammablagerung und deren Meldung. 


Von E. Wenke, Oberingenieur der Bayernwerk A.G. 


Übersicht. Es wird auf die Häufigkeit der Ölschalter- 
defekte hingewiesen und die Mehrzahl der Fälle auf all- 
mählich sich ausbildende Kriechstromwege, die infolge 
Schammablagerung entstehen, zurückgeführt. Zur recht- 
zitigen Erkennung dieser schleichenden Fehler wird ein 
neues Meldeverfahren vorgeschlagen. 


Die Betriebssicherheit der Flcktrizitätswerke, insbe- 
sondere der Überlandwerke mit großen Kurzschlußleistun- 
gen, ist in hohem Maße von der zuverlässigen Wirkung 
der Ölschalter abhängig. Diese Tatsache ist heute mehr 
als früher in den Vordergrund des Interesses gerückt, da 
die Ansprüche, die an die Leistung der Schalter zu stellen 


Abb. 1. Kriechwege auf einer Schalttraverse in verschiedenen Entwicklungstadien. 


sind, mit dem fortschreitenden Ausbau der Kraftwerke 
und Netze und deren Verkupplung von selbst gewachsen 
sind, ohne daß veraltete Konstruktionen aus dem Betrieb 
ausgeschieden oder an weniger gefährliche Stellen ver- 
setzt wurden. Dazu kommt noch, daß die heute auf dem 
Markt befindlichen Schalterarten im allgemeinen den Be- 
triebssicherheitsgrad, den wir an andere Hochspannungs- 
apparate, z. B. Generatoren und Transformatoren, zu etel- 
len gewohnt sind, noch lange nicht erreicht haben. Es er- 
klärt sich daraus, daß die Betriebsstatistik der Elektrizi- 
tätswerke z. Z. noch eine bedenklich hohe Zahl von Öl- 
schalterdefekten aufweist, obwohl die gut organisierten 
erke den Schäden durch vorbeugende Maßnahmen, wie 
sorgfältige und regelmäßige Beobachtungen der Ölschalter 
und der Ölfüllungen, zu begegnen suchen. Naturgemäß 
bedingen diese Vorkehrungen neben unliebsamen Betriebs- 
unterbrechungen eine erhöhte Inanspruchnahme des Be- 
dienungspersonals an Sonntagen und Nachtzeiten. 
Untersucht man die Mehrzahl der Störungsfälle an 
Ölschaltern unter dem Gesichtspunkte, ob der vorliegende 
Defekt plötzlich, z.B. durch Bruch eines beweglichen 
Schaltgliedes, durch einen grundsätzlichen Konstruktions- 


fehler u. dgl., aufgetreten ist oder ob seine Ausbildung 
ganz allmählich über einen längeren Zeitraum erfolgte, 
so kommt man zu dem überraschenden Ergebnis, daß die 
überwiegende Mehrzahl zur letztgenannten Gruppe zu 
zählen ist. Ausschließlich von dieser soll in nachstehen- 
den Zeilen gesprochen werden. 

Das Mineralöl, das gegenwärtig mangels anderer ge- 
eigneter Flüssigkeiten allein als Isolier- und Kühlmittel 
zur Füllung der Ölschalter herangezogen wird, besitzt be- 
kanntlich die Eigenschaft, neben Wasser noch Sauerstoff 
aus der Luft aufzunehmen, d.h. zu verbrennen. Die 
Reaktionsgeschwindigkeit dieses Verbrennungsvorgangs 
ist eine Funktion der Temperatur und der Berührungs- 
oberfläche mit Luft. Das hier interessierende 
Reaktionsprodukt ist ein Gemisch von Verbin- 
dungen verschiedener .Struktur, das gemeinhin 
als Schlamm bezeichnet wird und bei spannungs- 
freiem Schalter teils kolloidal im Öl gelöst 
bleibt, teils in schwacher Zusammenballung 
oder Fasernhaftung langsam ausfällt. Alle nicht 
senkrechten Teile werden dabei im Verhältnis 
der über ihrer Horizontalprojektion stehenden 
Ölsäule belegt, wogegen bei spannungführen- 
dem Schalter infolge der Feldauswirkung we- 
sentlich mehr Schlammpartikelchen an die Iso- 
lierteile, sogar an die senkrechten, herangeführt 
werden. 

Bei Schaltvorgängen ist die Schlammbil- 
dung und Ablagerung natürlich durch die gc- 
steigerte Oxydationswirkung des Flammen- 
bogens eine unvergleichlich größere. Die Ab- 
spülung der Isolierteile durch die aus der Be- 
wegung der Schalttraverse folgenden Aufwal- 
lung des Öles ist, selbst bei den bewegten Tei- 
len, sehr gering, da sonderbarerweise die Klebe- 
kraft des Schlammes an hochpolierten Hart- 
papier- und Porzellanoberflächen sehr groß ist. 

Die im vorstehenden angedeutete Schlamm- 
ablagerung führt in den meisten Fällen zur Aus- 
bildung von Kriechwegen von spannungführcen- 
den Teilen über die Schalttraversen oder über 
die Abstützungsglieder nach den mit dem Kessel 
in Verbindung stehenden geerdeten Metallteilen, 
mögen letztere geradlinig oder erst nach mehr- 
maliger Wendung der Kriechbahn erreichbar sein. 
Ist einmal ein Kriechweg mit noch so geringer Übergangs- 
stromstärke geschaffen, so bedarf es bei bester Ölfüllung 
und reichlichen Abständen nur weniger Wochen, bis der 
Kriechweg soweit in das Material hineingearbeitet ist, daß 
einem regelrechten Lichtbogentüiberschlag nichts mehr im 
Wege steht. Die Folgen eines derartigen Überschlags mit 
allen seinen Auswirkungen auf den Betrieb und bezüglich 
des Materialersatzes dürften hinreichend bekannt sein. 
Abb. 1 zeigt deutlich den Fortschritt in der Entwicklung 
eines Kriechweges, Abb. 2 die Wirkungen auf die Stirn- 
platten der Vorstufen nach eingeleiteten Überschlägen. 
Aus Abb.2 ist auch ein Beispiel für die mehrfachen Wen- 
dungen des Kriechkanals bis zur Erreichung der geerdeten 
Teile zu entnehmen. 

Wir sind mit den heute bekannten Mitteln nicht in der 
Lage, die Ausbildung der Kriechwege so rechtzeitig zu 
erkennen, daß eine Wiederinstandsetzung des Materials 
ohne nennenswerte Aufwendungen und Störungen möglich 
ist. Die Inaugenscheinnahme gab bis jetzt die einzige 
Möglichkeit einer frühzeitigen Feststellung; aber eine 
häufigere Ölschalterrevision als im Vierteljahrsturnus 
oder nach ein bis zwei schweren Schalterauslösungen 
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dürfte für die Elektrizitätswerke praktisch nicht mehr 
tragbar sein. 

Die bekannten Temperaturmelder, die sich bei Trans- 
f{ormatoren gut bewährt haben und die bei Überschreitung 
einer bestimmten, einstellbaren Temperatur ansprechen, 
versagen in den oben bezeichneten Fällen, da die Kriech- 
ströme Wochen hindurch keine praktisch meßbare Tem- 
peraturerhöhung des gesamten Ölinhaltes eines Kessels 


Abb. 2 Wirkung eines in der Kriechbahn entstandenen Über- 
schlagcs an einer Vorstufenabstützung. 


hewirken. Schäden, die erst durch den Alarm eines 
Temperatur-Gefahrmelders zur Kenntnis des Bedienungs- 
personals gelangen, haben im Ölschalter bereits Zerstö- 
rungen angerichtet, die nieht mehr in wenigen Stunden be- 
hoben werden können. Die neuzeitlichen Schaltanlagen 
benötigen einen Gefahrmelder, der den Beginn von noch 
geringfügigen Übergängen anzeigt, so daß der Fehler ohne 
Materialausbauten durch Abziehen mit einem T.ederlappen, 
schlimmsten Falles durch Abschmirgeln und Nachpolieren 
des überkrochenen Isolierteiles beseitigt werden kann. 
In folgendem soll ein vom Verfasser angegebenes 
Meldeverfahren kurz beschrieben werden, das die ein- 
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setzende Verschlechterung des Isolationszustandes vor 
dem Einfressen tiefer Übergangskanäle bemerkbar macht. 


Zunächst ist der Ölschalterkessel von seiner geerde- 
ten Fahrschiene und seiner Erdleitung abzutrennen und 
durch Unterschieben von dünnen Isolierstücken aus Hart- 
papier oder dergleichen davon zu isolieren; desgleichen ist 
in das Antriebsgestänge oder die Antriebskupplung cine 
Isolierstelle einzufügen. 
Kessels und der mit dem Kessel leitend verbundenen Teile 
gegenüber der Erde gehoben, so daß sich in der Hauptsache 
die Hintereinanderschaltung zweier Kondensatoren ergibt. 
Der erste Kondensator wird gebildet aus den spannung- 
führenden Teilen und dem Kessel mit dem Dielektrikum 
Öl, der zweite Kondensator aus dem Kessel und den ge- 
erdeten Teilen mit den Isolierstücken als Dielektrikum. 
Durch die Wahl der Stärke der lsolationsunterlagen hat 
man es in der Hand, das Potential des Kessels gegen Erde 
willkürlich einzustellen. Wird nun zwischen Kessel und 
Erde irgendein Stromindikator, z.B. ein Milliampere- 
meter oder ein Relais, geschaltet, der zweite Kondensator 
also überbrückt, so fließt bei einwandfreier Isolation der 
spannungsführenden Teile ein dielektrischer Verschie- 
bungsstrom geringer Größenordnung von diesen über den 
Indikator nach Erde. Bei beginnenden Kriechströmen an 
Isolierteilen im Kessel, z.B. an den Traversen, oder bei zu- 
nehmendem Leitvermögen des Öles fließt außerdem noch 
ein Wattstrom nach dem Kessel und von dort über das 
Instrument nach Erde, der groß genug ist, um einen kräf- 
tigen Ausschlag hervorzubringen oder ein Relais in Ver- 
bindung mit einem Alarmsignal zu betätigen. Zur Walı- 
rung der für die Schutzerdung in Betracht kommenden 
Gesichtspunkte kann der Anschluß des Anzeige- oder Be- 
tätigungsinstrumentes an der Sekundärwicklung eines 
zwischen Kessel und Erde eingeschalteten Stromwandler: 
erfolgen. 


Es wäre zu wünschen, daß dieses Meldeverfahren bevi- 
tragen würde zur Trhaltung der in den Ölschaltern un! 
deren Füllungen investierten großen Werte. 


Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor). 


Von Prof. Dr.-Ing. e.h. G. Dettmar, TIannover. 


(Schluß von S. 104.) 


IHI. Anwendung der Ergebnisse bei der 
Verrechnung elektrischer Arbeit. 


In den Auseinandersetzungen des Teils II ist im 
wesentlichen die Benutzungsdaucer auf einen Tag bezogen 
worden, während sonst im allgemeinen die Benutzungs- 
dauer in einem Jahre und hin und wieder auch in einem 
Monat Verwendung findet. Gegenüber diesen letzteren 
beiden Methoden hat die Bezugnahme auf einen Tag den 
Vorteil, daß für verschiedene Verbrauchergruppen eine 
Vereinfachung in der Anwendung sich ergibt. Gewerb- 
liche Motoren haben im allgemeinen im Jahr 300 Arbeits- 
tage, das gleiche trifft bei der Ladenbeleuchtung zu. Da- 
gegen muß man bei der Wohnungsbeleuchtung sowie bei 
einigen Motoren, z.B. bei Aufzügen für Wohnhäuser, mit 
365 Tagen rechnen. Da man nun bei der vorstehend an- 
gegebenen Rechnungsmethode die mögliche Verbrauchs- 
zeit doch zweckmäßig auf einen Tag beziehen muß, so ist 
es einfacher, auch die Benutzungsdauer auf dieser Einheit 
aufzubauen, und wenn man auf die für das Jahr aufge- 
stellte Selbstkostenkurve iibergehen will, muß man dann, 
je nachdem, die Zahlen 300 oder 365 in Anwendung brin- 
gen. Einfacher würde es natürlich sein, wenn man auch 
bei Selbstkostenkurve den Tag als Einheit wählen 
würde. 

Die Tatsache, daß man bisher über den Versehielen- 
heitsfaktor bzw. 'Gleichzeitigkeitsfaktor oder, allgemeiner 
ausgedrückt, bezüglich des Ausgleichs zwischen den Ein- 
zelabnehmern verhältnismäßig wenig Zuverlässiges ge- 
wußt hat, führte notwendig dazu, daß dieser entweder gar 
nicht oder nur auf Grund roher Schätzungen bzw. gefühls- 
mäßig berücksichtigt wurde. Auf Grund der in Teil II 
gegebenen Unterlagen ist es nunmehr möglich, wenigstens 
den Ausgleich, der innerhalb der einzelnen Gruppen ein- 
tritt, zu berücksichtigen. Neben dem Ausgleich in den 
Abnehmergruppen wird naturgemäß noch weiter ein Aus- 
gleich zwischen den verschiedenen Gruppen eintreten, so 
daß man also einen Grurpen-Verschiedenheitsfaktor und 
einen Gresamt-Verschiedenheitsfaktor unterscheiden muß. 
Wir haben aber vorstehend schon geschen, daß der Aus- 


gleich innerhalb der Gruppen bei weitem der wichtigste 
ist. Dazu kommt noch. daß der Ausgleich, der zwischen 
den Hauptklassen von Abnehmern, worunter z.B. Grol- 
industrie, Kleinindustrie, allgemein städtischer Bedarf und 
Bedarf des flachen Landes verstanden sein möge, eintritt, 
in vielen Fällen gemessen werden kann, da hier oft ge- 
trennte Speiseleitungen vorhanden sind und vielfach £v- 
gar getrennte Netze und verschiedene Spannungen in An- 
wendung kommen. Der Ausgleich zwischen den verschie- 
denen Iauptklassen von Abnehmern kann aber nicht auf 
Grund der Betrachtungen des Teil II rechnerisch ermit- 
telt werden: denn hier wird die Zusammensetzung nicht 
mehr vom Zufall bestimmt, sondern durch ganz bestimmt 
Vorgänge, wie Tageseinteilung, Stand der Sonne, Jahres 
zeiten usw. 


Ganz besonders tritt ja der Unterschied zwischen der 
städtischen und der ländlichen Belastung hervor. Die 
Charakteristiken dieser beiden Abnehmergebiete sind ganz 
verschiedenartig, und die Höchstbelastungen liegen Mo- 
nate auseinander. Bedingt sind beide durch die Jahres- 
zeiten, aber in verschiedenem Sinne, das städtische Maxi- 
mum durch die kürzeste Tageszeit, das ländliche durch die 
Erntezeit. l 

Es erscheint auch unrichtig, den Ausgleich unter den 
verschiedenen Abuchmern mit der Höchstbelastung des 
Werkes in Verbindung zu bringen. Der Ausgleich zwischen 
den einzelnen Abnehmern und der Ausgleich zwischen den 
Hauptklassen der Abnehmer sind zwei ganz verschiedene 
Dinge. Daß sie immer zusammengebracht worden sind, 
hat zu Unklarheiten und unnötigen Komplikationen ın der 
Behandlung dieser Fragen geführt. Es ist sehr zu 
überlegen, ob es nieht zweckmäßiger wäre, mit dem Be- 
griff Verschiedenheitsfaktor bzw. Gleichzeitigkeitstaktor 
nur den Ausgleichsvorgang zwischen den einzelnen Abneb- 
mern und zwischen den Abnehmergruppen zu bezeichnen 
und dem Ausgleich, der zwischen den Hauptklassen von 
Abnehımern, wie städtischem Bedarf, ländlichem Bedarf, 
Grroßindustrie usw. eintritt, einen anderen Namen Zu 
geben, weil hier nicht mehr cin Zusammenwirken eine! 


Dadurch wird das Potential des : 
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groben Zahl von Vorgängen, die dem Zufall im wesent- 
lichen unterworfen sind, vorliegt, sondern ein Zusammen- 
wirken, das durch ganz bestimmte Ursachen bedingt ist 
und vielfach sogar künstlich weitgehend beeinflußt wird 
bzw. beeinflußt werden kann. 


Es könnte scheinen, als ob die im Teil II gemachten 
Annahmen über den Eintritt des Auszgleiches zwischen den 
Einzelbelastunzen zu optimistisch seien. Daß das nicht 
der Fall ist, geht ja ohne weiteres aus der Tatsache her- 
vor, daß die Belastungsdiagramme der Werke an den auf- 
einanderfolgenden Werktagen und cbenso auch an den auf- 
einanderfolgenden Sonntagen jeweils ganz gleichartig ver- 
laufen, und daß die Änderungen innerhalb des Jahres von 
der Mindestbelastung zur Höchstbelastung ziemlich stetig 
vor Sich gehen. Wenn die Einzelbelastungen sich wirk- 
lich sinnlos zusammensetzen würden, d.h. nicht dem Ge- 
setze der Wahrscheinlichkeit folgen würden, dann müßten 
starke Sprünge, z.B. von einem Arbeitstag auf den ande- 
ren, vorhanden sein; daß das nicht der Fall ist, ist ein 
sicherer Beweis dafür, daß die Anwendung der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung vollkommen den wirklichen Ver- 
hältnissen entspricht. Die jahrzehntelangen Beobachtun- 
gen im Betriebe unserer Elektrizitätswerke zeigen also, 
daß die günstige Wirkung des Ausgleichs und damit die 
Zulässigkeit der Wahrscneinlichkeitsrechnung abs»lut ge- 
geben ist. 


Bei mittleren und größeren Werken wird der Aus- 
gleich zwischen den Einzelabnehmern mit kurzer Be- 
nutzungsdauer immer weitestgehend eintreten, denn es ist 
eine genügende Anzahl derselben vorhanden. Wenn in 
einzelnen Fällen ausnahmsweise nur eine geringe Zahl 
von solchen Abnehmern mit kurzer Benutzungsdauer vor- 
handen ist, so wird ein etwaiger, nicht vollkommener Aus- 
gleich aber auch nebensächlich sein; denn dann werden 
diese Kleinabnehmer, um die es sich hier ja meistens han- 
delt, gegenüber den anderen Abnehmern vollkommen ver- 
schwinden. Nur bei kleineren Werken wird unter Um- 
ständen die Zahl gleichartiger Abnehmer so gering sein, 
daß man dort gezwungen ist, mit den genauen Kurven nach 
Abb. 13 und 14, wie sie in Heft 3, S.82 abgedruckt sind, 
zu rechnen. 


Bisher ist immer nur der Ausgleich im Werke ocehan- 
delt worden; man muß sich aber darüber klar sein, daß 


dieser Ausgleich nicht ebenso in allen Teilen der Ver- . 


teilungsanlage voll eintritt. Bei großen Werken wird in 
den Speiseleitungen der Ausgleich schon genau so voll- 
kommen wie im Werk sich einstellen. Bei mittleren und 
kleineren Werken kann aber hier schon eine Einschrän- 
kung platzgreifen, da dann auf die einzelnen Speiseieitun- 
gen nicht immer eine genügende Zahl gleichartiger Ab- 
nehmer entfallen kann. Der Unterschied gegenüber dem 
Werke ist aber immer, auch in diesen ungünstigeren Fäl- 
len, verhältnismäßig klein. Bedeutender dagegen wird er 
sein in den Verteilungsleitungen des Netzes. Dort kann es 
vorkommen, daß in einzelnen Teilen des Netzes der Aus- 
gleich unvollkommen ist, und daß erst wieder durch das Zu- 
sammentreffen der Einwirkung mehrerer Verteilungslei- 
tungen der volle Ausgleich herbeigeführt wird. Wenn man 
also die Betrachtungen des Teiles II auf Verteilungslei- 
tungen anwenden will, so wird man dieses mit Vorsicht 
tun müssen. Um allen Fällen gerecht zu werden, ist aber 
in den Abb. 13 und 14, Heft 3, S. 82. und in Abb. 9 auf S. 81 der 
Verlauf der Kurven für geringere Äbnehmerzahlen mit ein- 
getragen worden, so daß man bei Verteilungsleitunzen ge- 
gebenenfalls von den Kurven für 2, 5 und 10 Abnehmer Ge- 
brauch machen kann. Als vorteilhaft muß man aber feststellen, 
daß der Ausgleich auch im Netz um so günstiger sein wird, 
je stärker dasselbe beansprucht ist bzw. je mehr An- 
schlüsse daran gemacht sind, was naturgemäß für eine 
gute Ausnutzung des Netzes von Bedeutung ist. Wenn in 
den schwach beanspruchten Netzteilen der Ausgleich nicht 
80 günstig ist, so ist dem verhältnismäßig weniger Bedeu- 
tung beizumessen. 


Wenn man bisher dieFinwirkungen des Ausgleichs ver- 
nachlässigt hat, so hat man, im Sinne der früheren Aus- 
führungen gesprochen, bei der Preisgestaltung einfach im- 
mer den „ungünstigen Grenzfall” benutzt. Daß das unge- 
recht ist bzw. zu nicht einwandfreien Tarifen führen muß, 
ist ohne weiteres klar. Ebenso falsch wie es ist, den ungün- 
stigen Grenzfall zu benutzen, würde es aber auch sein, 
wenn man den „günstigen“ bei dem Verkauf der elektri- 
schen Arbeit zur Anwendung bringen wollte. Man sieht also, 
daß man zu einem gerechten Verkaufspreis nur kommen 
kann, wenn man den auf Grund der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung festgestellten mittleren Wert benutzt: nur so 
wird es sicher gelingen, das gesamte Tarifwesen auf eine 
bessere Grundlage zu stellen, wenn die Ergebnisse des 
Teiles II dieser Arbeit benutzt werden. Die bisherige 
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Gewohnheit, die Benutzungsstundenzahl, die beim Ver- 
braucher festgestellt worden ist, einfach auf das Werk zu 
übertragen, ist eben von Grund aus falsch. Zwischen 
Abnehmer-Benutzungsstundenzahl und Werk-Benutzungs- 
stundenzahl besteht ein großer Unterschied. 


Ein anderer, sehr wesentlicher Gesichtspunkt für die 
Tarifgestaltung ist der, daß die Benutzungsdauer eines 
Abnehmers allein kein zuverlässiger Maßstab für die Be- 
urteilung ist. Sie darf nur gleichzeitig mit der Benutzungs- 
zeit verwendet werden. Es ist ferner wichtig, sich klar 
darüber zu sein, daß ein Abnehmer mit kurzer Benutzungs- 
dauer noch lange nicht als schlechter Abnehmer zu be- 
trachten ist, solange nur seine Benutzungszeit frei ist, 
d.h. durch den Zufall bestimmt ist. Eine große Zahl von 
kurzzeitigen Abnchmern, deren Benutzungszeit nicht durch 
irgendwelche bestimmte Verhältnisse festgelegt ist, sind 
für das Werk cine genau so gute Gelegenheit, elektrische 
Arbeit unter günstigen Verhältnissen abzusctzen, wie ein 
oder mehrere Großabnehmer. Nur wenn die Benutzungs- 
zeit eines Abnehmers mit kurzer Benutzungsdauer durch 
besondere Verhältnisse bedingt ist, und wenn diese glei- 
chen Verhältnisse bei einer großen Zahl anderer gleich- 
articer Abnehmer auch vorliegen, so daß also der Zufall 
und damit die Möglichkeit des Ausgleiches ausgeschaltet 
ist, handelt es sich erst um Abnehmer, die wirklich als 
schlechte bezeichnet werden können. Daß es naturgemäß 
bei der großen Zahl von Abnehmern einzelner Werke auch 
solche schlechteren Abnehmer geben wird, ist sicher. Bei 
diesen muß mit einem mangelnden Ausgleich gerechnet 
werden, so daß die Anrechnung höherer Kosten dann auch 
eine Berechtigung hat. Bei der großen Zahl der gewöhh- 
lichen Kleinabnehmer liegen aber solche besonderen Ein- 
flüsse im allgemeinen nicht vor, so daß man, wenn man 
ihnen gerecht werden will, auch die Wirkung des Aus- 
gleiches berücksichtigen muß und dadurch sicher zu einer 
eerechteren Preisstellung gelangen wird. 


KIAHRETER 
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Abb. 31. Gleichzeitigkeitsfaktor für Kraftstromabnehmer. 


Im Teil I dieses Aufsatzes ist gezeigt worden, daß die 
bisherigen Arbeiten betr. Verschiedenbeitsfaktor sehr un- 
vollkommen waren und daß die vorhandenen Zahlen er- 
hebliche Abweichungen zeigten. Das ist aber durchaus 
noch nicht genügender Grund dafür gewesen, diesen Faktor 
überhaupt nicht zu berücksichtigen; besonders die Arbeit 
von Schouten!) hat schon einige Unterlagen geboten, 
wenn sie auch nach den jetzigen Ergebnissen revisions- 
bedürftiz sind. Immerhin konnte man aus diesen schon 
schen, daß Werte für den Gleichzeitigkeitsfaktor, wie sie 
in der Literatur genannt werden, in llöhe 0,8 bis 0,9 bei 
kurzer Benutzungsdauer viel zu hoch gewesen sind. Daf 
diese Zahlen von der Wirklichkeit stark abweichen, konnte 
man aus den Arbeiten von Schouten schon sehen, aus denen 
sich für Abnehmer mit kurzer Benutzungsdauer Werte in 
der Größenordnung von etwa 0,1 bis 0,2 ergaben. Auch die 
in Teil I genannten englischen und amerikanischen Zahlen 
mußten schon darauf hinweisen, daß Fehler von mehreren 
hundert Prozent gemacht werden, wenn man den Gleich- 
zeitigrkeitsfaktor zu 0,8 bis 0,9 angibt. Mit Rücksicht auf die 
Bedeutung, die die Arbeit von Schouten als einzige aus- 
führliche Untersuchung auf diesem Gebiete in der deut- 
schen Literatur hat, soll nın einmal das Ergebnis Schou- 
tens mit dem hier gefundenen verglichen werden. Schou- 
ten hat den Verlauf der Kurven für den Gleichzeitigekeits- 
faktor nach der hier festgelegten Definition (nach seiner 
Definition des Verschiedenheitsfaktors) nicht genau fest- 
gestellt, sondern geschätzt und in Abb. 59 der ETZ 1911, 
S. 1304, niedergelegt, wobei er ausdrücklich bemerkt, dab 
die Angaben ungenau sind, und zwar dadurch, daß er den 
Einzelvorgeang des Ausrleiches nicht verfolzt hat; es ist 
auch insofern ein erheblicher Fehler entstanden, als er 
den Wert des Cleichzeitirkeitsfaktors gleich 1 annimmt 
‚für die volle mögliche Verbrauchszeit, während wir in 
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Teil II gesehen haben, daß der Gleichzeitigkeitsfaktor 
diesen Wert schon etwas unter der Hälfte der möglichen 
Verbrauchszeit annimmt. In Abb. 31 ist für gewerbliche 
Motorenbelastung und in Abb. 32 für gewöhnliche Licht- 
belastung der von Schouten angenommene Verlauf des 
Gleichzeitigkeitsfaktors eingezeichnet, und außerdem der 
richtige Wert nach den Ausführungen des Teils II. Man 
ersicht daraus, daß die Angaben Schoutens iiber den 
Gleichzeitigkeitsfaktor bei 
Kraft für das Werk erheb- 
lich zu ungünstig sind, 
während bei Licht der 
Schoutensche Wert bei ge- 
ringer Benutzungsdauer 
für das Werk zu günstig 
(demgemäß für den Abneh- 
mer zu ungünstig) und bei 
größerer Benutzungsdauer 
für das Werk zu ungünstig 
(demgemäß für den Abneh- 
ıner zu günstig) sind. Dem 
Charakter nach ist die 
Kurve des Gleichzeitig- 
keitsfaktors für Kraft von 
Schouten ziemlich richtig 
eingeschätzt worden; dic- i 

jenige für Licht dagegen ist grundsätzlicn abweichend. 


Bei der Anwendung der gewonnenen Ergebnisse wird 
man zweckmäßig von der Gruppenbildung ausgehen, wie 
das ja im Tarifwesen schon vielfach üblich gewesen ist. 
Man wird also Gruppen unterscheiden, etwa nach der Auf- 
zählung am Anfang des Teil II (ETZ, Heft 3, S. 78). Für 
die verschiedenen Gruppen ergeben sich nun die Werte 
von M für einen Tag. Die verschiedenen Gruppen 
werden nun außerdem noch cine verschiedene Anzahl 
von Arbeitstagen im Jahre haben, so z. B. wird Elek- 
trizität für Wohnungsbeleuchtung an 365 Tagen im Jahre, 
für Ladenbeleuchtung nur an 300 Tagen gebraucht. 
Bezeichnen wir die Zahl der Arbeitstage, die für die ein- 
zelnen Gruppen in Frage kommen, mit A, so würden wir 
also einfach für jede Gruppe den Wert für M und A nur 
festzulegen brauchen und können so aus der allgemeinen 
Selbstkostenkurve die für die Gruppen umgeformte Selbst- 
kostenkurve konstruieren. Dadurch kommen wir ganz 
von selbst für jede Gruppe auf eine Preisstellung, die ihrer 
Wertschätzung, vom Standpunkt des Werkes aus, durch- 
aus gerecht wird. Gruppen mit niedrigem M und A er- 
halten bei niedriger Benutzungsdauer ohne weiteres einen 
hohen Preis, während sie bei zunehmender Benutzungs- 
dauer (von einem bestimmten Wert ab) günstiger weg- 
kommen. 

Bei Lichtabnehmern ist im allgemeinen der Wert für 
M niedrig, so daß also dementsprechend für Licht höhere 
Strompreise sich ergeben. Das ist durchaus gerechtfertigt, 
denn. dem niedrigen Wert von M entspricht auch eine ge- 
ringere Wahrscheinlichkeit fir die Güte des Ausgleiches. 
Besonders ungünstig ist in dieser Beziehung die Laden- 
beleuchtung, weil dort infolge des frühen Ladenschlusses 
der Wert von M ganz besonders niedrig wird. Eine Aus- 
nahme davon machen nur solche Läden, die umfangreiche 
dunkle Lagerräume besitzen, in denen auch während der 
Tagcestunden oft Licht gebraucht wird. In solchen Lager- 
räumen ist oft sehr wenig Tageslicht vorhanden, oft sogar 
überhaupt keins, was namentlich bei Kellern zutrifft. 
Diesen Umstand kann man berücksichtigen, indem man 
“ einen entsprechenden Wert für M zugrundelesgt. 

Wie vorteilhaft die neue Betrachtungsweise sich bei 
der Behandlung von Tariffragen erweist, ist besonders er- 
sichtlich, wenn man die Benutzung von Wärmegeräten im 
Haushalt betrachtet. Wenn zu einem Abnehmer, bei dem 
bisher nur Wohnungsbeleuchtung in Frage kam, Elektro- 
Wärmegeräte, wie Bügeleisen, Heizkissen, Wasserkocher, 
Heißluftduschen usw., hinzutreten, so wird für diesen Ab- 
nehmer der Wert von M stark gesteigert. Ist dieser ohne 
Elektrowärmegeräte nur etwa 4 bis 6 h gewesen, so wird 
er bei Hinzutreten derartiger Geräte auf 14 bis 16 h an- 
wachsen, so daß also, nach unserer Betrachtung, auch so- 
fort ein niedrigerer Preis sich ergibt. Das trifft aller- 
dings nur zu, so lange es sich um Wärmegceräte handelt, 
deren Verwendungszeit nicht durch besondere Verhält- 
nisse gegeben ist. Wenn es sich um Elektrowärmezeräte 
für das Kochen der normalen Mahlzeiten handelt, so liegen 
die Verhältnisse allerdings anders, denn hierbei handelt 
es sich um einen Verbrauch, der nicht mehr dem Zufall 
unterliegt, sondern durch die Lebensgewohnheiten ziemlich 
einheitlich festgelegt ist, so daß also ein Ausgleich dafür 
nur in geringerem Umfange eintreten kann. Handelt es 
sich Anderseits aber um Anschluß eines Wärmespeichers, 
der nur nachts geladen wird, so bekommen wir wieder 


Ahh. 32. Gleichzeitigkeitsfaktor 
für Lichtstromabnehmer. 
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außerordentlich günstige Verhältnisse, denn wir haben zu- 
nächst einen schr großen Wert von M und haben außerdem 
den Verbrauch zu einer Zeit, in der das Werk sehr 
schwach belastet ist. 

Bei den (Gruppen für Motorenbetrieb finden wir 
gleichfalle große Verschiedenheiten. Aufzugsmotoren in 
Wohnhäusern haben einen sehr günstigen Wert für M und 
für A; sie sind aber insofern ungünstig, als sie hohe Be- 
lastungsspitzen bringen. Man wird also nicht die normale 
Leistung bei solchen Motoren einsetzen dürfen, sondern 
eine erhöhte, die den Anlaufverhältnissen entspricht. 
Wenn man dies tut, wird man mit der vorstehend gekenn- 
zeichneten Methode der Bestimmung des Strompreises 
sicher auf richtige Werte kommen. 


Zwischen Motoren für Industrie und für Handwerk 
besteht ein wesentlicher Unterschied, der begründet ist in 
der ganzen Arbeitsweise dieser beiden Verbraucher- 
gruppen. Der Handwerker hat eine geringe Zahl von 
Arbeitern und viele verschiedene Arbeitsprozesse auszu- 
führen, von denen manche von der Hand, manche mit der 
Maschine erledigt werden. Der einzelne Arbeiter wird 
aber nur vorübergehend den Elektromotor in Anspruch 
nehmen. Daraus ergibt sich eine unterbrochene Arbeits- 
weise des Motors im Gegensatz zur Industrie. In dieser 
wird jeder Arbeiter möglichst ununterbrochen mit gleich- 
artiger Arbeit beschäftigt, so daß der Motor im allgemei- 
nen auch ununterbrochen benutzt wird, oder, wenn für die 
Arbeitsmaschine, die der Motor antreibt, keine Beschäf- 
tigung vorhanden ist, wird sie ganz stillgesetzt. Die 
Werte für M und A werden bei Motoren für Handwerk und 
für Industrie im allgemeinen gleich sein. Es wird sich aber 
aus den vorstehend gekennzeichneten Unterschieden in 
der Arbeitsweise für Motoren im Handwerk im allgemei- 
nen eine kurze Benutzungsdauer, für industrielle Motoren 
eine längere Benutzungsdauer ergeben. Bei der Preie- 
stellung wird sich das darin bemerkbar machen, daß der 
Motor im Handwerk auf dem Teil der umgeformten Selbst- 
kostenkurve sich bewegt, der parallel zur Abszissenachse 
verläuft (Abb. 22, ETZ, 1926, Heft 4, S. 102), während der 
Motor in der Industrie meist schon in dem abfallenden 
Teil der umgzeformten Selbstkostenkurve liegen wird. Es 
gibt aber auch in der Industrie eine ganze Anzahl von 
Motoren, die nur kurzzeitig benutzt werden. Für sie ergibt 
sich dann ganz von selbst ein entsprechend höherer Preis. 

Einen ganz besonderen Fall stellen die Motoren in der 
Landwirtschaft dar. Für sie ist die mögliche Verbrauchs- 
zeit an sich zwar sehr groß, denn sie liegt in der Zeit von 
morgens 6 Uhr bis nachmittags 6 Uhr. Sie ist aber ander- 
seits stark beeinflußt durch das Wetter; bei gutem Wetter 
pflegt der Landwirt die Feldarbeit auszuführen, d.h. er 
benutzt seinen Motor nicht, bei schlechtem Wetter werden 
die Arbeiten ausgeführt, für die der Motor in Frage kommt. 
Schlechtes Wetter beeinflußt aber immer schon ein ziem- 
lich großes Gebiet gleichzeitig so, daß dadurch für die 
Überlandzentrale ungünstige Verhältnisse eintreten. Die 
Zusammensetzung dieser Einzelbelastungen ist also nicht 
mehr vom Zufall abhängig, d.h. der Ausgleich ist ein 
wesentlich schlechterer, als er sich aus vorstehenden Be- 
trachtungen ergeben würde. Dazu kommt noch, daß das 
Dreschen und das Holzschneiden auch nur auf einen Teil 
dos Jahres, ungefähr die Hälfte desselben, verteilt wird. 
Das Futterschneiden und Schroten wird zwar während des 
ganzen Jahres vorgenommen, aber auch nicht gleichmäßir: 
im Winter wird mehr und häufiger Futter geschnitten als 
im Sommer. Wir haben also hier eine schlechte Verteilung 
der Belastung vor uns. Dem kann man nun aber in der 
Weise Rechnung tragen, daß man die mögliche Verbrauchs- 
zeit kürzer ansctzt und anderseits A entsprechend nic- 
drigere Werte gibt. Daß man M kleiner ansetzt als 12, ist 
berechtigt, weil schlechtes Wetter, bei dem die Benutzung 
der Motoren in Frage kommt, was naturgemäß auf alle, 
zum mindesten aber auf einen sehr großen Teil von 
Motorenbesitzer zutrifft, nicht immer den ganzen Tag 
herrscht, sondern oft nur während eines Teiles desselben. 
Ist der Vormittag schlecht, so würde die Arbeit mit den 
Motoren erledigt werden, um die Leute freizuhaben, falls 
sich für den Nachmittag das Wetter bessert. Tritt das €t, 
so wird am Nachmittag natürlich kein Strom verbraucht, 
denn die Leute gehen dann aufs Feld. Bessert sich das 
Wetter aber nicht, so ist die Arbeit, die für die Motoren 
in Frage kommt, die ja immer nur ganz kurzzeitig Sl 
erledigt, so daß auch dann am Nachmittag keine oder wenig 
elektrische Arbeit verbraucht wird. Ist vormittags schönes 
Wetter, so wird die Feldarbeit in Angriff genommen. Ver 
schlechtert sich das Wetter im Laufe des Tages, so W! 
nach dem Essen auf dem Hofe gearbeitet, und der Motor 
wird benutzt. Man wird also nicht fehlgehen, wenn nn 
diesem Einfluß des Wetters dadurch Rechnung trägt, da 
man M nur halb so groß einsetzt, d. h. mit 6 Stunden. 
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Nimmt man dann für A Werte, die zwischen 100 und 200 
Tagen liegen, mit Rücksicht darauf, daß ein großer Teil 
der Arbeit, wie vorstehend ausgeführt wurde, nur während 
eines Teiles des Jahres vorgenommen wird, so kann man 
zu einer richtigen Preisgestaltung gelangen. Es ergeben 
sich dann für landwirtschaftliche Motoren etwas höhere 
Preise als für Motoren im Handwerk, was ja aber auch 
durchaus berechtigt ist, mit Rücksicht auf den mangelnden 
Ausgleich infolge des Einflusses des Wetters. 


Abb. 33. Umgeformte 
Selbstkostenkurve für 
verschiedene 
Abnehmergruppen. 


Niedrige Tarife sind naturgemäß für Motorenbelastung 
nur berechtigt, wenn sie nicht in die Beleuchtungszeit hin- 


‚einfällt. In dieser Beziehung liegen jetzt die Verhältnisse 


etwas günstiger, weil die Arbeitszeit in Industrie und 
Handwerk etwas kürzer ist als früher. Dazu kommt noch, 
daß meistens das Bestreben vorhanden ist, die Mittags- 


Abb. 34. Selbstkosten und 

Einheitspreise für die Kilo- 

wattstunde bei den Tarif- 

grundformen in Abhängig- 

keit von der Ausnutzung 
(nach Siegel). 


I. Selbstkosten. 

ll. Pauschaltarif. 

UI. Gebührentarif. 

IV. Zählertarif. 

V. Zählertarif mit Rabatt- 
abstufung. 


pausen möglichet zu kürzen, um einen früheren Arbeits- 
echluß für die Werkstätten zu erzielen. Viele industrielle 
und gewerbliche Arbeitsstätten schließen jetzt schon in 
der Zeit zwischen 3 und 4 Uhr, so daß also auch an den 
kürzesten Tagen keine erhebliche Überdeekung von Licht- 
und Kraftbelastung eintritt. Ungünstiger liegen dagegen 
die Verhältnisse am Morgen; dort tritt eine Überdeckung 
von Licht und Kraft ein und z. T. auch mit dem Stromver- 
brauch für Kochgeräte zur Herstellung des Frühstücks. 
Die Morgenspitze ist infolgedessen bei vielen Werken jetzt 
viel unangenehmer als die Abendspitze. Den unangeneh- 
men Folgen dieser Überdeckung kann die vorliegende 
Tarifbetrachtung nicht gerecht werden, weil sie auf die 
grundsätzlich verschiedenen Benutzungsarten nicht ge- 
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nügend Rücksicht nehmen kann. Es wird aber überhaupt 
nur möglich sein, solcher Überdeckungen verschiedener 
Arten von Abnehmern mit dem Doppeltarif gerecht zu 
werden, wie dae später bei Betrachtung dieses Tarifes 
noch behandelt werden wird. 

Man kann nun, wenn man für die verschiedenen Grup- 
pen die Werte von M und A festgelegt hat, auf Grund der 
früheren Betrachtung die Selbstkostenkurve entsprechend 
umformen, so daß man dann die Preise für die verschie- 
denen Gruppen danach festlegen kann, wie dieses in Abb. 33 
für die Werte von M = 4, 6, 8, 12 und 14 und für die Werte 
von A = 300 und 365 geschehen ist. Für landwirtschaft- 
liche Zwecke könnte man dann noch für andere Werte von 
A die ursprüngliche Kurve entsprechend umformen. 

Bei dem Verkauf elektrischer Arbeit hat sich schon 
frühzeitig ein Unterschied zwischen Licht- und Kraft- 
strompreis herausgebildet. Die vorstehenden Betrachtun- 
gen zeigen, daß das vollkommen berechtigt war, obwohl 
man damals zu diesem Unterechied auf ganz anderen Wegen 
gekommen ist. Man sieht also, daß unsere jetzige, Betrach- 
tung eine Maßnahme rechtfertigt, die vor 30 Jahren ent- 
weder ohne irgendwelchen Grund oder aus ganz anderer 
Rücksichtnahme eingeführt wurde. Geht man der Ent- 
wicklung der Tarife in ihren Anfängen nach, so findet man 
als Begründung für den Unter- 
schied der Licht- und Kraftstrom- 
preise meistens den Konkurrenz- 
kampf?) mit den Gaswerken. Viel- 
fach hat man auch gar keinen ande- 
ren Grund gehabt als die Über- 
zeugung, daß mit Lichtpreisen die 
Motorenbelastung nicht zu erhalten 
ist, und infolgedessen hat man den 
Preis heruntergesetzt?), und zwar 
meistens auf die Hälfte. Daß in der 
Tat damals die Motorenstrompreise 
nach Gefühl festgesetzt worden sind, 
ist deutlich aus den in untenstehen- 
den Fußnoten genannten Literatur- 
stellen aus den Jahren 1892—96 der ETZ zu ersehen. Be- 
sonders zeigt sich das aber aus der in ETZ 1895, S. 26, ab- 
gedruckten Tabelle über die Entwicklung der Strompreise 
bei den Elektrizitätswerken in den ersten Betriebsjahren. 
Die Berliner Elektrizitätswerke, die damals mit beson- 
derem Eifer Motorenbelastung für die Tagesstunden her- 
anzuholen sich bemühten, haben den Preis für Motorstrom 
einfach durch Probieren ermittelt. Sie gingen im Jahre 
1885 von 47,5 Pf aus, erniedrigten diesen Preis 1890 auf 
25 Pf, 1893 auf 18 Pf und 1894 auf 16 Pf. Ähnlich ist es 
in anderen Städten gemacht worden, in denen man sich 
z. T. schon die in Berlin gewonnenen Erfahrungen zunutze 
machte. Die Motorstrompreise sind also wesentlich seiner- 
zeit durch Probieren bestimmt worden, indem man, von 
einem höheren Preise ausgehend, diesen stufenweise so- 
longe A EELE als man noch einen genügenden Gewinn 
darin sah. 


Besonders interessant ist es, die verechiedenen Tarif- 
arten auf Grund der vorstehend gewonnenen Anschauung 
einmal kritisch zu betrachten. Zur Erleichterung wird 
man einem solchen Vergleich zweckmäßig eine graphische 
Darstellung der verschiedenen Tarifarten zugrunde legen. 
Hierfür sei die Abb. 17 aus dem Buche „Der Verkauf elek- 
trischer Arbeit” von G. Siegel, 2. Auflage, benutzt, die hier 
als Abb. 34 wiedergegeben ist. 
Dementsprechend sollen auch 
die hier berücksichtigten vier 
Tarifarten nachstehend be- 
handelt werden. Der Pauschal- 
tarif hat schon nach den 
alten Anschauungen wenig 
Freunde gehabt; er galt immer 
nur als für ganz kleine Ab- 

sooo nehmer berechtigt. Entweder 
Funden war er so festgelegt, daß er 
für niedrige Benutzungsdauer 
einigermaßen stimmte, dann ergab er aber bei langer Aus- 
nutzung Verluste für das Werk; oder er war auf gute 
Ausnutzung berechnet, dann ergab er bei geringer Be- 
nutzungsdauer viel zu hohe Preise für den Abnehmer. 
Wenn wir nun aber die auf Grund der neuen Anschauung 
umgeformte Selbstkostenkurve in Betracht ziehen, dann 
sehen wir deutlich, daß der Pauschaltarif im allgemeinen 
überhaupt nicht stimmen wird. Gerechte Preise kann er 
günstigstenfalls nur für Abnehmer mit einer ganz bc- 
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23 Dr. R Eswein, Elektrizitätsversorgung und ihre Kosten, 
S. 31. Ferner ETZ 1892, 8. 256—258; 1895, S. 795—797. 
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stimmten Benutzungsdauer bieten. Im allgemeinen wird 
auch das noch nicht einmal eintreten. 

Der Gebührentarif schließt sich der Selbstkostenkurve 
im allgemeinen am besten an, weswegen man diesem Tarif 
heute ja immer mehr und mehr den Vorzug gibt. Das ist 
aber nur richtig, solange man von der alten Selbstkosten- 
kurve ausgeht. Vergleicht man dagegen die umgeformte, 
so sieht man, daß der gewöhnliche Gebührentarif für Ab- 
nehmer mit kurzer Benutzungsdauer durchaus ungeeignet 
ist, so gut er für Abnehmer mit großer Benutzungsdauer 
auch sein mag. Wenn man aber die Gebühren auf Grund 
der vorstehenden Ausführungen so festlegt, daß der Aus- 
gleich berücksichtigt wird, so ergeben sich bei Abnehmern 
mit geringer Benutzungsdauer ganz unnötige Komplikatio- 
nen, denn der stark ansteigende Ast der Selbstkostenkurve 
wird bei geringer Benutzungsdauer durch eine Parallele 
zur Abszissenachse ersetzt. Das können wir aber durch 
den viel einfacheren und leicht verständlicheren gewöhn- 
lichen Zählertarif auch erreichen. 

Der Zählertarif wird heute meist als schlecht erklärt, 
was ja auch der Darstellung in Abb. 34 entspricht. Nach 
den bisherigen Anschauungen konnte der Zählertarif nur 
für eine gewisse Benutzungsstundenzahl richtig sein, für 
darunterliegende Werte war er für das Werk zu ungünstig, 


Abb. 35. Richtige 
Selbstkostenkurve für 
Kleinabnehmer. 
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für darüberliegende für den Abnchmer zu ungünstig. Diese 
Bewertung des Zählertarifs erfährt aber jetzt eine grund- 
legende Änderung. Wir haben gesehen, daß die umge- 
formte Selbstkostenkurve (Abb. 22) im unteren Teile zu 
einer Parallelen der Abszissenachse wird. Man ersicht dar- 
aus, daß für alle Abnehmer mit geringer Benutzungsdauer 
(bis zum Abzweigpunkt des geraden Teiles der Selbstkosten- 
kurve von dem abfallenden) sich ein konstanter Selbst- 
kostenpreis ergibt. Der Zählertarif ist also für Abnehmer 
mit Benutzungsstundenzahlen in dem genannten Gebict 
nieht nur ein durchaus gerechter Tarif, sondern auch der 
einfachste und am leichtesten verständliche. Man sicht 
also, daß die Tatsache, daß viele Werke ungern von diesem 
Tarif abgehen, ihre volle Berechtigung hat. Der viel kom- 
pliziertere Grundgebührentarif hat für Abnehmergruppen, 
für die ihrer ganzen Natur nach nur der horizontale Teil 
der umgeformten Selbstkostenkurve in Frage kommt, keine 
Berechtigung. Er ist kompliziert und unübersichtlich und 
leistet für solehe Gruppen nicht mehr als der cinfache 
Zählertarif cs tut. 


Selbstverständlich muß bei Zählertarifen berücksich- 
tigt werden, da der Kleinabnehmer im Verhältnis dem 
Werke mehr Unkosten für Zählerablesung, Zählerinstand- 
haltung, Berechnung und Einziehung des zu zahlenden Be- 
trages usw. macht. Diese vom Verbrauch ganz unabhän- 
gizen Kosten werden aber bei dem Zählertarif ganz all- 
gemein dureh die sogenannte Zählermiete gedeckt, die 
naturgemäß den wirklich aufrewendeten Unkosten ent- 
sprechen muß. Richtiger ist es natürlich, diesen Betrag 
nicht als Zählermicte zu bezeichnen, sondern als Meß- und 
Verwaltungszebühr oder kürzer, nur als Verwaltungs- 
rebühr, da ja das Zurverfügunestellen und Ablesen von 
Zählern auch zur Verwaltung gehört. Es entspricht also 
diese Verwaltungsgcbühr (Zählermiete) gewissermaßen 
einermäßisen Grundgebühr, so daß sich für Kleinabncehmer 
eine Kostenkurve ergibt, welche ungefähr die in Abb. 35 
dargestellte Form hat; die Verwaltungsgebühr stellt 
sich bei geringer Benutzungzsstundenzahl, auf die Kilo- 
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ne bezogen, höher als bei höherer Benutzungs- 
Auer. 

Aus vorstehendem ersieht man also, daß der Zähler- 
tarif für Kleinabnehmer in der Tat. viel besser ist als sein 
Ruf. Berücksichtigt man noch die außerordentliche Ein- 
fachheit und leichte Verständlichkeit, so wird man zu der 
Überzeugung kommen, daß für Kleinabnehmer dieser Tarif 
das Gegebene ist. Er wird aber nicht nur für Abnehmer 
mit geringer Benutzungsdauer brauchbar sein, sondern 
auch für solche mit höherer Benutzungsdauer, wenn noch 
nach Benutzungsstunden gestaffelte Rabatte gewährt wer- 
den, wie das ja sehr viel üblich ist (vgl. Abb. 34). Der 
Zählertarif mit Rabattabstufungen kann bei richtiger Wahl 
der Stufen sich selır genau der umgeformten Selbstkosten- 
kurve anschließen, so daß man dann einen Tarif hat, 
der den Abnehmern gerecht werden kann und die Be- 
dürfnisse des Werkes voll berücksichtigt. Ein solcher 
Tarif bietet auch einen genügenden Anreiz zur Erhöhung 
des Absatzes, wobei die Interessen des Werkes und der 
Abnehmer stets gewahrt bleiben. 

Besondere Bedeutung gewinnt natürlich unter Berück- 
sichtigung des vorher Gesagten der Doppeltarif. Diese von 
England!) zu uns gekommene Verrechnungsart hat zwar 
eine ganze Anzahl von Freunden bei uns gefunden, aber 
seine Verbreitung ist bisher doch nicht sehr erheblich. 
Dieser Tarif hat fraglos insofern Nachteile, als die Um- 
schaltung der Sperrzeiten beträchtliche Komplikationen 
verursacht. Dieser Nachteil läßt sich aber wesentlich ver- 
mindern, wenn man den Doppeltarif nur dort anwendet, 
wo er wirklich am Platze ist. Die hervorragendste Wir- 
kung des Doppeltarifes ist eine 'erzieherische. Es hat in- 
folgedessen auch nur Zweck, ihn dort anzuwenden, wo 
diese günstige Eigenschaft sich auswirken kann, d.h. also 
dort, wo eine Wahl bezüglich der Zeit des Verbrauches 
überhaupt möglich ist. Es hat im allgemeinen keinen Sinn, 
den Doppeltarif bei reinen Lichtabnehmern zu benutzen. 
Mit wenigen Ausnahmen ist der Lichtver- 
brauch an ganz bestimmte Stunden gebun- 
den. Anders ist es aber bei einer großen 
Zahl von Motoren. Der Besitzer von Mo- 
toren kann sich in schr vielen Fällen ein- 
richten, zu bestimmten Zeiten, die dem 
Werke unangenchm sind, seinen Motor nich! 
laufen zu lassen; hier kann die erzieherische 
Wirkung also in der Tat eintreten. Wendet 
man also den Doppeltarif nur in den Fällen 
an, in denen tatsächlich eine Einwirkung 
auf den Abnehmer möglich ist (bei einem 
großen Teil der Kraftstromabnehmer und 
bei vielen Benutzern von Elektro-Wärne- 
geräten), so wird man die Zahl der Umschalt- 
uhren stark vermindern und damit den Nachteil dieser 
Einwirkung wesentlich abschwächen. 

Eine der wichtigsten Angelegenheiten bei der Tarif- 
gestaltung ist die, daß Kraftstromentnahme mit der Licht- 
stromentnahme sich möglichst nicht oder doch möglichst 
wenig überdeckt. Das zu erreichen ist in hervorragenden 
Maße möglich durch den Doppeltarif. Die Bemühungen, 
die Überdeekung von Licht- und Kraftstromverbrauch im 
Tarif zu berücksichtigen dadurch, daß der Verschieden- 
heitsfaktor entsprechend berechnet wird, erscheinen ganz 
aussichtslos. Den Ausgleich zwischen den verschiedenen 
Abnchmern zur Zeit der llöchstbelastung irgendwie zu- 
treffend ermitteln zu wollen, wird wohl kaum gelingen. 
Die Verquiekung des ÄAusgleiches mit der llöchstbelastun? 
führt immer nur zu Unklarheiten und Komplikationen in 
der Behandlung dieser Fragen. Die Überlappung ver- 
schiedener Abnehmerarten wird am einfachsten durch den 
Dopveltarif, oder, allgemeiner gesagt, durch den Mehrfach- 
tarif berücksichtigt. Wenn Elvers?) die Forderung auf- 
stellt, „ein Abnehmer, der elektrische Arbeit nur während 
der Liehtspitze entnimmt, muß einen höheren Prozentsatz 
der festen Kosten tragen als ein anderer Abnehmer, der 
die elektrische Arbeit nur oder zum großen Teil außerhalb 
der Spitze verbraucht”, so ist dem durchaus zuzustimmen: 
erfüllen läßt sich diese Forderung aber einzig und allein 
mit Hilfe des Doppeltarifes. Den Ausführungen von Ely’) 
über den Doppeltarif muß auch durchaus zugestimmt wer- 
den, wobei aber noch beachiet werden muß, daß die An- 
wendung des Doppeltarifes auf die richtigen Fälle, wıe 
vorstehend ausgeführt, zu beschränken wäre. 

Die Kritik von Riedel?) bezüglich des Standpunktes 
von Ely zum Doppel- bzw. Dreifachtarif stützt sich im 
wesentlichen darauf, daß die Benutzungsdauer bei A 
nehmern mit geringer Benutzungsstundenzahl unberück- 
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sichtigt bleibt. Riedel gibt auch dabei wieder eeiner An- 
sieht dahin Ausdruck, daß die Abnehmergruppen mit kur- 
zer Benutzungestundenzahl teilweise auf Kosten der Ab- 
nehmer mit großer Benutzungsstundenzahl beliefert wer- 
den. Aus den Ergebnissen des Teiles II dieser Arbeit geht 
aber hervor, daß dieser Einwand, den Riedel gegen die Aus- 
fihrungen von Ely hat, hinfällig ist, so daß seine sonst 
zustimmende Äußerung nach den neuesten Erkenntnissen 
nan eigentlich eine vollkommene werden müßte. 

Faßt man das vorstehend bezüglich der Tarife Gesagte 
zusammen, so wird man zu folgendem Ergebnis kommen 
können: Für reine Lichtabnehmer ist der einfache Zähler- 
tarif mit Benutzungsdauerrabatt, bezogen auf den An- 
schlußwert, durchaus gerecht. Die Bemessung der Be- 
nıtzungsdauer unter Verwendung des Anschlußwertes ist 
natürlich ein Behelf: für das Verhältnis von Höchstbean- 
spruchung zum Anschlußwert werden aber im allgemeinen 
hi den Werken genügend zuverlässige Unterlagen vor- 
handen sein, wodurch man eine wesentliche Vereinfachung 
der Apparatur erzielt. 

Für Lichtabnehmer mit vereinzelten Elektro-Wärme- 
seräten würde genau die gleiche Abrechnungsart durch- 
aus genügen, insbesondere wenn es sich um Warmwasser- 
apparate mit Speicherung handelt, deren Verbrauch wesent- 
lich in der Nacht liegt. 

Für Lichtabnehmer mit erheblichem Bedarf für 
Elektrowärmegeräte (vollkommene Kocheinrichtungen) 
ist der Doppeltarif das Zweckmäßigste. | 

Kleinkraftabnehmer (Handwerk) sollten mit Doppel- 
tarif und Benutzungsdauerrabatt, bezogen auf den An- 
schlußwert, versorgt werden. 

Mittlere Motoren (Handwerk und Kleinindustrie) er- 
halten zweckmäßig Doppeltarif mit Benutzungsdauerrabatt, 
bezogen auf die Höchstbelastung. 

Größere Motoren werden dagegen zweckmäßig nach 
dem Grundgebührentarif angeschlossen. 

Lendwirtechaftliiche Motoren sollten einen ent- 
sprechend hohen einfachen Zählertarif mit Benutzungs- 
Jauerrabatt, bezogen auf den Anschlußwert, erhalten. 

Soweit Benutzungsdauerrabatte im vorstchenden er- 
wähnt sind, sollten sie erhebliche Beträge erreichen, um 
einen wirklichen Anreiz für Vermehrung des Verbrauches zu 
geben. Niedrige Rabatte erscheinen ganz zwecklos und 
sind besser wegzulassen, da sie unnötig die Abrechnung 
erschweren, ohne einen Erfolg für die Konsumsteigerung 
zu bringen. 

Auf Grund des in Teil II dieser Arbeit Gesagten 
könnte man leicht zu der Ansicht kommen, daß sich aus 
diesen Betrachtungen für Abnehmer mit kurzer Be- 
nutzungsstundenzahl außerordentlich große Ermäßigungen 
für den Bezug der elektrischen Arbeit ergeben. Das würde 
auch in der Tat eintreten müssen, wenn bisher die Preis- 
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stellung schon immer eo gewesen wäre, daß sie der wirk- 
lichen Selbstkostenkurve entsprochen hätte. Das ist aber 
in den allermeisten Fällen gar nicht durchgeführt worden. 
Bei geringer Benutzungsdauer hat die Belastungskurve 
einen so stark ansteigenden Charakter, daß sich aus ihr 
Preise ergaben, die man gar nicht in Anwendung bringen 
konnte. Da man nun einsah, daß diese Preise nicht durch- 
führbar waren, hat man einfach nach Gefühl oder nach 
roher Schätzung die der Kurve entnommenen Werte irgend- 
wie erniedrigt. In den seltensten Fällen wird man bei 
dieser Schätzung auch nur einigermaßen richtig gegriffen 
haben, und die vorliegende Untersuchung gibt nun ein 
Mittel in die Hand, auf Grund der Rechnung zuverlässige 
Werte zu finden. Durch die geschätzte Erniedrigung der 
Preise. gegenüber der Selbstkostenkurve wird aber immer- 
hin schon ein Teil der Verminderung, die bei gerechter 
Würdigung der Abnehmer mit kurzer Benutzungsstunden- 
zahl notwendig ist, berücksichtigt sein, woraus sich er- 
klärt, daß in manchen Fällen vielleicht keine so starke 
Herabsetzung der Preise durch die richtige Bewertung von 
Abnehmern mit kurzer Benutzungsdauer eintritt. 

Manche Werke arbeiten auf Grund jahrelanger Erfah- 
rungen schon mit Selbstkostenkurven, bei denen der stark 
ansteigende Ast abgeschnitten bzw. gemildert ist (nach 
Abb. 22 ETZ Heft 4 S. 102 oder nach Abb. 35). Auch hier 
wird die lediglich auf Probieren aufgebaute Maßnahme 
nunmehr eine zuverlässige Unterlage zur exakten Berück- 


"sichtigung durch die vorliegende Arbeit erhalten. 


Das Ergebnis dieser Betrachtungen kann kurz wie 
folgt zusammengefaßt werden: 
1. Die Nichtberücksichtigung des Ausgleiches, die jetzt 
im Tarifwesen der Elektrizitätswerke noch die Regel 
ist, gibt Anlaß zu Fehlern und Ungerechtigkeiten. 


2. Die vereinzelt durchgeführte Berücksichtigung des 
Ausgleiches nach Gefühl bzw. roher Schätzung ist auch 
meist mit bedeutenden Fehlern behaftet. 

3. Den wichtigsten und größten Teil des Ausgleiches der 
Einzelbelastungen ist man jetzt in der Lage zu berück- 
sichtigen, wenn die vorstehenden Angaben beachtet 
werden, wodurch bedeutende Fehler auf dem Gebiete 
des Tarifwesens beseitigt werden können. 

4. Die bisher allgemein verbreiteten Ansichten über die 
schlechten Eigenschaften des Abnehmers mit geringer 
Benutzungsdauer eind falsch und bedürfen einer gründ- 
lichen Revision auf Grund der vorstehenden Ausfüh- 
rungen. 

5. Der Verschiedenheitsfaktor ist nicht nur abhängig von 
der Benutzungsdauer, sondern ebenso auch von der 
möglichen Verbrauchszeit. Er läßt sich auf Grund der 
vorstehenden Ausführungen in jedem einzelnen Falle 
berechnen. 


Der neue Wiener Rundfunksender. 
Von W. Meyer, Ob.-Ing. der Telefunken-Gesellschaft für drahtl. Telegraphie m. b. H. 


Am 30. I. d. J. ist der neue große Wiener Rund- 
funksender in Betrieb genommen worden. Die Antennen- 
kreisleistung dieses Senders ist etwa "zehnmal so groß 
als diejenige des bisherigen Wiener Rundfunksenders, 
sie beträgt 20 kW Telegraphiestrichleistung, d.h. 7 KW 
mittlere Telephonieleistung. Hiermit besitzt Wien einen 
der zurzeit größten Rundfunksender Europas. Da der 
bisherige Wiener Rundfunksender schon weit über die 
Grenzen Österreichs hinaus gut zu hören war, ist damit 
zu rechnen, daß der neue Sender in einem großen Teil 
Europas mit guter Lautstärke zu hören sein wird. 

Für die Aufstellung der Senderanlage ist der denk- 
bar günstigste Ort gewählt worden, nämlich der so- 
zenannte Rosenhügel im Süden Wiens. Maste und Sta- 
tionshaus sind unmittelbar auf dem Gewölbe und 
den Pfeilern der bekannten Wiener Wasserreservoire er- 
richtet. Zur Aufnahme der Antennenanlage dienen drei 
in einem gleichseitigen Dreieck von rd 120 m Seitenlänge 
aufgestellte 85m hohe abgespannte Eisengittermaste. 
Das Senderhaus steht praktisch genau im Mittelpunkt 
des von den drei Masten eingeschlossenen Platzes. 

Als Antenne (Abb. 1) kommt eine Flächenantenne 
zur Anwendung von rd 3000 cm Kapazität und rd 600 m 
Eigenwelle. Die reusenartige Niederführung der An- 
tenne sitzt genau in der Mitte derselben und wird senk- 
recht nach unten in den Senderaum des Gebäudes geführt. 
Als Erde (Abb.2) dient ein engmaschiges Gegengewicht, 


welches in etwa 8m Höhe über dem Erdboden aus- 


gespannt ist. 


Abb. 1. Antennenanlage. 


Die Grundfläche des einstöckigen Stationsgebäudes 
beträgt etwa 18X18m; die Höhe des Hauses ist etwa 
4m. Eine schematische Darstellung von Gebäude, 
Masten, Antenne und Gegengewicht zeigt Abb. 3. 
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Während der eigentliche Sender mit den erforder- 
lichen Maschinen, Schalttafeln und Batterien im Sender- 
gebäude auf dem Rosenhügel Aufstellung findet, befinden 
sich die Besprechungs- und Verstärkerräume einige 
Kilometer entfernt in der Zentralstudioanlage der öster- 
reichischen Radio A.G. (Ravag) in der Johannesgasse. 
Die Übertragung der Darbietungen erfolgt mittels cines 
eigens zu diesem Zweck verlegten Kabels. 

Der Sender selbst ist ein fremdgesteuerter Zwi- 
schenkreissender mit einem Wellenbereich von 450 bis 
900 m. Zur Zeit arbeitet der Sender auf Welle 590. Anoden- 
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Abb. 3. Gesamtansicht der Anlage. 


seitig wird der Sender unter Verwendung einer Gleich- 
richteranordnung direkt aus dem Wechselstromnetz von 
220 V betrieben. Durch diese Maßnahme und dadurch, daß 
sämtliche Röhren (Leistungs-, Steuer- und Modulations- 
röhren) aus Batterien geheizt werden, wird die Ausbildung 
a, und deren Übertragung auf die Antenne ver- 
mieden. 


G 


RETTEN 
Sn N T a und 
Abb. 4. Hochvakuum-Gleich- Abb. 5 10 kW-Röhre, wasser- 


richter, Type RG 61 gekühlt. 


Für die Gleichrichtung des 50 Per-Wechselstroms 
dienen Hochvakuumeleichrichter der Telefunken-Type 
RG 61 (Abb. 4). Als Schwingungsröhren sind vorhanden 
2 wassergekühlte Metallröhren der Type RS 204 (Abb. 5), 
von denen jede ca. 10kW an die Antenne abgibt. Der 
Steuersender ist ausgerüstet mit einer 1kW Glasröhre 
der Type RS 47 (Abb. 6). Als Modulationsröhren 
dienen 2 Stück Verstärkerröhren Type RV 24 von je 
etwa 15 Watt Leistung (Abb. 7). 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 7 


18. Februar 1926 


Die Verwendung von nur 2 Senderöhren hat gegen- 
über einer Anordnung von vielen parallelgeschalteten 
Röhren kleinerer Leistung den großen Vorteil, daß das 
Auftreten von Störwellen auf ein Minimum herab- 
gedrückt wird. Der äußere Zusammenbau des Sender; 
ist aus Abb. 8 ersichtlich. Abb. 9 und 10 zeigen die 
Rückansicht des Senders, und zwar Abb.9 Gleichrichter- 
teil und Röhren-Steuersenderteil, Abb. 10 Zwischenkreis 
und Antennesteil. 

Das zwischen Gleichrichter- und Röhrenteil befind- 
liche Schalttafelfeld enthält die Kontrollinstrumente für 
die Wasserkühlung, und zwar 2 Thermometer 
(je eins vor und hinter den Röhren) und 
1 Manometer. 

Durch einen Hochspannungstransformator 
wird der über einen Vortransformator dem 
Netz entnommene Wechselstrom von 50 Per 
und 220 V auf etwa 10000 V transformiert. 
Dicser hochgespannte Strom wird durch die 
Hochvakuumgleichrichter gleichgerichtet und 
den Schwingungs- bzw. Steuerröhren zugeführt. 
Der Vortransformator ist mittels eines Stufen- 
schalters derart umschaltbar, daß die Abstim- 
mung des Senders'zunächst bei kleiner Anoden- 
spannung erfolgen kann. Die Leistungssteige- 
rung kann dann je nach Bedarf vorgenommen 
werden. Der Hauptschalter ist ein Spannungs- 
rückgangschalter. Das Einschalten erfolgt stets 
von Hand, während die Auslösung mittels eines 
auf der Schalttafel des Gleichrichtergerätes an- 
geordneten Druckknopfes geschieht. In Serie 
mit diesen Auslösekontakten liegen die an 
jeder Zugangstür zum Innern des Senders mon- 
tierten Sicherheitskontakte, die beim Öffnen 
einer dieser Türen ebenfalls den Haupt- 
schalter automatisch betätigen und somit jede 
Gefahr innerhalb des Senders beseitigen. Die 
dem gleichgerichteten Strom noch anhaftende 
restliche Pulsation wird durch eine Ausgleichskapazität 
beseitigt. Letztere verhindert praktisch die Übertragung 
eines Resttones auf die Schwingungskreise. 

Die Heizung der Ventile erfolgt unter Zwischen- 
schaltung eines Transformators unmittelbar aus dem 
Netz. Dieser Transformator transformiert den Netz- 
strom von 220 V auf die Heizfadenspannung 32 V herab. 

An Meßgeräten sind auf der Vorderseite des Gleich- 
richters eingebaut: 1 Voltmeter zur Kontrolle der Netz- 
spannung, 1 Hochspannungsvoltmeter zum Messen der 


Abb. œ Senderöhre 1 kW, Verstärkerrohr RV 2%. 


1000 Y, Type RS 47. 


Abb. 7. 


Anodengleichspannung und 1 Anodengleichstromamper?- 
meter. 

Der Steuersender ist ein Zwischenkreissender 
mit einer 1kW-Röhre, 10 000 V. Als Selbstinduktion dien! 
eine Litzenspule, als Kapazität eine aus mehreren 
Gruppen bestehende Kondensatoranordnung. Letztere 
dient zur Grobabstimmung, während für die Feinabstim- 
mung cin Variometer vorhanden ist. Die Heizung der 
Steuerröhre (8A, 16 V) erfolgt unter Zwischenschaltung 
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eines entsprechend bemessenen Widerstandes aus der Heiz- 
batterie für die Leistungsröhren. Der Steuersender 
schwingt dauernd durch. 

Das für die Röhren benötigte Kühlwasser wird 
einem Waasserbehälter entnommen. Im Sender selbst be- 
finden sich zwei Thermometer zur Beobachtung der 
Kühlwassertemperatur, und zwar je eins vor und hinter 
den Röhren. Die Heizleistung jeder Röhre beträgt 35 V 
und rd 25 A. Für die Heizung sind vorhanden 2 Batte- 


Abb.8. Groß-Rundfunksender Wien mit 7 kW mittlerer 
Telephonieleistung. 


rien von je 48V und 1000 Ah. Beide Batterien können 
wahlweise auf den Sender geschaltet werden, so daß 
also, während die eine auf Entladen steht, die andere ge- 
laden werden kann. Die vorhandene Lademaschine ist 
so bemessen, daß die Ladung der Batterien in rd5h 
erfolgen kann, während die geladene Batterie einen 
etwa löstündigen Betrieb gestattet. 

Im Röhrengerät sind außerdem untergebracht die 
Modulationsröhren, und zwar 2 Stück der Telefunken- 
Type RV 24 von je etwa 15W Schwingleistung. Sie 
liegen im Gittergleichstromzweig des Hauptsenders. Die 
Heizleistung der beiden RV 24-Röhren beträgt zusammen 
8A, 14V. Für die Heizung sind vorgesehen 2 Batte- 
rien von je 16 V, rd 110 Ah, so daß jede Batterie wiederum 
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Abb. 9. 


Röhren-Steuersenderteil). 


einen etwa l5stündigen Betrieb gewährleistet. Für die 
Ladung ist eine besondere Lademaschine vorgesehen. 
Zur Bildung eines negativen Potentials am Gitter der 
Modulationsröhren dient eine 100 V-Batterie, deren Span- 


Groß-Rundfunksender Wien, Rückansicht (Gleichricehter- und 
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nung mittels eines Potentiometers eine Regulierung von 
0 bis 100 V gestattet. 

An Meßgeräten sind auf der Vorderseite des Röhren- 
teils eingebaut: 1 Voltmeter für die Heizung der Röhren 
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Abb, 10. Groß-Rundfunksender Wien, Rückansicht (Zwischenkreis 
und Antennenteil). 


(umschaltbar auf Steuer-, Leistungs- und Modulations- 
röhren), 1 Voltmeter zum Messen der Gittervorspannung, 
1 Voltmeter zum Messen der Gitterwechselspannung. 

Der Zwischenkreis des Hauptsen- 
ders besteht aus einer streuungslosen 
Spule und einer Stufenkapazität. Letz- 
tere dient zur Grobabstimmung, wäh- 
rend für die Feinabstimmung (in den 
(Grenzen +5 %) ein Variometer vor- 
handen ist. Die Übertragung der Ener- 
gie auf die Antenne geschieht durch 
den sog. Antennenkopplungstransfor- 
mator. Zur Herstellung der kürzeren 
Betriebswellen dient eine aus 3 Stufen 
bestehende Verkürzungskapazität. Ein 
Variometer gestattet die Überbrückung 
der einzelnen Wellenstufen. An Meß- 
geräten enthält der Zwischenkreis- 
und Antennenteil je ein Zwischenkreis- 
und ein Antennenamperemeter. Alle 
zum Betrieb der für die beiden im 
Sendergebäude stehenden Ladeumfor- 
mer erforderlichen Anlasser, Regler, 
Meßinstrumente, Schalter, Sicherungen 
usw. sind auf einer im Senderraum 
aufgestellten Schalttafel untergebracht. 

Die Besprechungs-, Verstärker-, 
Batterie- und Maschinenräume befin- 
den sieh in der Johannesgasse. In den 
Besprechungs- und Verstärkerräumen 
sind die für die Besprechung erforder- 
lichen Mikrophone und Verstärker 
untergebracht, ebenso die zur Kon- 
trolle der Aussteuerung usw. erforder- 
lichen Meßgeräte. 

Die für die Verstärker erforder- 
lichen Anoden- und Heizbatterien wer- 
den mittels zweier Ladeumformer, von 
denen jeder außer dem Antriebsmotor 
2 Ladesätze hat, und zwar je einer 
für die Ladung der Heiz- und Anoden- 
batterien, geladen. Sämtliche für die 
Bedienung der beiden Ladeumformer und die Ladung 
der Batterien erforderlichen Instrumente, Schalter usw. 
sind auf einer besonderen Schalttafelanordnung unter- 
gebracht. 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstait. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 208. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Systeme von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
ER und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


I. System 128 |, Form Dz, Induktionszähler für mehr- 
phasigen Wechselstrom, 
II. Drittör Zusatz zu System 127]. Form Wz, Induk- 
tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
III. Vierter Zusatz zu System 127]. Form Wz2, Induk- 


tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


sämtlich hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 21. November 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. System 128 ; 


Form Dz, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
' schaft in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form Dz sind für solche mehrphasigen 
Wechselstromanlagen bestimmt, in denen zwei messende 
Systeme zur Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit 
bei beliebig verteilter Belastung und bei beliebigen Phasen- 
verschiebungen genügen. Sie können ohne Zusatzapparate 
für Spannungen bis 600 V, für Stromstärken von 1,5 bis 
50 A und für Frequenzen von 25 bis 100 Per/s beglaubigt 
werden. 

2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.1) besteht aus zwei übereinander 
angeordneten Induktionsmotoren, die sich in ihrem Aufbau 
und in ihrer Wirkungsweise von dem Triebsystem der In- 
duktionszähler für einphasigen Wechselstrom der Form 


Wz des Systems 187] (vgl. Bekanntmachung Nr. 207 vom 


30. September 1925, ETZ 1926, Heft 5) nur dadurch unter- 
scheiden, daß am Spannungstriebeisen jedes der beiden 
Systeme ein in dem Luftspalt des magnetischen Neben- 
schlusses n verschicbbares Eisenblech 3 zwecks Ab- 
gleichung beider Systeme auf gleiche Zugkraft angebracht 
ist. Um die Zählerangaben von der Drehfeldrichtung 
unabhängig zu machen, ist zwischen den beiden Systemen 
ein Schirmblech aus Dynamoblech angeordnet. Jede der 
beiden auf einer gemeinsamen Achse sitzenden Trieb- 
scheiben a aus Aluminium wird durch einen permänenten 
Magneten m gebremst. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler (in Drehstromanlagen ohne 
Nulleiter) ist aus der Abbildung ersichtlich. 


4. Eichunge. 


Die Eichung der Zähler erfolgt mit den für die ein- 
zelnen Einstellungen vorgesehenen Reguliervorrichtungen 
in der gleichen Weise, wie bei den durch die Bekannt- 
machung Nr. 162 vom 30. April 1923 (ETZ 1923, Heft 25) 


als System í 10] zur Beglaubigung zugelassenen Mehr- 
phasen-Wechselstromzählern der Form D. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast durchschnittlich etwa 8,3 emg. Sie liefen bei in- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes 
an. Die Drehzahl betrug bei Nennbelastung etwa 44 bis 
51 Umdr/min. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 


3) Reichsministerialblatt 1925, S. 1355. 
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zu 48 g ermittelt. Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug bei 110 V Nennspannung etwa 2 X 0,59 W 
und bei 600 V Nennspannung etwa 2X 0,65 W bei der Fre- 
qauenz 50 Per/s. Der Eigenverbrauch in einem Hauptstrom- 
spulenpaar belief sich bei der Nennstromstärke von 15 A 
im Mittel auf etwa 0,57 W und bei der Nennstromstärke 
von 50 A im Mittel auf etwa 2,86 W, und zwar bei der Fre- 
quenz 50 Per/s. 
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Abb. 1. 


II. Dritter Zusatz zu System 127 | å 


Form Wz, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 207 vom 30. Sep- 
tember 1925 (ETZ 1926, Heft 5) zugelassenen Zähler der 
Form Wz können auch in etwas geänderter Ausführung 
beglaubigt werden. l 

Die Zähler unterscheiden sich von der bisherigen Aus- 
führung in folgenden Punkten: 

1. Der Phasenregulierbügel auf dem magnetischen Neben- 
schluß des Spannungseisens ist aus gestanztem Kupfer- 
blech statt aus Kupferdraht hergestellt. 

2. An der hinteren Seite des Spannungseisens ist seitlich 
ein Eisenblech angebracht, mit Hilfe dessen ein kleines 
Rücklaufdrehmoment erzeugt wird, das eine etwa vor- 
handene stärkere Neigung des Zählers zu Spannungs 
vorlauf ausgleicht. 


III. Vierter Zusatz zu System 127 ], 


Form Wz2, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die unter II dieser Bekanntmachung zur Beglaubigung 
zugelassenen Zähler werden auch in geänderter Schaltung 
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unter der Formbezeichnung Wz2 hergestellt und dienen in 
dieser Ausführung zur Messung des Verbrauchs in An- 
lagen ohne geerdeten Nulleiter. Die Zähler der Form Wz2 
können für die gleichen Meßbereiche wie die Zähler der 
Form Wz beglaubigt werden. Sie unterscheiden sich von 
diesen dadurch, daß sie durch Einführung beider Haupt- 
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leiter in den Zähler doppelpolig geschaltet sind, indem 
von den beiden auf den beiden Stromzinken sitzenden 
Hauptstromspulen je einc in einem der beiden Haunptleiter 
liegt. 

Die Eigenschaften der untersuchten Zähler waren die 
gleichen wie die der Zähler der Form Wz. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Der Schutzwert des Erdseils. — Eine eindeutige Beant- 
wortung der Frage nach dem gesamten Schutzwert der 
Erdseile an Hochspannungsfreileitungen kann zahlenmäßig 
sicht gefunden werden, da zu viele beeinflussende Fak- 
{nren wechselnder Größe und Bedeutung vorhanden sind. 
Immerhin geben die vorgenommenen Berechnungen einen 
brauchbaren Maßstab dafür, ob sich die großen Kosten der 
Erdseilverlegung hinsichtlich der Überspannungsgefahr 
lohnen: ein weiterer, bedeutsamer Vorteil der Blitzseile 
ist ja die gleichmäßige Erdung der Maste. Die Berechnung 
des Schutzwertes nach Petersen!) ging von den Span- 
nungen aus, die sich auf der geschützten bzw. nicht ge- 
s-hützten Leitung einstellen. R. Stein wählt neuerdings 
die Ladung bzw. die Anzahl der Feldlinien als Grundlage 
zur Bestimmung des prozentualen Schutzwertes unter Hin- 
zufüzung eines für eine bestimmte Anordnung konstanten 
Faktors f, der die Verschiedenheit der Kapazität der nicht 
geschützten und geschützten Leitung berücksichtigt, also 
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Schutzwert ?/, = 


Die Ermittlung des Feldlinienverlaufs erfolgte zeich- 
nerisch nach experimenteller Feststellung der Äquipoten- 
tialflächen mittels Sonde und Telephon im elektrolytischen 
Trog. Um elektrolytische Wirkungen auszuschalten, wurde 
Wechselstrom zur Messung verwendet: untersucht wurde 
das im Maßstab 1:50 verkleinerte Modell einer 100 kV- 
Doppelleitung mit zwei Schutzseilen (Abb. 1). Die Auf- 
zabe, den Leitungen für die Dauer des Versuchs die auf 
Drehstromleitern in einem 
bestimmten Augenblick 
ierrschenden Spannungen 
zu geben, wurde in sinn- 
reicher Weise mit Hilfe 
eines  Flüssigkeitswider- 
standes gelöst. In diesem 
befinden sich drei Elektro- 
den A, B und C (Abb.2). 
Über C ist drehbar ein 
Stern aus drei gleich lan- 
zen, um 120° versetzten 
Armen angeordnet, der an 
winen Eckpunkten parallel 
zur Fläche C verlaufende 
kupferstäbe trägt. Wird 
uun an A und B Spannung 
angelegt und der Platte C 
das Potential Null zuge- 
sprochen, so entspricht der 
Spannungsabfall zwischen 
den Sterneekpunkten und 
C jie nach Stellung des Ster- 
neg den Spannungsverhält- 
ussen einer Drehstromlei- 
tung in verschiedenen Zeit- 
mnkten einer Periode. In 
Abb.2 sind z.B. als Ver- 
hältniszahlen der Spannun- 
zen R,S und T die Werte 
—9 —9 und +18 ent- 
sprechend der gezeichneten 
Stellung des Sternes ange- 
gehen. An die Eckpunkte 
hzw. die dort befestigten 
Kupferstäbe werden die 
Leitungen im Trog ange- 
schlossen, und es kann durch 
Drehen des Sternes jeder Augenblickswert eines drei- 
phasigen Spannungssystems verwirklicht werden. Für 
eine genauere Beschreibung der Verzuchsanordnung, die 
als Wheatstonesche Brücke arbeitet, sei auf die Original- 
abhandlung verwiesen. 
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Abb. ‘1. Mastbild. 


1) ETZ 1914, 8.1. 


Mitteis der Sonde, die mit eineın Pantographen in Ver- 
bindung stand, wurden nun alle um 10 kV auseinander- 
liegenden Äquipotentialflächen bestimmt, und zwar für die 
drei Zeitpunkte, in denen jeweils das Potential einer Phase 
Null ist. Für die Eintragung der Feldlfnien wird abge- 
leitet, daß ihre Einzeichnung so zu erfolgen hat, daß durch- 
weg Quadrate entstehen, gebildet aus zwei Feld- und zwei 
Äquipotentialliniene Da beim Versuch die Leiterdurch- 
messer alle gleich gewählt waren, konnte die Zahl der auf 
einem Leiter einmündenden Feldlinien direkt als Maß für 
die Feldstärke betrachtet werden. — An Hand von sechs 
in dieser Weise gewonnenen Feldbildern wird der Linien- 
verlauf kurz besprochen und eine Erklärung der auftreten- 
den Doppelpunkte gegeben. Bemerkt sei noch, daß der 
Durchhang der Leitungen vernachlässigt wurde und auch 
die Störung des Feldbildes durch den geerdeten Mast nicht 
berücksichtigt werden konnte. 


Abb. 2. Flüssigkeitswiderstand, von oben gesehen. 


Schließlich wird der Schutzwert der Erdseile nach der 
eingangs gegebenen Formel berechnet und zu 21% bis 
27%, im Mittel 24 %, gefunden. Unter Berücksichtigung 
der verschiedenartigen Rechnungswege und Leiteranord- 
nungen ergibt das erhaltene Resultat einen etwas gerin- 
geren Schutzwert als nach der Rechnung von Petersen. 
Auch aus der vorliegenden Arbeit erhellt die Tatsache, daß 
der Leiter mit jeweils negativem Potential (Wolke positiv) 
am stärksten beansprucht wird. Hierdurch erklärt sich 
zwanglos die Erscheinung, daß die Leitungen trotz des Erd- 
seils direkt vom Blitz getroffen werden können, und daß 
infolge der im Verhältnis zur Blitzfrequenz langen Pe- 
riodendauer der Betriebsspannung hierbei keine der Lei- 
tungen bevorzugt erscheint. Der Verfasser empfiehlt auf 
Grund des geringen ermittelten Schutzwertes, die Erdseile 
nur zur Erdung der Maste zu benutzen und dann nicht 
über, sondern unter den Leitungen zu verlegen, um Maste 
für geringeren Spitzenzug verwenden zu können (Siemens- 
Z. 1925, S. 301). Wi. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Blitzschutzerfahrungen in Kalifornien. — Die nach- 
stehenden Erfahrungen bezichen sich nur auf die Anlagen 
der südkalifornischen Edison Company, die sich im Küsten- 
gebiet des Pazifischen Ozeans, im südlichen Teil von Ka- 
lifornien, etwa 250 km weit erstrecken und in nordsüd- 
licher Richtung eine Ausdehnung von mehr als 400 km 
haben. Sie enthalten die bekannte über 400 km lange 
Doppelleitung für 220 kV, die von Big Creek nach Laguna 
Bell führt. Im übrigen sind im Netz Spannungen von 150, 
60, 30, 15, 10, 4 und 2,3 kV enthalten. Das Gebiet hat im 
Vergleich mit den übrigen Teilen der V.S. Amerika ver- 
hältnismälßsie wenig Gewitterstörungen. Immerhin hat ihre 
Zahl seit 1920 gegen früher zugenommen, und man weiß 
nicht recht, ob das auf die größere Ausdehnung des 60 kV- 
Netzes zurückzuführen ist oder auf klimatische Verhält- 


nisse. Als Störungszahlen für 1923 werden angegehen: 
für 10 15 30 60 150 220 kV 
98 39 8 14 1 — Störungen. 


Aus einer anderen Quclle!) ergibt sich für das 60 kV-Netz 
eine einfache Leitungslänge von rd 800 km. Auf 100 km 
bezogen, erhält man für dieses Netz somit 1,75 Gewitter- 
störungen im Jahr. Es wird angegeben, daß es durch ge- 
eienete Relaisschutzsysteme gelungen sei, die Störungen 
auf ihren Herd zu beschränken. 


1) Supplement der El. World, Bd. 85, H. 1. 
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Zum Schutz wurden früher Aluminiumzellen an die 
Sammelschienen der wichtigsten Stationen gelegt. Das er- 
wies sich aber in den letzten Jahren als ungenügend, und 
man ist darum dazu übergegangen, an jede der von den 
Kraftwerken oder Unterwerken ausgehenden Leitungen 
einen Schutz zu legen, trotz der erheblichen Ausgaben. 
An Stelle der Aluminiumzellen verwendet man für höhere 
Spannungen jetzt die billigeren Oxydschichtableiter oder 
die Blitzventile mit fein unterteilter Glimmstrecke. Bei 
niedrigeren Spannungen nimmt man für größere Stationen 
die gleichen Mittel, für kleinere spielen noch Hörnerableiter, 
abgestufte Widerstände und andere Apparate eine Rolle. 
Die Aluminiumzellen haben sich durch Explosionserschei- 
nungen unmöglich gemacht, bei denen das umherspritzende 
Öl die größte Feuersgefahr hervorrief. Scitdem stellt man 
selbst die trockenen Oxydschichtableiter nur noch im 
Freien auf. 

In der 220 kV-Anlage hat man überhaupt keinen Blitz- 
schutz. Auch aus der 150 kV-Anlage hat man die Ableiter 
ausgebaut, weil sie eben an den Sammelschienen lagen und 
Feuersgcefahr bildeten. Dagegen ist es üblich, an allen 
Leitungen von 60 kV bis zu 2,3 kV herab Blitzschutz ein- 
zubauen. Die Abbildungen der Originalarbeit geben ein 
Bild davon, welche große Aufwendungen man für diese 
Ausrüstung des Netzes gemacht hat. 

Als Erfahrungstatsache wird hervorgehoben, daß der 
Blitzschutz um so wirksamer sei, je niedriger die Betriebs- 
spannung ist. Zahlenmäßig wird diese Angabe nicht be- 
wiesen; die noch verbleibenden 98 Gewitterstörungen des 
10 kV-Netzes sprechen nicht für sie, lassen sich aber nicht 
zahlenmäßig verwerten, weil die Leitungslänge nicht be- 
kannt ist. 

Als besonderer Vorteil des Blitzschutzes hat sich in 
der Praxis herausgestellt, daß er eine Anlage gegen Be- 
schädigung schützt, wenn beim Leitungsbruch eine Lei- 
tung höherer Spannung auf sie fällt. Den deutschen Fach- 
mann mutet diese Feststellung seltsam an; er zieht es vor, 
eich gegen solche Zwischenfälle durch vorbeugende Maß- 
nahmen zu schützen. Die Netztransformatoren sind im 
allgemeinen nicht mit Blitzschutz versehen. Es wird aber 
zugegeben, daß in cinigen Gebieten die Gewitterstörungen 
so häufig sind, daß es lohnen würde, jeden Transformator 
mit Blitzschutz zu versehen. Diese Gebiete liegen meist 
600 bis 8800 m ü.M. In einem derselben hat man vor 
einigen Jahren alle Pumpstationen in einem engen Ab- 
schnitt von etwa 10 km? mit Blitzschutzapparaten ver- 
schen. Die guten Ergebnisse haben zu der Absicht geführt, 
fast alle Pumpstationen solcher Gebiete mit einem billigen 
Blitzschutz auszurüsten. Näheres über die Type wird 
nicht miterecteilt. 

Allgemein sieht man sich veranlaßt, alle neuen Statio- 
nen, außer denen für 220 und 150 kV, mit Blitzschutz- 
apparaten zu versehen und auch die älteren nach und nach 
damit auszurüsten, um die Betricbssicherheit zu erhöhen. 

Die für das 60 kV-Netz angegebene Störungszahl liegt 
höher als die bei deutschen Verhältnissen festgestellten 
(vgl. Rachel, ETZ 1925, S. 1347), obschon man gerade 
bei dieser Spannung erhebliche Aufwendungen für Blitz- 
schutz gemacht hat. Der Bericht ist deshalb besonders be- 
merkenswcert, weil in dieser Anlage die Oxydschicht- 
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Elektromaschinenbau. 


Schleifenwicklungen mit ungleichen Spulengruppen. — 
Wenn die Nutenzahl je Pol und Phase eine ganze Zahl ist, 
so erhält man eine gleiche Spulenzahl in jedem Wicklungs- 
zweige. Die Spannungen sind einander gleich und die 
Phasenstellung ist richtig. Es ist jedoch oft auch bei 
unganzer Nutenzahl je Pol und Phase, eine in bezug auf 
Spannung und Phasenstellung vollkommen ausgeglichene 
Wicklung möglich. Um in solchem Falle einen systema- 
tischen Weg zur Bestimmung der Wicklung zu erhalten, 
haben C. R. Riker und A. M. Dudley eine Methode 
angewandt, die sie die „Methode des kleinsten gemein- 
samen Vielfachen“ nennen. Diese erlaubt, ungewöhnliche 
Gruppierungen in Tabellenform so auszulegen, daß die 
Spannung in allen Phasen genau dieselbe und der Winkel 
zwischen den Phasen mathematisch korrekt ist. Die Me- 
thode ist auf folgende Überlegungen gegründet: Mit einer 
beliebigen, nicht durch 3 teilbaren Polpaarzahl erhält 
man bei einer durch 3 teilbaren Nutenzahl drei gleiche 
Phasen. Ist die Polpaarzahl ein Vielfaches von 3, so muß 
die Nutenzahl durch 3.3 teilbar sein. Enthält die Polpaar- 
zahl den Faktor 3 zweimal, so muß die Nutenzahl ihn drei- 
mal enthalten usw., sonst kann eine vollkommen aus- 
geglichene Wicklung nicht erhalten werden. Ebenso ergibt 
ein beliebiges Vielfache von 4 Nuten zwei gleiche Phasen 
mit einer beliebigen ungeraden Polpaarzahl. Bei gerader 
Polpaarzahl muß die Nutenzahl = 4.2n sein, wobei n 
angibt, wie oft 2 als Faktor in der Polpaarzahl erscheint. 
Wenn man so ermittelt hat, daß die ausgeglichene Wick- 
lung möglich ist, stellt man die Lage der ungleichen 
Gruppen etwa nach Zalılentafel 1 fest, und zwar erfolgt 
ihre Aufstellung nach folgenden Grundsätzen: 

1. Es sind folgende zwei Zahlen zu bestimmen: 

a) ne Gesamtnutenzahl, in welche die Wicklung zu 

egen ist; 

b) das Produkt von Phasen- und Polzahl. 

2. Es ist das kleinste gemeinsame Vielfache dieser zwei 

Zahlen zu berechnen. 

Es soll etwa eine Wicklung für 3 Phasen und 8 Pole 
in 90 Nuten gelegt: werden. Die zwei Grundzahlen sind in 
diesem Falle 90 und 24. Nun ist weiter 

90 = 2.3.3.5 

214=2.2.2.3 
also wird das kleinste gemeinsame Vielfache = 2.2.2.3. 
.5 = 360 sein. In der graphischen Darstellung Er eine 
Nut durch die Zahl der Felder gleich dem kleinsten gemein- 
samen Vielfachen dividiert durch die Nutenzahl dargestellt, 


4 Felder. Eine 


Polphasengruppe wird durch eine Felderzahl gleich dem 
kleinsten gemeinsamen Vielfachen dividiert durch das 
Produkt von Polzahl mal Phasenzahl dargestellt, also hier 


durch a = 5 Felder. Man zähle 15 Felder wagerecht für 


iede Phase ab, also insgesamt 45 Felder und 8 senkrechte 
Felder, wie in Zahlentafel 1 gezeigt. Man fängt in der 


in dem gewählten Beispiel also durch a 


a Phase A PhaseB | PhasceC 
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ableiter verwendet werden, die bei uns noch wenig bekannt linken, oberen Ecke an, setzt ein Kreuz oder sonstiges 


sind. Dieses Ergebnis dürfte also wohl kaum zu ihrer Ein- 
führung ermutigen. Bestimmte uns interessierende Mit- 
teilunzen über den Schutzwert dieses Apparates sind aus 
dem Aufsatz im übrigen nicht zu entnehmen, er wird nur 
mit der Aluminiumzelle verglichen, die bei uns längst auf- 
gegeben ist. Auch über die Erfahrungen mit den soge- 
nannten Blitzventilen, für die man sich bci uns inter- 
essieren würde, wird noch nichts Bestimmtes mitgeteilt. 
Bei den darunterliegenden Spannungen scheint man 
ebenfalls im Verhältnis zu den Aufwendungen die Ge- 
witterstöruneen nicht besser beherrschen zu können als 
hei uns (E.R.Stauffacher,)J. Amst. El. Engs., Bd. 43, 
S. 660 bis 665). A.Matthias. 


Zeichen in das erste Feld, wodurch die erste Spule in der 
ersten Gruppe in Phase A dargestellt wird. In dieser 
Zahlentafel wird nur eine Spulenseite jeder Spule dar- 
gestellt, die Lage der anderen ist durch den Wicklungs- 
schritt gegeben. Da 4 Felder eine Nut darstellen, so zählt 
man 4 Felder nach rechts, setzt ein zweites Kreuz in das 
A. Feld und fährt in dieser Weise fort, bis die gesamte 
Zahlentafel aufgefüllt ist. Vom Ende des ersten Poles 
zähle man zum Anfang des zweiten Poles fort, als wenn 
keine Unterbrechung wäre. Wenn man jetzt die Zahl der 
eingetragenen Kreuze zählt, so sieht man, daß Phase 4 
4 Spulen unter dem ersten Pol, 3 Spulen unter dem zweiten 
hat usw. Da die Anordnung der Gruppen unter dem 5. bis 
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ô. Pol genau die gleiche ist wie unter dem 1. bis 4. Pol, 
so folgt daraus, daß eine zweifache. Parallelschaltung 
möglich ist. Wenn dieselbe Anordnung sich viermal 
wiederholt hätte, wären vier parallele Zweige möglich ge- 
wesen. Eine geforderte Zahl von parallelen Zweigen ist 
möglich, wenn diese Zahl multipliziert mit der Zahl der 
Phasen in der Nutenzahl aufgeht, vorausgesetzt, daß die 
Zahl der parallelen Zweige auch in der Polzahl aufgeht. 
Die größtmögliche Zahl der Zweige ist der größte ge- 
meinsame Teiler von Nuten- und Polzahl. In Zahlen- 
tafel 2 sind alle Wicklungsmöglichkeiten für eine beliebige 


Zahlentafel 2. 
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0 bedeutet, daß keine vollkommen in bezug auf Spannung und 
Phase ausgeglichene Wicklung möglich ist. 

= bedeutet, daß eine Wicklung mit gleicher Spulenzahl in jeder 
Gruppe möglich ist; 

1 bedeutet, daß eine Reihenschaltung mit ungleichen Gruppen 
möglich ist. 
Jede andere Zahl gibt die höchste Anzahl der parallelen 

Zweige mit ungleichen (Gruppen an. 


Polzahl bis zu 36 und eine Nutenzahl bis zu 162 zusammen- 
gestellt. Das Gleichheitszeichen hierin bedeutet, daß eine 
ausgeglichene Wicklung mit gleichen Gruppen möglich ist, 
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in welchem Falle die maximale Zahl der parallelen Zweige 
gleich der Polzahl ist. 


Jede durch die beschriebene Methode bestimmte Grup- 
pierung gibt eine vollkommen ausgeglichene Wicklung 
sowohl in bezug auf Spannung als auch Phasenstellung. 
Es gibt jedoch andere zulässige Wicklungen, in welchen 
die Ungleichheit der Spannung oder des Phasenwinkels 
oder beider so klein ist, daß sie den Betrieb der Maschine 
nicht merklich beeinflussen. Solche Anordnungen können 
nur durch Aufzeichnung erhalten werden, durch Einfügen 
und Auslassen von Spulen in solcher Weise, daß ver- 
nünftige Symmetrie erreicht wird. Die Größe der Span- 
nungen und die Lage der Phasen kann man durch Summie- 
rung der einzelnen Vektoren bestimmen, was am genauesten 
auf analytischem Wege geschieht. Die zulässige Größe 
der Ungleichheit hängt in wesentlichem Maße davon ab, 
wo sie auftritt, von der Schaltung der Wicklung, von der 
Größe und Type der Maschine So sollte bei parallelen 
Zweigen wegen der sehr geringen Impedanz der Spannungs- 
und Phasenunterschied möglichst Null sein; dagegen kann 
bei reiner Reihenschaltung aller Spulen und Sternschaltung 
der Maschine eine verhältnismäßig große Abweichung zu- 
gelassen werden, ohne daß eine Gefährdung des Betriebes 
zu befürchten ist (The Electric Journ. 1925, Bd. 22, 2 sr 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Sondergruppe „Das Meßgerät” auf der Kölner 
Horbstmesse. — Als besondere Eigenart der Kölner Messe 
ist es Brauch, daß im Rahmen der technischen Messe 
jeweils ein Sondergebiet durch Ausstellung und 
wissenschaftliche Vorträge hervorgehoben wird. Die 
technisch - wissenschaftlichen Vereine 
Kölns sind gemeinsam mit dem Messeamt die Träger des 
Gedankens und der Durchführung. Für die jüngste Herbst- 
messe war eine Zweiteilung der Sondergruppe vorgenom- 
men worden, sie galt dem „Baufach“ und dem „Meß- 
gerät“. 

Ist schon der naturwissenschaftliche Fortschritt an das 
Meßergebnis, die Zahl, gebunden, so wird in den letzten 
Jahren die Wirtschaft durch unsere Not gezwungen, durch 
immer ausgedehnteres und genaueres Messen an Mensch, 
Stoff und Energie den Wirkungsgrad der Arbeit zu verbes- 
sern. Aus der Fülle dessen, was an Meßgeräten für jene 
drei Objekte dargeboten wurde, sei einiges näher be- 
sprochen. 


Den Menschen selbst betrifft, was das Berufsamt 
der Stadt Köln und das Institut für Arbeits- 
psychologie Bonn auf dem Gebiet psychotechnischer 
Untersuchungen an Geräten, Abbildungen und statistischen 
Darstellungen zeigte. Bemerkenswert ist dabei, daß in 
großen Industriewerken die Ergebnisse der Prüfungen zu 
80 bis 90 % mit den Betriebsurteilen übereinstimmen. 


Aus den zahlreichen Längenmeßgeräten sei die neue 
MeßmaschinefürabsoluteMessungvonCarl 
ZAeißin Jena, ausgestellt von Schuchardt & Schütte, Ber- 
lin, erwähnt. Sie dient der Prüfung von Längen, Außen- ` 
und Innendurchmessern — ohne Verwendung von Einstell- 
maßen — auf optischem Wege mittels zweier Okulare, wo- 
bei an dem einen die Vollen und Zehntel, an dem anderen 
die Hundertstel und Tausendstel mm abgelesen werden. 


Einen Blick in die Vergangenheit gewährte die Physi- 
kalisch-TechnischeReichsanstaltmit der ge- 
geschichtlichen Entwicklung von Wagen, Gewichten und 
Längenmaßen, ferner das Physikalische Insti- 
tutder Universität Bonn. Die Geräte von Hein- 
rich Hertz, mit denen er als erster die Ausbreitung elek- 
trischer Wellen untersuchte, die Kathodenröhre von Le- 
nard, Spulen und Kondensator der Versuche Bucherers 
über das Elektron und andere klassische Geräte wurden 
hier gezeigt. i 


Auf dem Gebiet der Betriebsüberwachung fiel eine 
neueSignaleinrichtungfürPyrometeranla- 
gen von W. C. Heraeus, Hanau, auf (Abb.3). Sie soll 
die Erhaltung der richtigen Temperatur von Heizräumen 
u. dgl. ermöglichen, ohne daß der Arbeiter genötigt ist, 
immer wieder das Feinmeßgerät abzulesen. Dieses wird 
selbsttätig alle 20 Sekunden mit dem Thermoelement einer 
der Meßstellen verbunden, dabei wird mittels Fallbügel- 
kontakt und Relais an dem Lampenkasten der betreffenden 
Arbeitsstelle ein grünes, weißes oder rotes Lichtzeichen 
eingeschaltet, je nachdem die Temperatur zu niedrig, rich- 
tig oder zu hoch ist. Das Zeichen bleibt bestehen, bis im 
Wechsel aller Stellen das zugehörige Thermoelement wie- 
der an die Reihe kommt. Durch Einbau von Sternschau- 
zeichen in den Schaltkasten kann an einer Kontrollstelle 
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der Temperaturstand aller Heizräume mit einem Blick fahren zur Messung der Güte von Lautspre- 


übersehen werden. 


chern, das auf akustischem Wege den Verlauf der 


Die Gesellschaft f ür Meßtechnik in Bo- Lautstärke in Abhängigkeit von der Frequenz festzustel- 


chum zeigte als Neuheit einen El 
serprüfer mit Wechsel- 
stromschreibgerät und 
Temperaturkompensation, der zur 
Überwachung der Abwässer und 
Betriebswässer in städtischen An- 
lagen, Gasfabriken, Färbereien, in der 
Lederindustrie u. dgl. dient (Abb. 4). 
Der Widerstand der betreffenden 
Flüssigkeit in einem Meßrohr ist 
dabei ein Maß für ihre chemische 
Zusammensetzung, der Einfluß der 
Temperatur wird durch ein Wider- 
standsthermometer kompensiert, das 
in die Flüssigkeit eingebaut ist. 
Während bisher die nur für Gleich- 
strom gebauten Melgeräte wegen 
der chemischen Wirkung desselben 
ungenau waren, ist es jetzt gelun- 
gen, den Wasserprüfer für Wechsel- 
strom zu bauen; er wird mittels 
eines -Spannungswandlers an das 
Netz angeschlossen. 


Lebhafte Beachtung bei Fach- 
leuten und Laien fand das geschlos- 
sene Bild, welches das stadtköl- 
nis cheElektr izitätswerk 
mit seiner Ausstellung bot. Hier 
sah der Besucher nicht .nur eine 
sinnvolle Zusammenstellung aller 
der Meßgeräte, die im Betrieb eines 
Elektrizitätswerkes erforderlich 
sind, sondern er konnte die Ent- 
wieklung der Einzelteile und des 
Ganzen verfolgen, die Geräte im Be- 
trieb beobachten und durch eigene 
Betätigung in ihr Wesen eindrin- 
gen. Die Messetage haben hier be- 
sonders den Beweis geliefert, 
daß der äußere wie der innere 
Erfolg der Werbung nicht nur 
davon abhängt, was gezeigt 
wird, sondern wie es gezeigt 
wird. Die Ausstellung des 


Klektrizitätswerks führte die 200 Volt | 50» 


Hochspannungsprüfung von 
Isolatoren und von Überspan- 
nungsschutzgeräten im Be- 
trieb vor (Abb. 5). Neben 
Geräten zur Überwachung 
der Kesselabgase waren op- 
tische Pyrometer ausgestellt, 
die jeder Besucher auf einen 
glühenden Körper einstellen 
konnte. Bei den Schalttafel- 
meßgeräten, die auch den 
cos o-Zeiger umfaßten, war 
eine Versuchsanordnung zur 
Messung der Wechselstrom- 
leistung bei induktionsfreier 
und induktiver Last aufge- 
baut, bei den Wechselstrom- 
zählern eine solche zur Ein- 
stellung der Last bis auf 
cos 9=(. Von den sonstigen 
Versuchseinrichtungen sci 
eine Hochvakuumpumpe nach 
Gaede, dic durch strömenden 
Quecksilberdampf wirkt, eine 
Kabelmeßeinrichtung, Meß- 
tafeln für Motorenprüfung so- 
wie für Koch- und Heizgeräte, 
schließlich ein ÖOszillograph 
erwähnt. 

Das Telegraphen- 
technischeReichsamt 
stellte eine große Anzahl 
elektrischer Meßgeräte zur 
Prüfung von Leitungen und 
Apparaten sowie Einrichtun- 
gen zur Kontrolle von Tele- 
phon - Verbindungsstöpseln, 
(rewinden und Lehren aus. 
Wandtafeln erklärten ein neues, 
im Telegraphentechnischen 
Reichsamt ausgearbeitetes Ver- 


EOS | Sponnungs- 
CXVI) mwondier 


ektrischen Was- len gestattet. Abb. 6 zeigt die Schaltung des Lautspre- 


Abb. 3. Signaleinriehtung für Pyrometeranlagen. 


Abb. 5 Hochspannungsprüfung. 
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chers und der Meßkreise. Durch den Verstärker, das 
Thermoelement T und Galvanometer G wird die vom Kon- 
densatormikrophon K am Widerstand AB erzeugte Span- 
nung mit der bekannten Spannung A, B, verglichen. Durch 
Eichung mittels Thermotelephons läßt sich der Zusammen- 
hang zwischen dem Schalldruck vor dem Mikrophon und 
der Spannung am Widerstand AB bei verschiedenen Fre- 


Dynjcm® 


A = brauchbar 
B = schlecht 


Abb. 7. Stärke von Lautsprechern bei verschiedener Frequenz. 


Abb. 8. Kathodenoszillograph nach Rogowski und Flegler. 


quenzen ermitteln, so daß die Veränderung der Lautstärke 
mit der Frequenz graphisch dargestellt werden kann. 
Abb. 7 zeigt, daß der Lautsprecher A größeren Tonumfang 
und geringere Ungleichförmigkeit als B hat, sich daher für 
die Wiedergabe von Musik und Sprache besser eignet als 
dieser. | 

Das Elektroteehnische Institut der 
Technischen Hochschule Aachen führte zwei 
neue Oszillographen im Betrieb vor; beide enthalten eine 


Braunsche Röhre. Bei dem Hochfrequenzoszillographen 
nach Rogowski und Größer wird der Fluoreszenzschirm 
von außen photographiert, während bei dem Kathoden- 
Oszillographen nach Rogowski und Flegler 
das ganze Photogerät in das Hochvakuum der Röhre ein- 
gebaut ist. Abb.8 zeigt im Vordergrund diese beiden 
Hauptteile, im Hintergrund rechts den Auslöseschalter. Be- 
kanntlich ist mit diesem Oszillographen zum ersten Male 
die Aufnahme einer Wanderwelle gelungen (vgl. ETZ 1925, 
S. 1282). Hoerner. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die elektrische Heißwasserbeize, ein neuer Weg zur 
technischen Durchführung des Heißwasserverfahrens. — 
Unter obigem Titel wurde von Dr. E. Tamm in den Mitt. 
V.EI.W.!) ein neuer Vorschlag zur technischen Durchführung 
der Blüteninfektionsbekämpfung veröffentlicht. Nach einleiten- 
den Ausführungen über die verschiedenen Krankheiten und 
Infektionsmöglichkeiten unserer Getreidearten und ihre 
sachgemäße Bekämpfung wurde des näheren auf die Bio- 
logie und Bekämpfung der Blüteninfektionen, des Gersten- 
und Weizenflugbrandes, durch das Heißwasserverfahren 
eingegangen. Aus der geschichtlichen Entwicklung der 
einzelnen Heißwasserheizapparate, ihren Vorteilen und 
Nachteilen heraus, ist die elektrische Heißwasserbeize ent- 
wickelt worden, welche die den bisherigen Apparaten an- 
haftenden Nachteile vermeiden will. Ihr Primzip besteht 
darin, daß Beizgut und Beizflüssigkeit gemeinsam bis zur 
Beiztemperatur erhitzt werden. Die Erwärmung des Was- 
sers erfolgt auf elektrothermischem Wege durch Wechsel- 
oder Drehstrom, der durch Elektroden dem schwach an- 
gesäuerten, das Beizgut umspülenden Wasser zugeführt 
wird und als solcher eine praktisch ins Gewicht fallende 
elektrolytische Zersetzung vermeidet. An zwei gegenüber- 
liegenden Seiten eines rechteckigen Bottichs sind diese 
Elektroden befestigt. Das Beizgut wird mit dem durch 
NaCl angesäucerten Wasser ceingeschüttet und gut ver- 
mischt, damit überall der gleiche Widerstand herrscht. 
Alsdann wird der Strom solange eingeschaltet, bis die be- 
nötigte Beiztemperatur erreicht ist. Durch Ein- und Aus- 
schalten desselben kann man ohne weiteres die Temperatur 
genau einstellen und auch während der Beizdauer auf der 
gewünschten Höhe erhalten. Nach der Behandlung wird 
das Saatgut auf die übliche Weise mit kaltem Wasser ab- 
geschreckt. Durch Verwendung der elektrischen Energie 
als Erwärmungsaquelle ist es jedem Landwirt möglich, die 
Heißwasserbeize in seinem Betriebe durchzuführen, da 
dieses neue Verfahren nicht abhängig ist von dem Vor- 
handensein umfangreicher Dampfkesselanlagen, Rohrlei- 
tungen und ausreichend großen Mischbehältern. Die Aus- 
führung der Beizung selbst ist auf den möglichst einfach- 
aten Arbeitsvorgang zurückgeführt. Weitere Einzelheiten 
bringt die Abhandlung in den bereits angeführten Mitt. 
V.ElI.W. 1925, Nr. 386. Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Elektrowärme auf der Königsberger Frühjahrs- 
messe 1926. — Wie das Meßamt mitteilt, sollen in der Sonder- 
ausstellung „Licht, Wärme und Kälte in ihrer Anwen- 
dung”, dic gelegentlich der Frühjahrsmesse (14. bis 17. II.) 
stattfindet, besonders auch die zur Umsetzung in 
Wärme dienenden elektrischen Vorrichtungen gezeigt 
werden, darunter Schweißmaschinen, Schmelz- 
öfen usw., um der Elektrizität dieses Arbeitsgebiet im 
Osten zu erschließen und die dortige Industrie auf neue 
wirtschaftliche Arbeitsmethoden hinzuweisen. 


Ausstellung für Energiewirtschaft Wien 1927. — Eine 
unter dem Vorsitz des Handelsministers und der Beteili- 
gung aller großen öffentlichen Körperschaften abgehal- 
tene Konferenz hat beschlossen, im Sommer 1927, u. zw. 
vermutlich anschließend an die Wiener Frühjahrsmesse 
und bis zur Herbstmesse dauernd, eine österreichische 
Ausstellung für Energiewirtschaft zu ver- 
anstalten, die dem großen Publikum nicht nur das Ver- 
ständnis für die Bedeutung der Energiequellen und den 
Stand der neuesten Forschungen auf diesem Gebiet ver- 
mitteln, sondern auch cine Zusammenfassung ihrer Aus- 
wertung in praktischer Hinsicht bieten soll. Ein wissen- 
schaftlich-technisches Komitee unter dem Vorsitz des 
Präsidenten des Technischen Versuchsamts Dr. W. Ex- 
ner wird ein ausführliches Programm ausarbeiten, und 
ein weiteres zehngliedriges Komitee unter dem Vorsitz 


1) 1935, Nr. 386. 
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des Handelsministers selbst die administrativen und finan- 
ziellen Aufgaben studieren sowie die Vorbereitungen zu 
ihrer praktischen Verwirklichung treffen. Hon. 


Filmvorführungen auf der internationalen Ausstel- 
lung für Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung, Basel 
1926. — Um den Ausstellern.Gelegenheit zu bieten, auch 
durch den Film werbend und belehrend zu wirken, wird 
der vom 1. VII. bis 15. IX. dauernden Schau ein mit den 
modernsten Apparaten ausgestatteter, über 500 Personen 
fassender Raum für Filmvorführungen angegliedert. 
Man will aber nur mit der Binnenschiffahrt und der 
Wasserkraftausnutzung in Zusammenhang stehende Filme 
zulassen, darunter auch solche, die die Fabrikation bezüg- 
licher Maschinen oder elektrisch betriebene Eisenbahnen 
zeigen. 


Energiewirtschaft. 


Die Kohlengewinnung Deutschlands i. J. 1925. — 
Nach den in folgender Übersicht zusammengestellten An- 
gaben des Statistischen Reichsamts ist die Kohlen- 
gewinnung Deutschlands 195 gegenüber der 
des Vorjahres durchweg gewachsen, u. zw. bei Steinkohle 
um 13,9 Mill. t oder 11,7% und bei Braunkohle um 
15,444 Mill. t bzw. 12%. Die auf den gegenwärtigen Gc- 
bietsumfang (ohne Saar) entfallende Produktion von 1913 
hat die Steinkohle indessen noch nicht erreicht, die Braun- 
kohle aber um 52,562 Mill. t oder 60 % überschritten. An 
der Gesamtgewinnung war Preußen ohne das Saargebiet 
mit 128,659 Mill. t Steinkohle und 115,156 Mill. t Braun- 
kohle beteiligt, an der Produktion letzterer allein Sach- 
sen mit 9,223 Mill. t, Bayern mit 2,170 Mill. t und Thü- 
ringen mit 7,579 Mill. t. 


Preßkohlen aus 


Braun- 
koblen 


Stein- 
kohlen 


| 


Koks 
Jahr Braun- 


kohlen 


Stein- 
kohlen 


Millionen t 


Altes ta 190,109 | 87,233 


34,630) 6,993 | 21,977 


Gegenw. Reichsgebiet 
ohne Saar 


1913 140,763| 87,228 | 31,668| 6,490 | 21,977 
1924 118,829 | 124,346 | 23,720] 3,813 | 29,665 
1925 132,729 | 139,790 | 26,810] 5,003 139,633 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 
preußische Landtag hat nunmehr unter nachträg- 
licher Bewilligung der schon verausgabten 70 Mill. RM die 
Staatsregierung ermächtigt, die mehrfach erwähnte An- 
leihe?) von 150 Mill. RM zwecks Ausgestaltung des staat- 
lichen Besitzes an Bergwerken, Häfen und Elektrizi- 
tätswerken aufzunehmen. Gleichzeitig wurde die 
Bildung eines parlamentarischen Kontrollausschusses be- 
schlossen. Zunächst soll der Erfolg der Ausgabe von 
Schatzanweisungen im Inland abgewartet werden, um den 
ausländischen Anteil tunlichst niedrig halten zu können. 
Das elektrowirtschaftliche Programm der 
Regierung, wie es in der Begründung eines Gesetzent- 
wurfs zum Ausdruck kommt, der rd 53,8 Mill. RM für die 
Ausgestaltung des staatlichen Besitzes an Elektrizitäts- 
unternehmungen fordert, besagt, daß cine weitere Zer- 
splitterung, namentlich auch beim Ausbau der noch 
nicht erschlossenen preußischen Wasser-, insbesondere 
Speicherkräfte, zuverhindern sei. Durch Ratio- 
nalisierung und große Zusammenschlüsse müsse die 
Stromerzeugung den jeweils am wirtschaftlichsten arbei- 
tenden Werken übertragen werden. Auf der Grundlage 
ermäßigter Selbstkosten, geringer Gewinnaufschläge und 
möglichster Ausschließung unnützer Zwischengewinne sei 
eine Verbilligung des Strombezugs herbei- 
zuführen. Die Benutzung der elektrischen Arheit sei 
weitestgehend zu fördern, der Verbrauch zu heben, und 
insbesondere müßten auch die bisher unversorgten preu- 
fischen Gebiete unter grundsätzlicher Anerkennung der 
natürlichen Produktionsbedingungen der verschiedenen 
Wirtschaftsgebiete, d. h. ohne Beseitigung der Standort- 
vorteile dureh Einführung von Einheitstarifen elektro- 
wirtschaftlich erschlossen werden. Ein Monopol des 


i) Vgl. ETZ 1026, S. 112. 
2) Vgl. auch ETZ 1926, 8. 26. 
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Staats wird nicht angestrebt; seine Einfluß 
nahme auf die Stromversorgung soll unter Wahrung 
allerprivatenundkommunalenInteressen 
lediglich durch eine weitere sachgemäße Entwicklung der 
eigenen Unternehmungen, gegebenenfalls durch Beteili- 
gung an bestehenden Werken, erfolgen. Die Regierung 
will in der Verwirklichung dieses Programms bei den 
Verwaltungen der staatlichen Elcktrizitätsgesellschaften 
insbesondere darauf hinwirken, daß auch die staats- 
eigenen Betriebe sich zur verständnis- 
vollenZusammenarbeit mit anderen Stromerzeu- 
gungsunternehmungen zusammenfinden. Kurz vor den 
Verhandlungen im Landtag hat übrigens der preußische 
Staat, um auf die westdeutsche Elektrizitätsversorgung 
weiteren Einfluß zu gewinnen, die Aktienmajorität bei der 
Braunkohlen-Industrie A. G. Zukunft in Weisweiler cr- 
worben, die ihrerseits maßgebend an der Kraftwerk 
Zukunft A.G., Weisweiler, beteiligt ist. Diese (41 000 
kW) beliefert die Kreise Aachen, Düren, Jülich, Schlei- 
den, Monschau, Daun, Prüm und Adenau mit Elektrizität. 


Das Elektrizitätswerk Weimar wird nun- 
mehr von dem Thüringenwerk aus den Zentralen Erfurt 
und Burgau mit 50 kV-Drehstrom beliefert, den es in 
Gleichstrom umformt. Um bei etwaigem Versagen des 
Thüringenwerks sich selbst helfen zu können, dürften 
seine Anlagen demnächst voraussichtlich eine Erweiterung 
erfahren. 


Die Provinz Pommern beabsichtigt, zwecks Aus- 
dehnung ihrer Elektrizitätsversorgung die Küddow 
oberhalb der Flederborner Mühle anzustauen und unter 
Beizichung von 4 Seen bei Jastrow ein Sammelbecken zu 
schaffen, aus dem das bei Küddowbrück geplant 
Kraftwerk gespeist werden soll. Das Gefälle beträgt hier 
etwa 15 m. Außerdem will man, um die Anlage als 
Spitzenwerk betreiben zu können, ein weiteres Staubecken 
mit Kraftstation bei Betkenhammer errichten. 


Mitte Januar wurde das von der Kraftwerk am Höllen- 
stein A. G., Straubing, am schwarzen Regen im Be- 
zirk Viechtach errichtete Höllenstein werk dem Be- 
tricb übergeben. Es leistet bei 12,5 m Gefälle rd 3000 kW, 
jährlich etwa 13 Mill. kWh und versorgt außer der Stadt 
Straubing die Überlandwerke des Kreises Niederbayern. 
In dem Staubecken von rd 0,468 Mill. m? Oberfläche steht 
cine Wassermenge von etwa 1,4 Mill. m? zur Verfügung. 


Die bessere Ausnutzung der Anlagen der Über- 
landwerk Jagstkreis A.G., Ellwangen, infolge 
Konsumsteigerung hat auch auf das Betriebsergebnis dee 
Geschäftsjahres 1924/25 günstig eingewirkt, während dieses 
durch die außergewöhnlich drückenden Steuerbelastungen 
(mehr als 6% des Aktienkapitals, also etwa das Zehn- 
fache der Vorkriegszeit) nachteilig beeinflußt worden ist. 
Der Anschlußwert des Unternehmens betrug am Ende der 
Berichtszeit 49159kW (46411 i. V.). Erzeugt wurden 
18,305-Mill. kWh (17,281 i. V.), verkauft 13,977 Mill. kWh 
(13,042 i. V.). Da mit einer erheblichen Steigerung der 
Netzbelastung zu rechnen ist, wird eine Erweiterung des 
Kraftwerks bzw. der Bezug von Fremdstrom erwogen. 
Das Leitungsnetz der Gesellschaft ist mit dem des Baden- 
werks in Rosenberg, der Kocherkraftwerke G. m. b. H. m 
Ingelfingen, der Neckarwerke A. G. in Lorch, des Elektri- 
zitätswerks Wennenmühle in Alerheim und der Staat- 
lichen Landeswasserversorgung Stuttgart in Rechberg zu- 
sammengeschlossen. Die Einnahmen betrugen 26420 
RM, der Reingewinn 262290 RM, die Dividende 6% auf 
4 Mill. RM Aktienkapital. 


Die Landelektrizität G.m.b. H., Halle a. S. 
hat kürzlich die Elektrizitätsgenossenschaft 
OÖsterland zu Ronneburg i. Thür. als Gesellschafter 
aufgenommen, deren Anlagen sie bereits seit Mitte 1929 
durch die Landelektrizität G. m. b. H. Überlandwerk Oster- 
land betreibt. Ihr gehören nunmehr sämtliche genossen: 
schaftlichen Überlandzentralen der Provinz Sachsen un 
angrenzender Staaten an. Die 5000 km langen Leitungs: 
netze, an die über 0,12 Mill. Abnehmer angeschlossen 810%, 
versorgen neben der Provinz auch Teile hannoversch! 
und braunschweigischer Kreise sowie des Landes, T - 
ringen. Der Stromkonsum hat das Ergebnis des Vorjahres 
übertroffen. ft 

Das von der Stadt Breslau errichtete Wasserkrü i 
werk an der Norderoder,, dessen Vollendung 7 _ 
Ausbau der unteren Staustufe (etwa 17 Mill. kWh ns 
lich) abgeschlossen hat, ist Ende Januar dem Betrieb LAW 
geben worden. Seine Jalhresleistung beträgt rd 5 Mill. kwh, 
während das Süderoderwerk 12 Mill. kWh produziert. 


: : . . en 
Die elektrischen Anlagen in Norwegen. — SE nr 
Jahresberichten der staatlichen Inspektoren HUF 
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elektrischen Anlagen in Norwegen haben sich 
diese im Rechnungsjahr 1924 wie folgt entwickelt!): 


Stand am 31. XII: 
1924 — 198 | 12 


Zahl der Stromerzeugungsanlagen 2 623 2 534 2 460 
Gesamte Generatorenleistung kW | 1 476 384 1 453810 | 1 415 967 
Zahl der Akkumulatorbatterien . 222 226 214 
Kapazität der Batterien . kWh 19 166 19 254 24 189 
Für Motoren verwendet . . kW| 507633 490976 460 399 
Für elektrochemische Zwecke ver- 
wendet . . . . 2 2.2.. kW| 582895 6535493, 550141 
Im ganzen installiert: | | 
Glühlampen . . ...... 5311 152 ; 5 092 357 | 4 822 549 
Bogenlampen . .......» — | ee 415 
Motoren 2... 222200. 64 998; 61141, 57700 


Bis Ende 1924 waren etwa 18200 km Hochspannungs- 
Fernleitungen in Betrieb (18000 i. V.); das Niederspan- 
nungsnetz umfaßte insgesamt 26 000 km (25000 i. V.). Im 
Jahr 1924 sind also wesentlich weniger Leitungsanlagen 
ausgeführt worden als im Vorjahr. Die durchschnittliche 
Größe der Anlagen hat sich seit 1922 (570 kW) kaum ge- 
ändert und betrug 563 kW. Die Verwendung der Energie 
für elektrochemische Zwecke ist im Berichtsjahr wieder 
gestiegen. Ende 1924 waren 1,95 Glühlampen je Einwohner 
installiert (1,92 i. V.). Die Durchschnittsleistung der Mo- 
toren betrug etwa 7,8kW (8 1.V.). 

Etwa 90 Brände und 21 Unglücksfälle sind 1924 durch 
Elektrizität verursacht worden; von letzteren waren neun 
tödlich. N. Sch. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Zur neuen Gruppeneinteilung der Patentklassen?). — 
Die neue Gruppeneinteilung der Patent- 
klassen ist zu begrüßen, da sie eine bessere Übersicht 
über die einzelnen Fachgebiete ermöglicht. Sie ist aber 
nur der erste Teil der Arbeit, deren Durchführung nicht 
seringe Schwierigkeiten bietet. Abgesehen von den räum- 
lichen Hindernissen der Unterbringung von rd 1700 neuen 
Gruppen in der Auslegehalle ist die Aufteilung der bishe- 
rigen Patentschriften in die neuen Gruppen nicht leicht. 
Man kann nicht gut die bisher erschienenen Patentschrif- 
ten in ihren alten Gruppen belassen und nur die vom 1. I. 
1926 ab erscheinenden gemäß den neuen Gruppen untertei- 
len: denn dann würde jede Übersicht über die Gruppen ver- 
loren gehen, und man hätte Ermittlungen nicht nur in der 
speziellen neuen, sondern auch noch in den entsprechen- 
den alten Stammgruppen vorzunehmen. Vielmehr wird 
man den bisherigen Grundsatz verlassen müssen, daß eine 
Patentschrift nur in einer einzigen Gruppe vertreten ist. 
Die Stammgruppen würden dann alle bisher in ihnen be- 
findliehen Patentschriften behalten, während die neuen 
Gruppen alle die alten Patentschriften erhalten, die für 
sie aus der oder den Stammgruppen in Betracht kommen. 
Überhaupt würde eine grundsätzliche Regelung, bei der 
eine Patentschrift in allen Gruppen enthalten ist, für die 
sie in Frage kommen kann, verschiedene Schwierigkeiten 
bei der Benutzung des Gruppenverzeichnisses beheben. 


Annahme des Gesetzes über die deutsch-russischen 
Verträge. — Die deutsch-russischen Verträge vom 12. X. 
1925, über deren Restimmungen, soweit sie den gewerb- 
lichen Rechtsschutz betreffen, in der ETZ 1926, 
S. 137, berichtet worden ist, sind durch deutsches Gesetz 
vom 6. I. a er worden. Der Austausch der 
Ratifikationsurkunden erfolgte am 11. II; die Verträge treten, 
also am 12. III. in Kraft. 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 625. 
3 Vel. ETZ 1 S. 99. 
3) R.G.Bl. 1926, II, S. 1 ff. 
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; Verzicht auf die Beschlagnahmeklausel aus dem Ver- 
sailler Vertrag. — Nach den Mitteilungen der Industrie- 
und Handelskammer zu Berlin vom 10. XII. 1925 haben bis- 
her folgende Staaten eine förmliche Erklärung darüber ab- 
gegeben, daß sie nicht beabsichtigen, ihre Rechte auf Be- 
schlagnahme deutschen, nach dem Krieg er- 
worbenen Eigentums gemäß § 18 der Anlage 2 zu 
Teil VIII des Versailler Vertrags auszuüben: Großbri- 
tannien (einschl. der Kolonien ohne Selbstverwaltung, der 
Protektorate, Indiens und der früheren deutschen Schutz- 
gcebiete), die Südafrikanische Union, Neuseeland (für das 
Vermögen natürlicher Personen, aber nicht für das von 
Gesellschaften), Kanada, Neufundland, Japan, Belgien, die 
Tschechoslowakei, Südslawien, Peru, Portugal, Guatemala, 
Honduras, Nikaragua, Italien, Siam, Irland. Nach Nach- 
richten der Tageszeitungen soll eine ähnliche Erklärung 
scitens Frankreichs demnächst zu erwarten sein. 


Bescheinigungen des Reichspatentamts über Hinaus- 
schiebung von Patenterteilungen. — Nach der Gesetzge- 
bung der V. S. Amerika kann, wenn eine Erfindung zuerst 
im Ausland und dann mehr als zwölf Monate später beim 
amerikanischen Patentamt hinterlegt wird, ein amerikani- 
sches Patent nur dann erteilt werden, wenn noch keine 
der vorher im Ausland vorgenommenen Anmeldungen zur 
Erteilung geführt hat. In einem solchen Fall muß also 
die ursprüngliche Anmeldung nach Möglichkeit hinaus- 
gezögert werden Da deutsche Erfinder nicht selten 
aus finanziellen Rücksichten nicht in der Lage sind, die 
Frist von zwölf Monaten einzuhalten, hat der Präsident 
des Reichspatentamts verfügt, daß in solchen Fällen be- 
gründeten Anträgen auf Verzögerung der Erteilung bzw. 
der Drucklegung der Patentschrift soweit als möglich 
stattgegeben werden solle. Auch sollen auf begründete 
Anträge Bescheinigungen mit nachstehendem Wort- 
laut ausezefertigt werden. 


„Die Erteilung des Patentes (oder nach Lage der 
Sache die Herausgabe der Patentschrift) wird bis zum 
TR N hinausgeschoben werden. Eine noch weitere 
Verzögerung wurde beantragt, kann aber nicht statt- 
finden.” 

Solehe Bescheinigungen sind dienlich, wenn beim amerika- 
nischen Patentamt die Behandlung als eiliger Fall (special 
ease) erwirkt werden soll. 


Handhabung der internationalen Markeneintragung 
auf Kuba. — Das KubanerMarkenamt beanstandet 
häufig bei der Prüfung international registrierter Marken 
in den Warenverzeichnissen viele Ausdrücke, die in 
Deutschland und anderswo zugelassen werden, als zu un- 
bestimmt. Diese Beanstandungen richten sich namentlich 
gegen einzelne Waren der Klassen 2, 3a, 4, 5, 9f, 12, 15, 
17, 19, 21, 23, 24, 26 d, 28, 32, 35, 37 und 38 des Warenver- 
zeichnisses des Reichspatentamts. Tliervon werden für die 
elektroteehnische Industrie hauptsächlich aus 
Klasse 4 die Beleuchtungs- und Heizungsapparate in Frage 
kommen, für die jetzt vom Reichspatentamt eine neue Fas- 
sung der Übersetzung gewählt wird, um die Bceanstandun- 
gen nach Möglichkeit zu beseitigen. 

Anmelder internationaler Zeichen, die Wert auf den 
Markenschutz in Kuba legen, werden zweckmäßig von 
vornherein ihre Anträge auf internationale Registrierung 
dementsprechend, natürlich nur im Rahmen des Inhalts der 
deutschen Rolle, abfassen bzw., wenn möglich, bereits bei 
der Anmeldung in Deutschland dieser Sachlage durch ent- 
sprechende Fassung des Warenverzeichnisses Rechnung 
tragen. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Schutz deutscher Warenbezeichnungen in China. — 
Nach einer Bekanntmachung des Reichsministers der Ju- 
stiz vom 22. I. 1926 werden in China deutsche Waren- 
bezeiehnungen in gleichem Umfang wie inländische zum 
gesetzlichen Schutz zugelassen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 23. II. 1926, 
abends 7’ Uhr, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, E.B., Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung. 

1. Geschäftliche Mitteilungen. — Bericht der Rechnungs- 

prüfer. 


2. Vortrag des IIerrn Prof.Dr.R. Franke über: „Eine 
LehrevondenSchaltungenelektrischer 
Stromkreise und Geräte und ihre An- 
wendung auf alle Gebiete der Technik“, 
mit zahlreichen Vorführungen. 

Inhaltsangabe: 

Einführnne. Die elektrischen Schaltungen als 
Mittel zur Übertragung mechanischer Bewegungen. Die 
kinematischen Grundlagen. Der einfache Stromkreis. Sper- 
rungen und Kopplungen. Die drei Grundkreise und ihr 
Aufbau. Erweiterung des Kopplungs- und Sperrungs- 
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begriffes.. Feste, veränderliche und einseitige Gesperre. 
Die besonderen Eigenschaften der Grundkreise. Bei- 
spiele zur Erkenntnis der gemeinsamen Aufbaunmnittel 
aller Schaltungen. Lösung verschiedener Aufgaben. Die 
elektrischen und mechanischen Mittel zur Erzeugung von 
Wechselbewegungen aus Gleichbewegungen (Schwin- 
pungserzeugung). Desgl. zur Erzeugung von Gleich- 
bewegung aus Wechselbewegung. Gleichschritt und 
Gleichlauf. Der Zusammenhang zwischen mechanischen 
Getrieben und elektrischen Schaltungen. Beispiele aus 
verschiedenen Gebieten der Technik. Patentgesetz und 
Schaltungslehre. Schlußbemerkungen. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen Für 
Gäste werden am Eingunge Gastkarten bereitsc- 
halten. l 

Eingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. C. Köttgen. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken am Mittwoch, den 24. IF. 1926, abends 7% Uhr, 
in der Technischen Hochschule, E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Schulz: „Bau-und 
Betriebsfragen aus amerikanischen Kraft- 
werken”. 

Inhaltsangabe: 


Daten über die Größe der amerikanischen Elektrizi- 
tätswirtschaft. — Aufbau von Kraftwerken und Kosten. 
— Wärmewirtschaft. — Einzeleinrichtungen aus Turbinen 
und Kesselhäusern. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für den Bau 
und Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Rehmer. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 1925. 


(Aus der Rede des Vorsitzenden, Herrn Prof. Dr. Rothe, 
in der Jahresversammlung am 26. I. 1926.) 


(Schluß von S. 173.) 


Lichttechnik. 


Die Aufklärung weiterer Kreise über dic Erfor- 
dernisse und Vorzüge guter Belcuchtung 
- macht erfreuliche Fortschritte. Das zur Verfolgung 
dieses Zieles am Anfang d. J. eröffnete Osramlichthaus 
hat Nachfolge in Ausstellungs- und Vorführungsräumen 
mehrerer großer Eilcktrizitätswerke gefunden. Leider 
wird die Erneuerung und Vervollkommnung 
veralteter Beleuchtungsanlagen vorläufig 
vielfach durch die Überlastung der Elektrizitätswerke 
mehr als erwünscht zurückgehalten, zumal diese aus Geld- 
mangel in ihrer notwendigen Erweiterung behindert sind. 

Die früher vom VDE herausgegebenen Namenund 
Regelnfürelektrische Lichtquellen sind zu 
allgemeinen Regeln für Lichtquellen jeder Art umgestaltet 
worden. 

Auch für die Herstellung derclektrischen 
Lichtquellen selbst sind Vereinheitlichungs- 
bestrebungen im Gange. 

Eine neue lang brennende Bogenlampe mit Effekt- 
kohlen weist neben hoher Lichtausbeute eine Brenndauer 
für ein Kohlenpaar von etwa 120 h. auf. Die neuerdings 
ausgebildeten Glühlampen mit zwei Leucht- 
systemen für Kraftfahrzeugbeleuchtung 
erzielen in einfacher Weise die starke Beleuchtung für 
Überlandfahrten und die herabgesetzte Beleuchtung für 
den Gebrauch in Ortschaften entsprechend den bei uns gel- 
tenden Vorschriften. Inder Anwendungdesclek- 
trischenLichtsfürProjektions-undKino- 
apparate hat sieh die gasgefüHte Metalldrahtlampe sehr 
bewährt und die Verwendung dieser Apparate gefördert. 


Meßzeräte. 


Von verschiedenen Seiten sind sehr kleine und 
leichte Induktionszähler für Wechselstrom ausgebildet 
worden, anderseits ein besonders großer Drehstrom- 
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zähler für Großverbraucher mit starkem Drehmoment 
und guter Kurvenform. Die Bemühungen, ein Gerät: 
zur Aufzeichnung des Scheinverbrauchs zu finden, haben 
zu zwei Lösungen geführt, von denen die eine thes- 
retisch genau, aber schwierig auszuführen, die ander: 
technisch ziemlich einfach ist, aber keine genaue Lösung 
darstellt. Ein Gerät zum Anzeigen von Unsymmetrie in 
Drehstromnetzen enthält hinter einer Scheibe mit einem 
gleichseitigen Dreieck eine verschiebbare Marke, so dal 
die Verbindungen der Marke mit den drei Ecken die drci 
in Frage kommenden Vektoren darstellen, z. B. die dre: 
Spannungen gegen Erde, die drei Linienströme u. derg!). 
Dynametrische Meßgeräte mit Eisen und Eisenschutz, ins- 
besondere Drehstromleistungsmesser sind zu brauchbaren 
Geräten entwickelt, die sich wegen ihrer Unempfindlich- 
keit gegen äußere Felder besonders zu Messungen in Be- 
trieben eignen. An der Vervollkommnung der Registrier- 


-at È 


geräte durch Geradführung bei gleichmäßiger Teilung ix : 


weitergearbeitet worden. Das Thermoelement in Luft un! 


im Vakuum in Verbindung mit empfindlichen Zeigergal- : 


vanometern ist in technischen Geräten zur Messung klei- 
ner Ströme und Spannungen bei Hochfrequenz benutz 
worden. Die -Messung hoher Wechselspannungen uni 
ihres Scheitelwertes ist auf verschiedenen Wegen vervoll- 
kommnet 
brauchbarer Meßgeräte geführt. 


Elektrisches Nachrichtenwesen. 


Fernsprechwesen. Auch im abgelaufenen 
Jahre hat die Ausbreitung des Selbstanschluß- 
fernsprechbetriebes im Orts- und Fernverkehr 
Fortschritte gemacht. Die Erwartungen hinsichtlich Be 
schleunigung des Verkehrs, Leitungsersparnis und Wirt- 
schaftlichkeit haben sich bestätigt. Die Zusammenarbeit 
der noch vorhandenen Handämter mit den neuen SA- 
Ämtern ist durch Entwicklung besonderer Anpassung>- 
schaltungen gefördert worden. Der vollautomatische Be- 
trieb eines Fernamts wurde in Deutschland zum ersten 
Male in Weilheim angewandt; hierbei liegen die Teil- 
nehmer bis zu 50 km voneinander entfernt. Auch für die 
selbsttätige Zeit- und Zonenzählung ist eine Lösung ge- 
funden worden. 

Durch Normung der Apparate und Konstruktions- 
elemente sind durchgreifende technische und wirtschaft- 
liche Fortschritte im Herstellungsverfahren erzielt worden. 

Die im Vorjahre bereits erwähnten Schnellver- 
kehrsnetze zur beschleunigten Abwicklung des Sprech- 
verkehrs zwischen Orten zusammenhängender Wirtschafts- 
gebiete sind weiter ausgebaut worden und haben die Er- 
wartungen erfüllt. 

Mit dem weiteren Ausbau des deutschen Fern- 
kabelnetzes hat sich eine erhebliche Verbesserung 
des Fernsprechverkehrs ergeben. Bis jetzt sind 5877 km 
Fernkabel verlegt, die unter Berücksichtigung der 
Viererschaltung — insgesamt rd 844 930 km Sprechleitun? 
enthalten. Der Kapazitätsausgleich in den Fernkabeln 
konnte wesentlich vereinfacht werden, so daß sich auch 
günstigere \ebensprechwerte erreichen ließen. 

Der WeitverkehrimFernkabelnetz wurde 
durch Einführung des Vierdrahtbetriebes ausgebaut. In 
2Verstärkerämternsind rd 120 Vierdrahtverstär- 
ker eingebaut. In den stark pupinisierten Kabeln de; 
deutschen Fernkabelnetzes läßt sich bis etwa 1000 km eine 
brauchbare Sprachübertragung erzielen. Störende Echo- 
erscheinungen werden dureh Einfügung von Echosperrern 
völlig unterdrückt. Für den Fernspreehweitverkehr über 
1000 km in den schwach pupinisierten Fernkabeladern gt- 
währleisten Verstärker die Übertragung eines Frequenz- 
bandes von 300 bis 3000 Hertz. Für den Anruf in Vier- 
drahtleitungen wird jetzt modulierter Wechselstrom von 
500 Hertz benutzt, wodureh die Anwendung besonderer 
Rufstromübertragungen bei den Zwischenverstärkern ver- 
mieden ist. Auch die Meßverfahren und Meßinstrumente 
sind weiter entwickelt worden. An den Arbeiten de: 
Comité Consultatif International (CCI) in 
Paris ist Deutschland in erheblichem Umfange beteiligt. 

Die Deutsche Reichspost hat im abgelaufenen Jahre 
Versuche mit pupinisierten Fernsprechset- 
kabeln mit Papierisolation gemacht. Hierzu 
wurden Kabel verwendet, die 7 Vierer enthielten und m 
Abständen von rd 2,5 km mit 14 Spulen ausgerüstet waren. 
Solche Seckabel lassen sich betriebssicher auslegen Un 
wieder aufnehmen. . 

Das Mchrfachfernsprechen auf Leitun- 
gen mittels Trägerströmön wurde hauptsächlieh bei den 
Amtseinrichtungen entwickelt. Die Zahl der Hochfreauen?- 
zusatzzespräche auf einer Leitung wurde auf 4 gester 
gert bei völliger Betriebssicherheit; durch zwangläufise 
Steuerung der Sender kann man dieselben Wellenfolgeu 
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auf benachbarten Leitungen benutzen, ohne Störung durch 
Kombinationstöne. Auch die Verwendung von Maschineu 
zur Erzeugung der Trägerströme und ihre Modulation 
durch Eisendrosseln hat sich im Betriebe bewährt. Die 
Verwendung des Fernsprechens mit Trägerströmen bei den 
Überlandkraftwerken hat sich mehr eingebürgert: rd 
100 km Hochspannunssleitung werden z. Z. in dieser 
Weise betrieben. 

Auch die Ausgestaltung hoehspannungssiche- 
rer Betriebsfernsprecher hat bemerkenswerte 
Verbesserungen gebracht. Es ist gelungen, an Hochspan- 
nungsgestängen (75 kV) Betriebsfernsprecher ungestört 
zu betreiben, ja sogar von diesen niedergespannte Ab- 
zweirleitungen in bewohnte Ortschaften zu führen. 

Was die. Sicherungen der Fernmeldeanlagrgen 
zegen Einflüsse von Starkstromleitungeen 
betrifft, so ist hervorzuheben, daß die 30. Jahresversamm- 
lung des VDE ir Danzig die „Leitsätze für Maßnahmen an 
Fernmelde- und Drehstromanlagen im Hinblick auf gegen- 
seitire Näherungen” endeiltiz angenommen hat. 

Telegraphie. \Nennenswerte Vorteile im Telce- 
eraphenbetrieb werden durch den Ersatz des Klop- 
fers und Farbschreibers durch den Summer erzielt. Der 
Siemensschnelltelezraph wurde in konstruk- 
tiver Hinsicht wesentlich verbessert. Eine weitere Ver- 
einheitlichung des Telegraphenbetriebes ergab sich durch 
die Einführunz einer neuen Schreibmaschine 
mit der Tastatur des Siemenslochers. Beamte, die diese 
Schreibmaschine bedienen, Können daher ohne weiteres 
auch im Siemensstanzdienst verwendet werden. Eine neue 
Sicherungslampe ersetzt jetzt die Sehmelzsiche- 
rınzen und vermeidet dadurch Boetriebsunterbrechunern. 
Sie leuchtet bei Kurzschluß auf und verhindert durch 
Widerstandszunahme schädliche Stromstärken. 

Die Mehrfachwechselstromtelegraphie 
ist im abgelaufenen Jahre auf den Strecken Berlin— 
Emden, Berlin—München und Berlin—Dortmund mit je 
6 Frequenzen aufgenommen worden. Die konstruktive 
Durehbildung der Amtseinrichtungen ist abgeschlossen 
worden. Auch ausländische Verwaltungen haben derartige 
deutsche Amtseinricehtuneen in Auftrag gegeben. 

Auf dem Gebiete der Seekabeltelegrraphie 
sind wesentliche Fortschritte zu verzeichnen. Auf einem 
Krarupseekabel mit einer Umspinnung aus Invariant 
(50% Ni, D0% Fe), das versuchsweise in der Ostsee ver- 
legt wurde, und das etwa die Dämpfung einer transozeani- 
schen Kabelstrecke hat, gelang es, im Einfachbetrieb eine 
Geschwindigkeit von 1500 bis 1800 Fünferzeichen in der 
Minute zu erzielen. Auch war es möglich, dureh Verwen- 
dung neuartiger Gegensprechschaltungen mit einer Ge- 
schwindigekeit von 800 Fünferzeiehen im Gegensprech- 
betrieb zu arbeiten. 

Die Kabelverbindunz Deutsehland— 
Amerika ist im Jahre 1925 gesichert worden. Fin neues 
Kabel Emden— Azoren ist bei den Norddentsehen Seekabel- 
werken in Nordenham in Auftrag gegeben; es ist ein 
Krarupkabel, hei dem ein verbessertes Permalloy als 
Umspinnung verwandt wird. Das Kabel gestattet Druck- 
empfang bei 1500 Fünferzeiechen in der Minute. Dieser 
Leistung der neuen Seekabeltypen Rechnung trazend sind 
neue Sender und Empfänger entwiekelt worden. 

In der Bildtelezraphie sind besonders erwäh- 
nenswert Versuche zur Übertragung von Wetterkarten 
Aurch den Rundfunk und vor allem die Verwendung der 
kKerrzelle für die Bildübertragung sowie die Entwicklung 
viner Photozelle hoher Leistung. Ts ist gelungen, inner- 
halb Bruchteilen von Minuten Bilder und Originalschriften 
zu übertragen. 

Funkwesen. 
aufgenommenen Versuche mit kurzen 


Die bereits im Jahre 1924 allerorten 
Wellen sind 


fortgeführt worden. Fine ausreichende Konstanz der 
Kurzwellensender ist erreicht worden. Strahlungsver- 
suche haben gezeigt, daß Sendeluftleiter, die in Ober- 


schwingungen erregt werden, die wleiehe Lautstärke er- 
geben, wie solehe, die in einer Viertelwellenlänge schwin- 
zen, und daß bei Verwendung bestimmter sehr kurzer 
Wellen auch große Tagesreichweiten erreicht werden kön- 
nen. Für die Ausbreitung selbst scheint die Temperatur 
und Druck des durehstrahlten Mediums von besonderer 
Bedeutung zu sein, auch der Überganz von See auf Land 
erhebliche Schwächungen mit sieh zu bringen. Für große 
Reichweiten über See hat sich der Einsatz kurzer Wellen 
als praktisch brauchbar erwiesen. Es hat sich aber ein 
24stündizer Verkehr noch nicht ermöglichen lassen, so daß 
diGroßfunkstellenmit langen Wellen und großen 
Leistunger. noch unentbehrlich sind. Wegen der möglichen 
hohen Übermittlungsgeschwindickeiten haben die kurzen 
Wellen besondere Bedeutung für Schnelltelegraphie un-l 
Bildübertragung. 
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Auch bei den Großstationen wurde erfolgreich an der 
Erhöhung der Sendegeschwindiekeiten gearbeitet; als Emp- 
fänger wird der Kurvenschreiber (Undulator) mehr und 
mehr verwandt. Neu aufzenommen ist die Verbindung 
Nauen—Java.' Die Großfunkstellen Rom und Madrid sind 
noch im Bau. 

Die weitergeführten Messungen der Feld- 
stärke amerikanischer Großfunkstellen zeigen, daß die 
Nachtwerte im Winter zwei- bis dreimal so groß, im Som- 
mer etwa doppelt so groß wie die Tareswerte sind. Unter- 
suchungen der Ausbreitung der Rundfunkwellen haben 
gezeigt, daß diese in den Städten bereits auf Entfernungen 
von etwa 8 km stark absorbiert werden. Man wird deshalb 
künftig die Rundfunksender an den Stadtgerenzen auf- 
stellen. 

Die Entwicklung des Rundfunks wird am besten 
gekennzeichnet durch den Ausbau des Sendernetzes. In 
Dresden, Cassel, Elberfeld, Dortmund, Gleiwitz, Stettin 
und Kiel sind Rundfunksender neu aufgestellt und in Be- 
trieb genommen worden. Stärkere Sender erhalten Berlin, 
Hamburg, Breslau, Leipzig, Frankfurt (Main), Stuttgart, 
Königsberg (Pr.), München und Nürnberg. Bemerkens- 
werte Fortschritte machte die unmittelbare Übertragung 
von Opern u. dergl. auch bei größeren Entfernungen zwi- 
schen Aufnahmeort und Sender. Als Aufnahmeegerät dient 
jetzt fast allgemein das membranlose Mikrophon von Reiß. 
Die Ursachen der Störung des Rundfunks durch den 
Straßenbahnbetrieb wurden erkannt und Wege zu ihrer 
Beseitigung angegeben. Die große Zahl der Rundfunk- 
sender verlangt eine genaue Einhaltung der Wellenlängen. 
Zu ihrer Überwachung ist ein auf den piezoelektrischen 
Eigenschaften des Quarzes beruhendes Kontrollgerät ent- 
wickelt worden. 

Unter den Empfangsgeräten sind besonders 
die leistungsfähigen Schaltungen mit Hochfrequenzver- 
stärkung (Neutrodyn) und mit Zwischenfrequenzüberlagze- 
rung (Superheterodyn) fortentwiekelt worden. Wesent- 
lich war im vergangenen Jahre die Abschaffung der 
„Audion-Versuchs-Erlaubnis” und die Erhöhung des zuläs- 
sigen Wellenbereiehs der Empfänger, so daß jetzt die Mög- 
lichkeit gegeben ist, alle ausländischen Rundfunksenider- 
wellen zu empfangen. Es mußten dementsprechend in der 
ganzen Industrie die Einpfängertypen geändert werden. 
Auch auf dem Gebiet der Lautsprecher herrscht rege Ent- 
wieklung. 

In der Großfunkstelle Könieswusterhausen 
wurde ein drittes Senderhaus errichtet. Dieses enthält 
5 Telephoniesender von 10 bis 20 kW. Der große frei- 
stehende Mittelturm der neuen Luftleiteranlage ist bis zur 
Höhe von 235 m fertiggestellt: seine endgültige Höhe soll 
293 m sein. Diese Anlagen sollen dem Telererammverkehr 
mit den europäischen Ländern dienen, der ganz von der 
Reichstelesraphenverwaltung übernommen worden ist. Der 
Überseeverkehr wird von der Transradiobetriebszentrale 
bewältigt, die vom Hörempfang durchweg auf Schreih- 
empfang umgestellt worden ist. Der Verkehr mit Süd- 
amerika hatte sich schon in der Mitte des Jahres auf das 
Dreifache des Januarverkehrs gesteigert. Der rege Tele- 
grammverkcehr der Schiffe erforderte auch einen weiteren 
Ausbau der Hauptfunkstelle Norddeich, der z. Z. im 
Gange ist. 

Nach erfolgreich verlaufenen Versuchen sollen nun- 
mehr die störenden Tonfunkensender auf sämtlichen 
Küstenfunkstellen dureh tönende Röhrensender 
ersetzt werden. Bei der Technik der Röhrensender sin! 
in erster Linie die neu entwiekelten wassergekühlten 
Senderöhren zu erwähnen. Die Versuche bezüglich des 
FernspreehverkehrsmitSehiffen in Sce sind 
abgeschlossen und mehrere Sehiffanlaxen bereits im Bau. 
Auch der Fernsprechverkehr mit fahrenden 
FTisenbahnzügen ist praktisch eingeführt worden. 
Für den Luftverkehr erlangen drahtlose Anlagen 
zunehmende Bedeutung, die in der neuzeitlichen Ausgestal- 
tung der Flushafenstationen, z. B. in Berlin und Königs- 
berg, zum Ausdruck kommt. 

Zum Schluß sei noch der in diesem Jahre in Minchen 
abgehaltenen DeutschenVerkehrsausstellunge 
gedacht, welche dank der großzügigen Mitwirkung der 
Deutschen Reichspost und aller interessierten Kreise ein 
eindrucksvolles Bild von den hervorragenden Leistungen 
der deutschen elektrischen Nachrichtentechnik gegeben hat. 

M. IL! Ich bin mit meinem Bericht zu Ende. Ich 
möchte nicht unterlassen, allen den Herren, die als Fach- 
männer auf ihren Sondergebieten mir in freundlicher Weise 
das Material zu dem Berieht vermittelt haben, meinen 
besten Dank zu saren.” 

Tlektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312, 


Bekanntmachung. 
Betr. Vorschriftenbuch des VDE. 


Die 13. Auflage unseres nunmehr 800 Seiten starken 
Vorschriftenbuches nach dem Stande vom 31. XII. 1925 
ist erschienen. Auf den Ladenpreis von 13 M erhalten 
die Verbandsmitglieder einen Nachlaß von 3 M, so daß der 
Bezugspreis für Verbandsmitglieder 10 M zuzüglich 30 Pf 
Versandspesen beträgt. 

Bestellungen sind unter Benutzung beiliegender Be- 
stellkarte an den Verlag Julius Springer, Berlin W 9, Link- 
straße 23/24, zu richten. 

Als Ergänzung des Vorschriftenbuches erscheint 
gleichzeitig DIN-Taschenbuch II „Schaltzeichen und 
Schaltbilder“, das den früheren Anhang „Schematische 
Darstellungen“ zu den Errichtungsvorschriften ersetzt und 
durch den Beuth-Verlag, die Geschäftstelle des VDE und 
den Verlag Julius Springer zu beziehen ist. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 
Entwurf. 


Die Kommission hat die in dem Abschnitt „Normen 
für häufig gebrauchte Warnungstafeln“ des Vorschriften- 
buches des VDE niedergelegten Größen für Warnungs- 
tafeln sowie die hierzu gehörenden Größenabmessungen 


Noch nicht endgültig 


Blitzpfeile 


Elektrotechnik 


Maße in mm. 


Ke 


Bezeichnung eines Blitzpfeiles mit Höhe h = 80 mm: 
Blitzpfeil 80 VDE 6. 


Farbe des Pfeiles: rot 25 nach Ostwald (100-teilige Farben- 
skala). 


Die Maße gelten für alle Blitzpfeile, die geätzt, gemalt, ab- 
gezogen usw. werden. 
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Noch nicht endgültig 


Warnungstafeln 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 5 


Maße in mm 


Warnungstafel 2 


Hochspannung 
Vorsicht! 
Lebensgefahr 


Warnungstafel 1 


Warnung 
vor Berühren der 
elektrischen Einrichtungen 


Vorsicht! 


Warnungstafel 3 
Nicht 
schalten! 


Gefahr 
vorhanden 


Warnungstafel 4 


Warnungstafel 5 


Vorsicht! 
Leitungen 
nicht 
berühren 


Warnungstafel 6 


Vorsicht! 


Leitungen 
‚nicht berühren 


Bezeichnung einer Warnungstafel 1 emailliert: 
Warnungstafel 1 VDE 5 emailliert 


Für Nieder 
spannung 
anlagen 


Für Hochspannungs» 


Größe anlagen 


8 0.04 | 6 
Schildformat DIN 825 |210x297:210%x297|148><210:148><210] 148% 2101148210 


Lochentfernung „ „ 


191% 271118271 128x190 1282 190] 129x190 [122x219 


Lochdurch- 
messer. > n v 


Mittelschrift x „1351 


Engschrift . . 20 


Blitzpfeil VDE 6 160 


Werkstoff: widerstandsfähiger Werkstoff (Blech usw.). 
Ausführung: lackiert oderemailliert usw. 
Grund gelb 00 nach Ostwald, Schrift schwarz, Blitz- 
pfeil rot 25 nach Ostwald (100-teilige Farben- 
skala). 
Bei dünnen lackierten Tafeln sollen Blitzpfeil und 
Schriftzeichen erhaben sein. 


Größere(kleinere) Warnungstafelnundsolche 
mit anderem Text sind nach folgenden Norm- 
blättern auszuführen: 

Schildformate DIN 825, 
Normschriften DIN 1451, 
Blitzpfeil DIN VDE 6, 

Die Warnungstafeln sind den Bestimmungen des VDE 

gemäß (s. Vorschriftenbuch des VDE) zu verwenden. 


32 u. 20 | 40 n. 20 


- Io a m en 
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des Blitzpfeiles in DIN VDE-Normblättern niedergeler!, 
die als Entwurf nachstehend wiedergegeben werden. 


Gleichzeitig teilt die Kommission mit, daß hierdurch 
der Wortlaut des Abschnittes „Normen für häufig 8e- 
brauchte Warnungstafeln“ des Vorschriftenbuches 1080- 
fern bei der Herausgabe der 14. Auflage eine Abänderung 
erfahren wird, als in den einzelnen Abschnitten die für 
einen bestimmten Verwendungzweck in Frage kommende 
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Tafeleröße mit der in DIN VDE 5 festgelegten Nummer 
eingesetzt wird. 

Einsprüche gegen diese Normblattentwürfe werden in 
weifacher Ausfertigung bis zum 15. Ill. 1926 an die Ge- 
schäftstelle des VDE erbeten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsckretär: 
P. Scehirp. 


Messevorträge. 


Während der Technischen Frühjiahrsmesse in Leipzig, 
lie vom 28. II. bis 7. ITI. d. J. stattfindet, werden im Haus 
ir Elektrotechnik folgende Vorträge gehalten: 

Dienstag, den 2. III., vorm. 10.30 Uhr, Herr Dr.H. Lux, 

Lichttechnische Fragen „Gutes Licht, gute Arbeit”. 

Mittwoch, den 3. III., vorm. 10,30 Uhr, Herr Prof. Dr.- 
Ing. e. h. G.Dettmar, „Elektrizitätstarife“. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Breslau. 23. IT. 1926, abds. 
“Uhr. Hörsaal 48 d. Verwaltungsgeb. d. T. H.: Vortrag Dipl.- 
nr. Kirch, „Das Hochspannungskabel‘“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 23. TI. 1926, 
„ls, 8 Uhr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Dr.-Ing. Behne, 
„Zveimotorensteuerung v. Selbstgreifern‘“, 


Elektrotechn. Verein Münschen e. V. 24. TI. 1926, abds. 
‘Uhr, T. H. Hörsaal 848: Vortrag Dipl.-Ing. König, „Mo- 
derno Schalt- u. Schutzapparate f. Großkraftanlagen“ (init 
Liehtb.). 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 25. II. 1926, abds. 
1 Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag 
Prof. Dr. phil. Weinhold, „Die neuere Atomtheorie“. 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 23. IT. 1926, 
able. R Uhr, Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T. H.: Vortrag 
Prof. Dr. Holtzmann „Über vermeintl. und wahre Augen- 
schädigungen durch Licht“. 


PERSÖNLICHES. 


A. v. Rieppel ¢. — In Nürnberg starb am 30. I. 1926 der 
Geh. Baurat Dr. Anton v. Rieppel, ehemaliger General- 
direktor der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. Der 
Verstorbene, einer der ersten Brückenbauer Deutschlands, 
genoß ein hohes Ansehen nicht nur in technischer, sondern 
anuch in wirtschaftlich-organisatorischer Beziehung, das 
sich weit über sein engeres Geburtsland erstreckte Er 
xehörte viele Jahre auch dem Aufsichtsrat der Elektrizi- 
täts-A. G. vorm. Schuckert & Co. an und gab seinerzeit zu 
der Vereinigung der Starkstromabteilungen Siemens und 
Schuckert die erste Anregung. Unter seinen Arbeiten ist 
auch die Konstruktion des Viaduktes der ersten elektri- 
sehen Stadtscehnellbahn Deutschlands, der Schwebebahn 
bBarmen-Elberfeld, zu erwähnen, bei welchem der nach ihm 
senannte Rieppel-Träger Verwendung gefunden hat. 


Auszeichnungen. Die T.H. Darmstadt hat dem Geh. 
Baurat Hermann G ö r z, Direktor der SSW, in Anerkennung 
seiner Verdienste um die Entwicklung der Elektrotechnik 
und im besonderen um die Förderung der deutschen 
Elektrotechnik und Wissenschaft im Auslande die Würde 
eines Dr.-Ing. e.h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Eine neue Wasserbestimmungsmethode in Mineralölen. 


Zu den Ausführungen von Dr. St. REINER in ETZ 
1%5, S. 1447, bemerken wir folgendes: 
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Alle bisherigen Wasserbestimmungsmethoden in Fso- 
lierölen scheiterten entweder an ihrer zu großen Kompli- 
ziertheit oder daran, daß bei der Methode nicht berück- 
sichtizt wurde, daß auch hochsiedende Mineralöle bei den 
in Betracht kommenden Trocknungstemperaturen sehr er- 
heblich — vor allem im Verhältnis zu den äußerst gerin- 
gen zu bestimmenden Wassermengen — flüchtig sind, auch 
wenn ihre Siedetemperatur längst noch nicht erreicht ist. 
Letzteres dürfte bei der von REINER angegebenen Methode 
in starkem Maße der Fall sein. Die durch den Ölbehälter 
bei 120° bis 140° hindurchgeschickte Luft wird sich ent- 
sprechend dem recht erheblichen Partialdrucke der Öl- 
dämpfe bei dieser Temperatur stark mit diesen anreichern. 
Die Ölldämpfe schlagen sich dann selbstverständlieh in den 
P,O,-Röhren auf dem Phosphorpentoxyd nieder bzw. wer- 
den zugleich mit den Wasserdämpfen absorbiert. Anders 
sind auch die verhältnismäßig hohen Wassergehalte, 0,043 
Be 0,209 %, die der Verfasser gefunden hat, nicht zu er- 
lären. 

Die Behauptung, daß Isolieröle, die einen Flammpunkt 
iiher 200° haben, keine schon bei 120 bis 140° überdestil- 
lierbaren flüchtigen Körper enthalten, muß unbedingt auf 
einem Beobhacehtungsfehler beruhen. Sonst wäre es unmös- 
lich, derartige Öle mittels Wasserdampf oder Durchleiten 
von Gasen — allerdings häufig noch unter Zuhilfenahme 
von Vakuum — im Großbetriebe zu destillieren. 


Berlin-Öhberschöneweide, 20. X. 19%. 
Pr. von der Heyden. Dr Typrke. 
Erwiderung. 

Die bekannten Wasserbestimmungsmethoden, nach 
wclehen man verhältnismäßig geringe Mengen von Wasser 
zı bestimmen in der Lage ist, sind, wie die Verfasser 
auch betonen, entweder recht schwierig oder zu ungenau. 
Bei unserer Arbeit. wurde der Umstand, daß Mineralöle 
flüchtige, nicdrigsiedende Komponenten enthalten, von 
vornherein berücksichtigt, indem wir, um die Genauig- 
keit der Methode zu prüfen, die Öle vorher auszekocht 
haben. Bei Temperaturen von 120 bis 140° müssen die 
flüchtiren Komponenten, wenn solche überhaupt 
vorhandensind, entfernt sein. Ferner soll als wei- 
terer Beweis für die Brauchbarkeit der Methode erwähnt 
werden, daß wir in verschiedenen Proben von Isolierölen eine 
vorher abgewogene Menge Wasser verteilt haben, welche 
wir in der Absorptionsröhre mit einem ganz geringen 
Überschuß (in dem Öl selbst vorhandenes Wasser) wieder- 
gefunden haben. 

Die Behauptung, daß unsere Annahme, daß Isolieröle, 
die einen Flammpunkt über 200° haben, keine schon bei 
120 his 140° überdestillierbare, flüchtige Körper enthalten, 
irrig wäre, muß entschieden zurückgewiesen werden. Ee 
liegen zahlreiche Beobachtungen vor, wonach bei 120 bis 
140° keine Spur aus dem Öle überdestillierbar war. Ts 
wäre uns interessant, zu erfahren, was die beiden Ver- 
fasser aus dem Isolieröl bei genannten Temperaturen ab- 
destillieren können. Wenn tatsächlich bei Wasserbe- 
stimmung mit Wasserdämpfen auch gleichzeitig Öldämpfe 
infolge Partialdruck der letzteren durch P,O, absorbiert 
wären, so hätten wir doch in der Absorbtionsröhre ohne 
weiteres die Öltropfen unterscheiden können. Es kann 
uns doch zugemutet werden, daß wir Öl von Wasser unter- 
scheiden können. Zur Bekräftigung dieser Behauptung 
soll noch erwähnt werden, daß wir, da wir anfangs der 
Arbeit selbst darüber Zweifel gehegt haben, ob nicht etwa 
Öldämpfe mit überdestillierten, das P,O, in Wasser ge- 
löst haben, welehe Lösung vollständig ölfrei war. Die 
gefundenen Zahlen sind keine Zufallswerte, sondern Pro- 
dukte einer sehr großen Anzahl von Bestimmungen. In 
der Zahlentafel 1 sind je zwei parallele Bestimmungen 
mitgeteilt, woraus man ohne weiteres ersehen kann, daß: - 
bei der Bestimmung gewisse Gesetzmäßirkeiten vorhan- 
sen sind. Wenn die Probe A bei 120° nach 3% h 0,052 % 
Wasser abgegeben hat, und dieselbe Probe nach einer 
weiteren Stunde ihren Wasserwert nur schr unwesentlich 
geändert hat, kann dies doch auf keinen Fall auf einen 
Versuchsfehler zurückzuführen sein. Nach den Bemer- 
kungen der beiden Verfasser müßte man in dem 2. Falle 
einen viel größeren Wert erhalten haben, weil dureh die 
sehr regelmäßige Luftblasengeschwindiskeit statt 0,054 % 
Wasser etwa 0,07 % erhalten werden mißten, da die ge- 
fundene Menge nach 3% h 0,052 dividiert durch 3%, also 
eine Stundenabsorbtion von 0,015 ergibt. Wenn man diese 
Zahlen zu dem gefundenen Wert von 0,052 addiert, erhält 
man 0,067 %, das ist aber nicht der Fall. Jedenfalls wurde 
auch durch anderweitige rein elektrische Mefbeobach- 
tungen (Durchsehlarfestiekeit, dielektrische Verluste) 
die Braucehbarkeit der neuen Wasserbestimmunrsmethonde 
hewiesen, wenn auch vorläufig zahlenmäßige Daten dar- 
über nicht mitgeteilt werden können. 
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Zum Sehluß wurde in der Abhandlung selbst erwähnt, 
daß man die Brauchbarkeit der Methode für leichtflüch- 
tige Stoffe enthaltende Öle noch zu entscheiden hätte. 


Duisburg, 12. X[. 1925. Dr. St. Reiner. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Maschinen. Von Prof. Rudolf Rich- 
ter, Direktor des Elektrotechn. Instituts, Karlsruhe. 
Bl. 1: Allgemeine Berechnungselemente Die Gleich- 
strommaschinen. Mit 453 Textabb., X u. 630 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 27 RM. 


Von diesem Werk, dessen Erscheinen schon seit län- 
gerer Zeit von den Fachgenossen erwartet wurde, liegt 
jetzt der erste Band vor. Er enthält drei Hauptteile. 

Der erste Teil gibt die Grundbegriffe und Gesetze, 
die zur Kenntnis der elektrischen Maschinen notwendig 
sind. Nachdem zuerst eine Übersicht über Vektoren und 
Vektorfelder gegeben ist, werden die elektromagnetischen 
nnd elektrodynamischen Gesetze eingehend behandelt. 
Hieran schließt sieh als dritter Abschnitt die Beschrei- 
bung der Strom- und Krafterzeugung und deren Umfor- 
mung, wobei noch vollständig von der Bauart irgend- 
welcher Maschinen abgesehen wird. 


Der zweite Teil behandelt dann die Anwendung dieser 
Gesetze für den Aufbau von elektrischen Maschinen. Im 
einzelnen wird hier besprochen der Aufbau der Wicklung, 
die EMK und die Feldkurve, die Entwicklung des Dreh- 
momentces, die magnetischen Eigenschaften des Fisens, die 
Kennljinie der Maschine, die verschiedenen Arten der auf- 
tretenden Verluste, die Streuyng, die Lüftung und die Er- 
wärmung. Jeder einzelne dieser Abschnitte ist mit be- 
sonderer Sorgfalt behandelt, in jedem einzelnen versucht 
der Verfasser, den Leser mit den physikalischen Vorgän- 
gen möglichst vertraut zu machen und gibt cin ausführ- 
liches Zahlenmatcrial an die Hand. Wie eingehend all 
die genannten Vorgänge behandelt sind, geht schon dar- 
aus hervor, daß dieser Teil allein etwa 300 Seiten umfaßt. 
Dieser Teil soll und kann aber auch die Grundlage zur 
Berechnung und Untersuchung einer belichigen celek- 
trischen Maschine für Gleichstrom oder Wechselstrom 
bilden. 

Der dritte und letzte Teil des Buches umfaßt die 
(rleiehstrommaschinen, und zwar behandeln die einzelnen 
Abschnitte nacheinander die Ankerrückwirkung, die 
Stromwendung nebst den hierzu erforderlichen Hilfs- 
mitteln, die Betricbseigenschaften und die Methoden zur 
Untersuchung der Gleichstrommaschine. Ein letzter Ab- 
schnitt gibt dann noch die Anwendung der gefundenen Er- 
gebnisse zur Berechnung der Gleichstrommaschine, die 
gebräuchlichen und zulässigen Beanspruchungen, die Wahl 
und den Einfluß der verschiedenen Abmessungen bei der 
Vorausbereehnung. 

Ein ausführliches Literaturverzeichnis gibt dem Leser 
(relegenheit, Sonderfälle, die über den Rahmen dieses 
Werkes hinausgehen, genau zu verfolgen. Auch sind die 
verwendeten Formelzeichen und ihre Verwendungsart 
noch besonders zusammengestellt. Der Text ist zwar so 
abgefaßt, daß man einen jeden Abschnitt lesen und dem 
Verfasser folgen kann, ohne erst lange nach der Bedeutung 
der verwendeten Zeichen suchen zu müssen, wenn auch 
diese manchmal von den gebräuchlichen stark abweichen. 
Immerhin ist diese besondere Zusammenstellung der Zei- 
ehen eine sicher willkommene Beigabe. Ein ausführliches 
Sachverzeichnis erleichtert das Aufsuchen eines gewünsceh- 
ten Themas. Wenn man das Werk als Ganzes betrachtet, so 
muß man unbedingt anerkennen, daß es folgerichtig in 
sieh aufgebaut ist, und daß es eine außerordentliche Fülle 
von Stoff bietet. Es gibt dem jungen Ingenicur eine klare 
und einwandfreie Darstellung der physikalischen Vorgänge 
in der elektrischen Maschine, es wird aber auch dem er- 
fahrenen Dynamobauer ein stets willkomnener Begleiter 
sein. Man braucht deswegen durchaus nicht mit ieder 
Einzelheit einverstanden zu sein. Auch das beste Werk 
ist schlieflich nicht vollkommen und wird kleine Mängel 
und Unschönheiten enthalten. Ts mögen hier einzelne 
Punkte aufgezählt werden, die dem Besprecher bei der 
Durchsicht aufgefallen sind: 

Auf S. 36 und 37 enthalten sämtliche Gleichungen nur 
Differentiale oder Summen von Differentialen. Offen- 
bar sind hiermit nieht wirkliche Differentiale, sondern 
endliche, wenn auch sehr kleine Größen gemeint. Sobald 
man wirklich auf das unendlich Kleine, also zur Grenze 
übergeht, sollten Differentialquotienten verwendet wer- 
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den. Bei den Untersuchungen auf S. 177 ff. fällt auf, dab 
die sehr ausführliche Arbeit von Douglas (Transact. Am. 
Inst. El. Engs., Bd. 34, 1915, S. 1067) nicht im Literaturver- 
zeiehnis Erwähnung gefunden hat. Die Festlegung der 
oberen Integralzrenze auf S. 182 auf einen festen Wert dürfte 
nicht ganz unbedenklich sein. Auf S. 334 und auch an 
anderen Stellen fehlt jeder Hinweis, wie die gegebenen 
Kurven berechnet sind. Fs dürfte daher manch einen 
nicht leicht fallen, diesem Teil ohne weiteres zu 
olgen. 


Der Verfasser hat hiermit ein recht wertvolles Werk 
geschaffen, und es ist nur zu wünsehen, daß der folgende 
Band, der ‘wohl die Wechselstrommaschinen behandeln 
dürfte, in jeder Hinsicht diesem ersten gleichwertig wird. 
Überall ist der Text dem Verständnis des Lesers dureh 
„weekentspreehende bildliche Darstellung näher geführt, 
wie Diagramme, Kurven, Wiedergabe von Zeichnungen 
und Lichtbildern fertiger Maschinen und deren Teile. Die 
Abbildungen sind durchweg sehr sauber und deutlich aus- 
geführt. Der Text ist in einer klaren, leicht lesbaren 
Type gesetzt, wie man es von dem Verlage gewohnt ist. 

E. Jasse. 


Mathematisch-graphisehe Untersuchun- 
gen über die Rentabilitätsverhältnisse 
des Fabrikbetriebes. Von Reinhard Hilde- 
brandt. Mit 31 Textabb., 7 Taf, IV u. 79 S. in ™. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
5,10 RM, geb. 6,60 RM. 


Mehr und mehr ist in der betriebswissenschaftlichen 
Literatur das Bestreben erkennbar, aus der rein beschrei- 
benden Art der Darstellung zu einer grundsätz- 
lichen Erfassung der Probleme, zu einer 
Erkenntnis des Gesetzmäßigen im Be- 
triebsleben zu gelangen. Die Mannigfaltiekeit in 
Struktur und Wesensart der Wirtschaftszellen bringt es 
mit sich, da diese Entwicklung nur allmählich vor sich 
gehen kann, wenn allgemein verwertbare Ergebnisse er- 
zielt werden sollen. Jeder Betrieb ist ein organi- 
schesGebilde, mit einer seinen besonderen Aufgaben 
und Zielen entsprechenden, verschiedenartigen Zusammen- 
setzung der realen und personalen, der anorganischen und 
organischen Kapitalelemente. Die Bindung dieser Fle- 
mente wird jeweils bedingt durch die Markterfordernisse. 
Für die Entwicklung der Unternehmungen ist das Größen- 
verhältnis von Personal- und Realkapital von entscheiden- 
der Bedeutung. Die Kapazität der realen Kapitalteile — 
Maschinen, Vorrichtungen, Werkzeuge usw. — bestimmt 
im Verein mit der Güte und Gliederung der personalen 
Kapitalteile — disponierende und ausführende menschliche 
Arbeit — den Wirkungsgrad und damit die Rentabilität 
der Betriebe. Trägt schon der Gründungsplan mancher 
Unternehmungen der Neuzeit diesen grundlegenden Er- 
wäguneen nicht genüzend Rechnung, so lassen sich äln- 
liche Mängel bei vielen Betrieben der älteren Zeit fesi- 
stellen, deren Struktur sich anderen Erfordernissen nicht 
anzupassen vermochte. Das industrielle Rechnungswesen 
— vor allem die Selbstkostenreehnung — ist der beste 
Prüfstein dieser Anpassungsfähirkeit und gleichzeitig der 
klarste Spiegel der Erkenntnis. Die betriebswissensehait- 
liche Forschung hat deshalb der Behandlung des Rech- 
nungswesens besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Hier 
seinuraufSchmalenbachs klassische „Selbstkosten- 
bereehnung”, auf Leitners bekannte „Selbstkosten- 
rechnung industrieller Betriebe”, auf Schmidts „Orgs- 
nische Bilanz” und „Wiederbeschaffungspreis” hingv- 
wiesen, um die bekanntesten und grundlegenden Werke 
zu nennen. 

Erstmalig hat es nun Hildebrandt unternommen, 
die Rentabilitätsverhältnisse . des Fabrikbetriebes in 
mathematisch-graphischer Weise zu untersuchen. Aus 
gehend von der Erkenntnis der Wichtigkeit richtiger 
Selbstkostenbestimmung, der „Seele des Geschäftes“, be- 
Schränken sich die Darlegungen auf diejenigen Grund- 
begriffe und Erscheinungen, die in jedem Betrieb unter- 
schiedlos dieselben sind. Eine Veränderung, Erweiterung 
oder Anpassung wird im Bedarfsfalle keine Schwierig- 
keiten bereiten. Der Kernpunkt der Hildebrandtschen 
Untersuchungen liegt in der Beleuchtung der indirek- 
ten Aufwendungen, der „Unkosten“, und das mit vol- 
lem Recht; denn diese sind es, die das dunkelste Kapite! 
der Selbstkostenbestimmung darstellen. Die direkten 
Ausgaben für Werkstoffe, Hilfsmaterialien und Fer- 
tigeungslöhne werden gemeinhin mit genügender Sicher- 


heit — ie nach Art und Zuverlässigkeit der technischen 
und rechnungsmä higen Unterlagen — in der Kalkulation 


als Kosten erfaßt. Es handelt sieh hier um ve ränder- 
liche Aufwendungen, die in der Hauptsache in direkt 
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proportionalem Verhältnis zum Umsatz steigen 
oder fallen. Die Erfahrung führt dann zur Bildung von 
Wittelwerten, die der Vorkalkulation zugrunde ge- 
egt werden und den Zwecken der Preisstellung ohne 
weiteres dienen können. Eine Frage der Zweckmäßigkeit 
ist es, diese Mittelwerte derart festzulegen, dab Mehrauf- 
wendungen der Verbrauchsstellen im Betrieb verhindert 
werden. Die planmäßige Festlegung der Werkstoff- 
mengen, der Arbeitgänge und -zeiten bis ins einzelne ist 
nur bei stetiger Reihen- oder Massenfer- 
tieung wirtschaftlich, eine Voraussetzung, die mit der 
Marktlage verknüpft ist, oft aber gänzlich übersehen wird. 
Auch bei Einzel- und Sonderfertigunz kann die Voraus- 
stimmung der Produktionskosten in Form von Arbeits- 
und Zeitstudien noch ökonomiseh gerechtfertigt sein, 
wenn hier viele gleiehartige oder ähnliche Fabri- 
kationselemente in Betracht kommen. Nach diesen 
Gesichtspunkten muß auch der Aufbau (der eigentlichen 
selbstkostenbereehnung, der Nachkalkulation, erfolgen, 
wenn diese Funktion des Rechnungswesens eine Einrich- 
ung von wirtschaftlichem Wert darstellen soll‘). 


Die brennendste Frage für die Fabrikwirtschaft — 
hesonders in der Gegenwart ist die rechtzeitige und 
klare Erkenntnis der Veränderung aller indirekten Auf- 
wendungen bei den verschiedenen Beschäfti- 
sungszraden des Unternehmens. Diese Erkenntnis 
st für die Rentabilität von um so größerer Tragweite, ie 
höher der Anteil dieser Kosten am Wert der Erzeugnisse 
st. Bei sehr hohem Werkstoff- und Lohnanteil kann eine 
durch verspätete oder mangelnde Erkenntnis verursachte 
unzweekmäßicre Disposition nie die Bedeutung gewinnen 
wie in denjenigen Betrieben, die etwa 50 bis 60% ihrer 
Aufwendungen als indirekte und vor allem als kon- 
stante Ausgaben, ohne Rücksicht auf den Beschäf- 
tiwungserad, betrachten müssen. Auf den progres- 
ziven bzw. degressiven Charakter dieser 
Kosten hat Sehmalenbach in seiner „Selbstkostenbe- 
rechnung“ selion im Jahre 1919, ferner Schmidt in seiner 
„Vrzanischen Bilanz” und seinem „Wiederbesehaffungs- 


preis“ (1922) hingewiesen. Hildebrandt ersetzt nun die 
nach den basher üblichen Verfahren gegebenen Auf- 
chlüsse, die zeitraubend und umständlicher Art sind, 


darch wathhematisch-zraphische Hlilfsme- 
thoden, die er im Laufe langer Jahre untersucht und mit 
mtem praktischen Erfolge angewendet hat. Dieses Ver- 
fahren kann gleichzeitig gesetzmäliige Zusammenhänge 
üfdeeken und einwandfreie Formeln aufstellen, die den 
wissenschaftlich fundierten, klaren Begriff an die Stelle 
uberalteter Erfahrungswerte zu setzen vermögen So 
wird in exakt mathematischer Weise der Grenznutzen bei 


len verschiedenen Beschäftieungsgraden untersucht. Da- 
vi ist der Unkostenbereehnung nach der Lohn- und 


Zeiteinheit eine ausführliche Behandlung zuteil gc- 
worden. In einem weiteren Abschnitt wird der „kri- 
tische Punkt“ bei verschiedenartiren Unkosten- und 
ewinnzuschlägen ermittelt. Die Tafel 10 Tälst sehr deut- 
ich die Wechselbeziehungen der einzelnen Größen unter 
den verschiedensten Verhältnissen erkennen. Insbesondere 
ersielit man die ungünstige Lage der Betriebe mit hohen 
Unkosten gegenüber denjenigen mit hohen Werkstoff- 
und Arbeitiskostenanteilen. Andererseits aber zeigt sieh 
auch, daß die Höhe des Unkostensäatzes nicht allein den 
Maßstab für die größere oder geringere Güte eines Be- 
iriebes bildet, und daß sehr wohl auch viele Zusammen- 
»eizunzen vorhanden sind, die trotz höherer Unkosten- 
sitze gute allgemeine Verhältnisse aufweisen, wogegen 
mlererseits unter den niedrigeren Unkostensätzen aueh 
ungünstige Verhältnisse auftreten. Es ist das jedenfalls 
ine nur zu oft im praktischen Leben erkannte Wahrheit, 
Ja die Güte des Aufbaues nieht dureh die eine oder 
andere Größe allein, sodern erst durch das Zusam- 
nenwirkenaller Faktoren bestimmt wird. Dar- 
auf kann nicht nachdrücklich genug hingewiesen werden. 


Im weiteren Verlauf seiner Untersuchungen gelangt 
Hillebrandt zu Vorschlägen, wie unter den verschiedenen 
Marktverhältnissen der Gewinn zu erhöhen ist. Von 
Wichtigkeit ist die Untersuchung der Frage: Großer Um- 
satz, kleiner Nutzen oder kleiner Umsatz und großer 
Nutzen? Der letzte Abschnitt bringt eine größere Anzahl 
von praktischen Grundlagen und Beispielen, die die theo- 
retischen Untersuchungen zu erhärten bestimmt sind. 
liese Beispiele sind auf verschiedenartige Zwecke ein- 
xestellt, entsprechend den veränderlichen Verhältnissen. 
Sie dienen aber alle dem Ziel, die Einsicht in die Entwick- 
lung der Vorgänge zu erhöhen. Damit erst wird die Vor- 


) Vgl. Hellwig „Neuzeitliche Selbstkostenberechnung“. In- 
ıustrieverlag Spaeth u. Linde, Berlin 1923; ferner ETZ 1924, 8.366; 1925, 
S. 37. 
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erfreuliche Bereicherung 
lichen Literatur und sind ein wertvolles Werkzeug zur 
tieferen Erkenntnis des Betriebslebens auf naturwissen- 
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aussetzung zur zweckmäßigsten Disposition und zur Ir- 
kenntnis ihrer Tragweite geschaffen. 


Die Hildebrandtschen Untersuchungen bedeuten eine 
unserer betriebswissenschaft- 


schaftlicher Grundlage. 
Dipl.-Kfm. Dr. Alexander Hellwig. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

und Regenerier-Ein- 
richtungen der Botriebsbatterien für den 
Röhren-Empfang Von Dipl.-Ing. Friedrich Diet- 
sche. (Bibliothek des Ralio-Amateurs, herausger. v. Dr. 
E. Nesper, Bd. 22.) Mit 56 Textabb. VI u. 56 S. in 8°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 2,10 RM. 

Einführung in die Organisation von Ma- 
schinenfabriken unter besond. Berücks. d. Selbst- 
kostenbereehnnng. 3. umgearb. u. stark erw. Aufl. Von 
Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg. Mit XIV u. 370 S. 
in 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis gel. 
18 RM. 

Mehrfach gelagerteabgesetzteu. gekröpfte 
Kurbelwellen. Anleitung f. d, statische Berechnung 
m. durchgef. Beispielen aus d. Praxis. Von Prof. Dr.-Ing. 
A.Geßner. Mit 52 Textabb. u. 100 S. in 8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 8.10 RM. 

Fehlands Inzenieur-Kalender 1926. Für Ma- 
schinen- und Hütteningenieure. Herausgegeb. v. Prof. 
P. Gerlach unt. Mitwirk. v. Dipl.-Ing. Erbreich, 
Prof. Dipl.-Ing. Coenen, Prof. Dr.-Ing Schimpke, 
Prof. Dr.-Ing. Unold u. Prof. Dipl.-Ing. Zietemann. 
In zwei Teilen. 48. Jahrg. 1. Teil: Mit zahlr. Abb., 
298 S; 2, Teil: Mit zahlr. Abb. u. 373 S. in 16°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis für beide Teile 5 RM. 

Die Methodedereraphischen Darstellung ı. 
ihre Anwend. in Theorie u. Praxis d. Raliotechnik. Von 
O. Herold. (Bibl. d. Radio-Amateurs. Herausgegeh. v. 
Dr. Eugen Nesper. 28. Bd.) Mit 74 Textabb., VI u. 
81 S. in 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 2,70 RM. 

Einführung in die Nomographie. ]. Teil: Die 
Funktionsleiter. Von Paul Luckey. (Mathemat.-Physi- 
kal. Bibliothek. Herausgegeb, v. W. Liatzmann u. 
A. Witting. Bd. 28.) Mit 35 Textabb., IV u. 59 S. in 


8%. 2. Aufl. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 
1925. Preis geh. 1 RM. 


Technische Wirtschaftslehre. Leitfaden z. Ein- 
fiihr. d. Technikers in d. Wirtschaftswissenschaften. Von 
Prof. Theodor Janssen. Mit 3 Textabb.. VIII u. 379 8. 
in 4°. Verlag v. Wilhelm Engelmann, Leipzig 1925. Preis 
geh. 13, geb. 16 RM. 

Die Brinellsche Kugeldrucekprobe und ihre 
praktische Anwendung bei der Werkstoffprüfung in Im- 
dustriebetrieben. Von P. Wilh. Döhmer. Mit 117 Text- 
abb., 42 Zahlentaf., VI u. 186 S. in 8° Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 18 RM. 


Sonderabdrucke. 


Entwieklungsziele der deutschen Elektro- 
Porzellan-Industrie Von Dipl.-Ing Werner 
Hofmann. „Keramos“, Festschrift z. Tagung d. Deut- 
sehen Keramischen Gesellschaft 16. bis 18. IX. 1925 in Co- 
burg. 

Die Eniwicklung der Lichttechnik im letz- 
ten Jahre. Von Prof. J. Teiehmüller „Licht u. 
Lampe“, H. 24, 1925, u. „2. Teehn. Phys., H. 10, 1925. 

Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 

Nr. 286 v. 13. VI.1925: R. C. Bowker u. N. V. Geib, 
„Comparative durability of chrome and vegetable tanned 
sole leathers, Preis 10 cts. 

Nr. 287 v. 18. VI. 1925: C. G. F. Zobel u. L. R. Car- 
roll. „A hot-wire anemometer for measuring air flow 
through engine radiators“, Preis 5 ets. 


Nr. 288 v. 24. V1I.1925: John R. Freeman u. R. D. 
France, „Comparative cold-rolling tests of open- 


hearth steel strip (deep-drawing stock) and electrolytic- 
iron strip". Preis 10 eis. 

Nr. 289 v. 27. VI. 1925: S. N, Petrenko, „Comparative 
slow bend and inpact notched bar tests on some metals”. 
Preis 20 cts. 
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Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 
shington; United States Government master specifi- 
cation: 

Nr. 232 v. 6. VII. 1925: Rubber goods (methods of physical 
tests and chemical analyses). Preis 10 cts, 
Nr. 234 v. 15. VL 1925: Wire insertion rubber packing. 
Nr. 237 v. 15. VI. 1925: Low-prossure spiral gland 
packing. 
Nr. 238 v. 
packing. 
Nr. 240 v. 
Nr. 243 v. 
packing. 
Nr. 244 v. 
Nr. 245 
Nr. 246 
Nr. 247 
Nr. 248 
Nr. 250 
Nr. 252 
Nr. 253 11. 
Nr. 257 v. 26. 
bleached. 
Nr. 259 v. 

. 260 v. 

. 262 v. 

. 263 v. 

. 265 v 

. 266 


15. VI. 1925: Asbestos high-pressure rod 


15. 
15. 


. 1925: 
. 19235: 


Diaphragm packing. 
Asbestos metallic cloth sheet. 


15. 
13. 
11. 
13. 
13. 
11. 
13. 


. 1925: 
.1925: 
. 1925: 
. 1925: 
. 1925: 
. 1925: 
. 1925: 
. 1925: 
. 1925: 


Rubber valves. 

Surgical operating pads. 

Rubber ring cushions. 

Surgeons’ rubber aprons. 
Rubber hot water bottles. 
Cloth-inserted fountain syringe. 
Rubber air pillows. 

Rubber sheeting. 

Cheesecloth, bleached or semi- 


EEEEEEE 


.1925: 
» 1925: 
. 1925: 
.1925: 
.1925: 
.1925: 
. 268 . 1925: 
. 269 . 1925: 
. 270 v. 26. VI. 1925: 
grade A. 
Nr. 271 v.18. VII. 
kers. 
Nr. 273 v. 7. VII. 1925: Bleached wide cotton sheeting. 
NT. 274 v. 7. VII. 1925: Bleached cotton sheets (medium 
and high count sheeting). 
Preis je Stück 5 cts. 
ScientificpapersoftheBureauofStandard, 
Washington: 


Nr.508 v. 15. VI.1025: Ph. P. Quayle, „Spark photo- 
graphy and its application to some problems in bal- 
listies“. Preis 20 cts. 

Elimination of waste simplified practice, 
United States Department of Commerce, 
Washington. Preis je Stück 5 cts. 

Nr.1 v. 1. V. 1925: Paving bricks. 

Nr. 36 v. 25. II. 1925: Miling cutters. 


Listen und Drucksachen, 
Albert Bouche, Nürnberg, Hauptpreisliste Nr.2. Stark- 
strom—Schwachstrom. Ausgabe 1925. 


[Der vorliegende Katalog, der Installationsmaterial für 
Stark- und Schwachstrom, Meßinstrumente, Apparate, kleine 
Motoren sowie Material aus der elektrischen Heiz- und Be- 
leuchtungstechnik enthält, ist auch als Nachschlagewerk für 
die Aufstellung von Kostenanschlägen zu verwenden. Da 
aber Preise darin nicht enthalten sind, sondern hierüber von 
Zeit zu Zeit besondere Verzeichnisse herausgegeben werden, 
ist die Bezeichnung „Preisliste“ nicht zutreffend. 


Brown denim (unshrunk). 

Wool waste, colored. 

Cotton waste, white. 

Cotton waste, colored. 

Indigo bluo denim (shrunk). 
Indigo blue denim (unshrunk). 
Steam hose. 

Rubber-metal gasoline hose. 
Mercerized cotton airplane cloth, 


1925: Rubber gloves for electrical wor- 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 7, enthält 
folgende Arbeiten: Steiniger, Senderöhren. Hof- 
mann, Stecktransformatoren f. H.F.- u. Superhetschal- 
tungen (Autodyne). Loewy, Radio i. d. ganzen Woh- 
nung. Grosse, Ein Verfahren z. Abstimmung v, Schwin- 
gungskreisen. Ebells, Vorsatzwiderstand f. Sparröhren. 
Oehm, Dio verschiedenen Empfängertypen u. ihre Wir- 
kungsweise. Loest, Regenerierung von Sparröhren. 
Kraummer, Eine neue Doppeldetektorschaltung. Bor- 
chardt, Rundfunkanlage und Versicherung Voß, 
Radiotechnik u. Leipz. Messe. Wanach, Verbess. d. 
Koinzidenzsignale. — Entwicklung u. Umsatz d. amerikan. 
Radiogeschäftes i. J. 1925. Forstmann, Auweisungen 
f. d. Bau eines verzerrungsfrei arbeitenden Niederfrequenz- 
verstärkers. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Allzemeine Elektrieitäts-Gesellschaft. — Im Geschäfts- 
jahr 1924/25 sind die abgerechneten Umsätze um 50 %, die 
vorliegenden Aufträge um 30 % gegen das Vorjahr gestie- 
gen; trotzdem hat die Gesellschaft infolge der außerordent- 
lichen Steuern und Lasten (15,6 Mill. RM) nur einen um 16 % 
höheren Reingewinn erzielt. Ihr Vorstand bezeichnet die 
Zoitverhältnisse als schwer und unüberseh- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 7 


18. Februar 1926 


bar; denn auch die Elektroindustrie sei, wenn auch wegen 
der in der ganzen Welt nicht aufzuhaltenden Elektrisieruug 
in besserer Lage als manche Industrie, doch abhängig von 
der Gesamtwirtschaft des In- und Auslandes. Der Pro- 
tektionismus überindustrialisierter Län- 
der ersohwere die Ausfuhr und mache sie unlohnend. Im 
Überseegeschäft sei der Wettbewerb mit allen anderen Län- 
dern zu bestehen, und das aussichtsvolle Absatzgebiet Ru- 
land könne nur allmählich und nach Maßgabe der dortigen 
Liquidität ausgedehnt werden. 

Die Fabriken waren bis Mitte des Geschäftsjahres 
voll beschäftigt; Mangel an Kapital und die Unsicherheit des 
Inkassos fälliger Zahlungen haben die Berichterstatterin zu 
großer Vorsicht bei der Hereinnahme von Aufträgen und zur 
Beanspruchung erheblicher Anzahlungen veranlaßt. In der 
Maschinenfabrik wurden die Zahl der Typen herab- 
gesetzt und fließende Methoden eingeführt, wodurch die Men- 
gen erheblich gesteigert und die Preise gesenkt werden konn- 
ten. Der Bericht erwähnt eine besonders leichte und preis- 
werte Elektromotorentype und nennt unter den Leistungen 
der Großmaschinenfabrik vier für Norwegen bestimmte Ge- 
neratoren von je 29000 kVA; 300 Umdr/min, 12 kV als die 
größten hier bisher in Ausführung genommenen Maschinen. 
Das Kabelwerk hat insbesondere die Einrichtungen für 
Herstellung von Schwachstromkabeln vergrößert, war jedoch 
auch auf dem Starkstromgebiet erfolgreich tätig. Es hat die 
Fabrikation von 60 kV-Kabeln nach dem Prinzip metallisier- 
terAdern neu aufgenommen und aus der Beteiligung an der 
Deutschen Fernkabel-Gesellschaft m.b. H. nutzbringende Be- 
schäftigung erzielt. Im Dampfturbinenbau wurden 
an den neu geschaffenen Modellen wertvolle Erfahrungen ge- 
sammelt, die gewisse auch in die technische Literatur über- 
gegangene und daher von den Käufern geforderte Übertrei- 
bungen auf das Erreichbare zurückführen. An den die des 
Vorjahres übersteigenden Aufträgen hat das Ausland nen- 
nenswerten Anteil, obgleich gewisse Märkte infolge Erstar- 
kung der eigenen Industrie und wegen Zollschranken aus- 
fallen. In Arbeit befinden sich u. a. drei Turbosätze von je 
70000 kW für das Großkraftwerk Rummelsburg der „Bewag‘, 
das der Zentraletationenbau der Gesellschaft im 
ganzen zu erstellen hat, und dessen Anfangsleistung sich auf 
240 000 kW belaufen wird. Für die Stadt Oldenburg errichtet 
die AEG eine vollständige Zentrale und für die Deutsche 
Continental-Gas-Gesellschaft, Dessau, eine Kraftstation in 
Frimmersdorf bei Grevenbroich. Unter den in Ausführung 
befindlichen Woasserkraftanlagen nennt der Bericht das 
Saarkraftwerk bei Mettlach. Die Gesamtleistung der im Ge- 
schäftsjahr neu bestellten Transformatoren für Elektrizitäts- 
werke beläuft sich auf über 1 Mill. KVA. Das Buchholz-Re- 
lais zum Trausformatorenschutz findet steigende Verwen- 
dung. Beim Bau von Hochspannungs-Fernleitungen wurde 
mit Erfolg von motorischen Hilfsmitteln Gebrauch gemacht: 
neue Baumethoden erleichtern die Bewältigung vorliegender 
Aufgaben und verbessern das Ergebnis. Bei einigen Fern- 
leitungsanlagen kamen von der Berichterstatterin ausgebil- 
dete Maste mit schwenkbaren Traversen (alle Leitungen in 
einer Horizontalebene) erstmalig zur Anwendung. Der iu 
zahlreichen Kabel- und Freileitungsnetzen von 6 bis 100 k\ 
in Betrieb genommene Selektivschutz durch das Distanz- 
relais Biermanns hat den gestellten Erwartungen ent- 
sprochen. Die Lage der Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmungen wird als nicht ungünstig 
bezeichnet Während starker Bedarf der deuischen Stra- 
Benbahnenan Wagenausriüstungen ein lebhaftes Geschäft 
zur Folge hatte, sind neue Aufträge auf elektrische 
Lokomotiven und Triebwagen der Eisenbahn, ins- 
besondere der Reichsbahn, zurückgetreten. Die Beschäftigung 
für Untergrund- und Vorortbahnen befriedigte. 
ebenso das Geschäft in Industrielokomotiven, dagegen hat der 
Umsatz in Dampflokomotiven gegen das Vorjahr noch keine 
Besserung erfahren. Hier erwähnt der Vorstand den be- 
kannten Bahnbau in Guatemala, für den die Gesellschaft Ge- 
neralunternehmer ist. Bedeutende Fortschritte in technischer 
Beziehung sind auf dem Gebiet des Signalbaues zu ver 
zeichnen, Die Schiffbauabteilung hatte erhebliche 
Lieferungen für Fahrzeuge, die der Deutschen Werft in Auf- 
trag gegeben waren. Im ganzen verfügt sie z. Z. über Be- 
stellungen für etwa 50 000 PS an Schiffsmaschinen. Auf dem 
Gebiet des elektrischen Antriebs war die Schwel- 
industrie mit Aufträgen auf große Maschinenanlagen nur 
wenig beteiligt. Der laufende Bedarf an Elektromotoren. 
Apparaten uni Installationen ist jedoch für die Deckung 
dringender Bedürfnisse so bedeutend, daß die aus der Berz- 
werks- und Hüttenindustrie zufließenden Orders auf elek- 
trische Ausrüstungen für Wasserhaltungen, Kompressorel. 
Kohlenwäschen usw. einen nennenswerten Beitrag fiir 
Fabrikationen ergaben. Hervorgehoben wird die Errichtung 
des elektrischen Reversierstraßen-Antriebs von 25 000 PS a 
die Block walze auf dem Stahlwerk des „Phönix“ in Ruhro 
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Der in Gemeinschaft mit der Deutschen Maschinenfabrik A. G 
vertretene Elektrostahlofen System Fiat hat sich in- 
folge seines geringen Energieverbrauchs und der erhöhten 
(hargenzahl weiter eingeführt. Bemerkenswert ist ferner 


in der Papierindustrie die wohlgelungene Inbetrieb- 
setzung des aufgelösten Einzelantriebs der z. Z. größten Pa- 
piermaschine, die, Tag und Nacht laufend, täglich 95 t Zei- 
tungsdruckpapier produziert. 

Der Bericht berührt die beiden amerikanischen An- 
leihen von je 10 Mill. $, teilt mit, daß die der AEG im Ge- 
schäftsjahr 1925/26 durch das Industriebelastungsgesetz er- 


durch Verteilung verfügbaren Reingewinns, soweit es die 
Liquidität gestattet, vorgebeugt werden müsse. Natürlich 
falle es ihr nicht leicht, rd 8 Mill. RM dem Betrieb zu ent- 
ziehen, denn nichts seiz. 4.schwierigerundge- 
fährlicher als die Geldwirtschaft. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?). 
Der monatliche Nachweis für Dezember 1925 ergibt bei 
der Einfuhr der in Tarifabschnitt 18 B zusammengefaßten 
elektrotechnischen Erzeugnisse, wie die Zahlentafel zeigt, 
5053 dz oder 1033 dz bzw. 17% weniger als im Vormonat 


Stat. 
Nr. 


| I 
Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | ' 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren?) 12 | | | 
307 Dynamomaschinen, Elektromotoren, ee Trans- 24 071 | 11 962 . 223 585 | 214 202 
b bis g formatoren u. Drosselspulen?) . . ; p u 2861 f 8 j 
ih | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren‘) i 72 1412 1417 3714 24 137 26 515 
WSab| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 75; 1992 | 420 2685 | 47214 | 39380 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . 577 : 13028 762 20 565 | 344 163 | 230 567 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche | 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit E Schein- | 
werfer, Reflektorend) . . A 178 261 49 263 2487 | 2074 
91la | Metallfadenlampen . . 202 2137 | 1333 1078 12 676 11 934 
9ılb | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen — | 21 22 67 | 1326 | 1307. 
912 Ai Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 5. 98 68 14 216 | 293 
912A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, Ä | 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile A 5 sa oors 
davon . n 29 87. 54 05 8 613 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- | | | | 
phonie; Bestandteile davon sl 937 | 180 2737 ' 31230 : 16941 
91244| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in De Ä | 
e = ‚dung m. Chrwerken; Bestandteile davon 5 425, 416l | 1 696 3 E 39 171 42 809 
ŽB ügeleisen . — ` 
92C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate 31 | 016 | ee 396 11494 12 204 
92D | Röntgenröhren . . — | 5 4 
92E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme | 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 21 | j 1119 , | 
912 Fı| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | | | | 
davon . . 23 ` 494 | 393 363 8967 ı 10172 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalte- u. NebemachluBwiderstände, sonst. ; 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon) . . 389 3321 2765 | 18155 ; 217570 | 213369 
9I2F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; | 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) : 3] | 450 188 895 11 120 12 465 
912 F 4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 1 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 16 | 293 90 4576 | 53928 | 40690 
912 F 5) Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- | | 
ter usw. aus Segen Porzellan oder Glas (ausgen. | 
7338) .. 23 | 323 450 8) 8) 8) 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer | 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 2 380 381 52 613 1 035 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe, | 
Verbindungsstücke’) . yi 2 409 24 840 ` 17764 
— | Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — >» — — — — | — 
Summe von Tarifabschnitt 18 B: | 5083 | 54582 | 22955 | 82315 |1064789 | 902334 
i l 
648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Soden aus Kohle a | 
elektrotechnische Zwecke . . a ge | 
643b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw. ; | 
H8e | Brennstifte für Bogenlampen . . . » 
484 | Elektroden . 
333a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen 65 521 69 638 
183 e Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. | 
907 a/g und von nn d. Nrn. 907 h/911ib. 29 \ 9) 9) 9 
390 | dsg. .. 234 ` 1674 679 | ) 
ba | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | | | 
technik . . a ee er nahe Se er 1399| 5941 772 5607 , 73694 | 67772 


Erzeugnisse 


Dezember‘ 
1925 


Einfuhrindz 


Januar/Dezember 


Dezember 


Ausfuhr indz 


Januar/Dezember 


| 


1924 


wachsenden Auflagen etwa 0,75 Mill RM erreichen werden, 
und weist einen Brutto-Geschäftsgewinn von 35 812 215 RM 
aus, dem an Geschäftsunkosten 8 226 975 RM, an Steuern und 
sozialen Lasten 15582485 RM und an Abschreibungen, 
einschl. der auf das Disagio aus der T7prozentigen Amerika- 
anleihe, 4 016 371 RM gegenüberstehen. Aus 8363 047 RM 
keingewinn (7223288 i.V.) erhalten 120 Mil. RM 
\tammaktien nach Abzug der Vorratsaktien und 17,5 Mill. 
RM Vorzugsaktien 6 %, die 18,75 Mill. Vorzugsaktien B5% 
Dividende. 458216 RM werden vorgetragen. Zu dieser 
(nwinnausschüttung hat sich die Gesellschaft entschlossen, 
weil nach ihrer Ansicht der Verödung des Effektenmarktes 


(6086 dz). Der Rückgang ist besonders kenntlich bei Kabeln, 
Metalldrahtlampen und außerdem bei isoliertem Draht, wäh- 


rend Maschinen und Motoren, Bogenlampen, Funkgerät, Meß- 


n Vgl. ETZ 1926, S. 94. 

2) Ris Oktober in Nr. 907 a bis d enthalten. — 9 Die Ausfuhr von 
Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — % Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — 5) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (618 c). — ? Die Ausfubr umfaßt auch ne 
aus Nr. 907 b bis g und Irolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 F6außer Jsolationsglocken (788 a). — 3 Finfuhr 
nach Beschaffenheit. — ë ]Jsolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, HBartkautschuk usw., unter 912 F2.— 9) Ausfuhr 907 h. 


= pr. . 
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und Zählapparate, Vorrichtungen für Beleuchtung und Kraft- bars) 133,75; Ra ffinadekupfer (99%) 119/120; R e i n- 
übertragung sowie auch Elektroden und bearbeitete Ma- nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
schinenteile eine Steigerung aufweisen. Der Wert des Im- bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
ports im genannten Monat betrug dagegen 2,740 Mill. RM, Hüttenrehzink 73,50/74,50;, Remeltedzink 66,50/67; 
d.s. 0,622 Mill. RM bzw. 29 % mehr als im November (2118 Hüttenweichblei 67,25/68; Hartblei (je nach Qualität) 
Mill. RM). Zur Ausfuhr gelangten 82315 dz, mithin 67,25/68; Antimon- Regulus 180/185 RM; unter Alt- 
2570 dz oder rd 3% mehr als im Vormonat (79 745 dz). Die metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
Zunahme erstreckt sich im wesentlichen auf Maschinen, heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 94/98; Altrotguß 84/83; 
Anker, Sammler, Fernsprechmaterial, Meß-, Zähl- und Re- Messingspäne 62/66; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 
gistriervorrichtungen und Isolierröhren, während bei Kabeln, 6/82; Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 
Glühlampen, Funkgerät, Sicherungsapparaten, Elementen und 50/52; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn 
Batterien sowie ferner bei Elektroden und isoliertem Draht (30%) 160/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 
mengenmäßig eine Verringerung festzustellen ist. Der Export 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
des Dezember hatte einen Wert von 27,814 Mill. RM, d.s. gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
1,202 Mill. RM oder 5 % mehr als im November (26,612 Mil. nmotiz bzw. dr Kommission des Berliner Me- 
RM). Ein Überblick über das ganze Jahr 1925 zeigt bei tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
der Einfuhr eine Steigerung um 31627 dz bzw. 138% Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
gegen 1924. Gesunken ist der Import von fertigen Ankern, lung) lauteten in RM je 100 kg: 

Kohlefadenlampen, Isolationsrollen usw., Isolationsgegen- 

ständen und von Brennstiften. Sein Wert stellte sich auf Metall 12. II. 10. JI. | 8. l. 
20,165 Mill. RM, war also um 11,105 Mill. RM oder 123 % l 

größer als im Vorjahr (9,060 Mill. RM). Die Ausfuhr r 

ergibt im Vergleich zu letzterem eine Zunahme um 162 455 dz pn PAn ER 135.76 | 1 Ä 

oder 18%. Fertige Anker, Telegraphenwerke, Meß- und cif Hamburg Bie: 5, | 35,75 | 135,25 
Zählapparate, Heiz- und Kochvorrichtungen, Sicherungs- und men od: Rotterdam 

clektromedizinischo Apparate, Isolationsgegenstände und 

außerdem Porzellanisolatoren sind in geringeren Mengen Raffinadekupfer, | 
exportiert worden als 1924. Der Wert der Ausfuhr erreichte 99/99, 3% . a.. = Ä P 


320,451 Mill. RM, hat mithin den des Vorjahres (259,160 Mill.  Originalhüttenweich- = 


schuß ihres Exports über die Einfuhr kann die deutsche _Originalhüttenroh: 
Elektroindustrie (Tarifabschnitt 18 B) 1925 rd 1,01 Mill. dz zink, Preis im freien 


| 
| 
RM) um 61,291 Mill. RM oder 24 % übertroffen. Als Über- blei 2 4.44% _ Ä ra = 


(0.879 i. V.) oder wertlich 300,286 Mill. RM. (250,1 i. V.) buchen. Verkehr. ..... 73—74 73—74 73,5—74,5 
Ausschreibungen. — England. 22. II. London County eg Dre 

Council: Lieferung der Hochspannungs-Schalt- üblicher Beschaffen- 

anlage für die Straßenbahn-Unterstation Lewisham. (D. heit 66 5—67 66 5—67 66 7 

W.) — 19. III. Elektrizitäts-Abteilung in Islington: Liefe- Originalhüttenalumi- 1 ' 5—68 

rung und Montage eines Turbo-Drehstromgene- nium, 98/99% in 


rators für 10000 kW mit Kondensator usw. Angebote Blöcken, Walz- oder 


unter der Bezeichnung: „Tender for Plant“ an den Town 
Clerk, Municipal Buildings, London 1. (D. W.) — Lett- gẹpyebtbarren u. | 735—240 | 235—240 | 235—240 


land. 24. II. Haupt werkstätte der Oberpost- und Telegraphen- 

verwaltung, Riga: Lieferung verschiedener Strom- und T erii 2 i 240—250 240—250 240—250 
Spannungsmesser, Galvanometer usw. D.W.) a nv u | 

— Südafrika. 25. II. Ministerium der Posten und Tele- fustie- m erkäu- 

graphen: Lieferung von verschiedenem Telegraphen- ne a ind 
und Fernsprechmaterial. Angebote unter der Auf- a a TUNNO 


schrift: „Tender Nr. 18° an das Sekretariat des Union Tender Beyanay 
4 . ndings “lirhn Va Reinniokel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Board, Pretoria, Union Buildings. Örtliche Vertretung Ant mon Reri ~ 180—185 | 180—185 180—185 


erwünscht. (D. 0.) — 18. IIT. Verwaltung der südafrika- : A: | 
nischen Eisenbahnen und Häfen, Johannesburg: Lieferung Silber, fein, für 1 kg | 92,5—93,5 ; 92,5—93,5 92—93 


. 0o ò% ò o% 


und Montage eines Tton-elektrischen Portal- An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 

krans und von fünf solehen Kranen für je 4 tons. Örtliche Journal am 5. IT. für 1 ton (1016 kg) notiert: 

Veriretung ratsam. (D. 0.) — Britisch-Indien. 2, bL £ E E aa a 

Indian Stores Depariment, Delhi: Lieferung von mit Öl- 

maschinen en Gleichstrom generatoren ‘Kupfer: m a V a ” N bis en N N 

für die Nord-West-Eisenbahn. (D.O.) — Rumänien. ” nn Ba Im Be 67 00 ” . 

17. III. Dockamt Braila: Lieferung von 1500 m isoliertem « 2 atandard. Kiso 2 an 5 o ` 60 E 6 

Leitungsdraht, 600 m Litze, 250 Glühlampen, +4 = 3 Monate 6l z 0 ” 6l 7 6& 

200 m Isolierrohr. (D. W.) — Australien. 23. IH. Zi i dard, K B3 7e ` 283 12 6 

Postmaster General’s Department, Melbourne: Lieferung von inn: stan 3 Mos A 978 17 6 © 29 26 

Magneto-Hauptschalttafeln (D. 0.) — Li- R t itä SARN T ao 0 0 Hi 286 00 

tauen. Die Postverwaltung von Kowno hat die Lieferung Blei: er kes oder richteng) z 

von Draht, Kabeln, lsolatoren, Akkumula- iki Weichblei ee 4 13 2318 9 

toren,Fernsprechapparaten usw. ausgeschrieben. > i Bi kbi 750090 " Pi 

Angebote mit Preisen franko Postlager Kaunas (Kowno), Zink: gew. Ben ED. it 38 16 3 = 36 P 9 

einschl. Zoll und Stempel, an Varzytinems kommisija Misku u lea BO: 3B 5 o0 ` EEE 
9 è — KOLMION e è è >o è> > o o ” 

g-ve 22. (D. W.) „» engl. Swansea ..... 37 7 6 for, 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht Antimon: engl. Regulus, spez. 

der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom SOFERN a 2. 8:20.00. u nn 100 £ nom., je nach Menge. 

9. II. betrugen die Š rund- und Richtpreise, freibleibend je Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 

1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland, 

bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- Wismut: je lb. ....... 12 8 6d. 

fer bleche 1,94; Kupferdrähte, -stangen 1,74; Kupferrohre Chrom: „ p 2:22... 56s6d'’6». 

o. N. 1,94; Kupferschalen 2,78; Mossingbleche, -bänder, Platin: je Unze nom. . 23 £. 

-drähte 1 72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, Flasche . . . . 2.2.2.2... 15 £ 5s. 


-drähte, -stangen 2,20; Nousilberbleche, -drähte, -stangen Wolfram: 65% je Einheit nom. 24 s. 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und S i 
arerji | e Auch In New York notierten am 11. IL: Elektrolytkupfer 
a Du D a loco 14,37; Blei 9,25; Zink 7,80; Zinn loco 64,00 cta/lb. 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 


Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für *) Netto. 
die Woche vom 1. II. bis 6.11. sind folgende unverbindlichen 


Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je N à 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire Abschluß des Heftes: 13. Februar 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 25. Februar 1926 


Heft 8 


Die Leipziger Technische Frühjahrsmesse. 


Von Professor Dr.-Ing. e. h. G. Dettmar, Hannover. 


Seitdem der Verein „Haus der Elektrotechnik” ge- 
eründet worden ist und sein eigenes Ausstellungshaus in 
Benutzung genommen hat, ist die Bedeutung der Leip- 
ziger Technischen Messe für die gesamte Elektrotechnik 
außerordentlich gestiegen. Seit dieser Zeit gibt die 
Ausstellung der elektrotechnischen Firmen ein ge- 
schlossenes Bild, während früher die Ausstellungsgegen- 
stände auf verschiedene Hallen verteilt waren, wodurch 
naturgemäß der Eindruck litt, ganz abgesehen davon, 
daß damals auch die Beteiligung der elektrotechnischen 
Industrie eine wesentlich geringere war. Durch Zu- 
sammenfassung der Ausstellungsgegenstände ist das 
Interesse des In- und Auslandes an ihnen erheblich ge- 
stiegen. Die so erreichte Vollständigkeit brachte ferner 
den Erfolg, daß zu der technischen Messe jetzt nicht nur 
Hersteller und Händler kommen, sondern daß auch die 
Verbraucher das lebhafteste Interesse an ihr gewonnen 
haben, weil sie dort sehen können, welche Erzeugnisse 
sie für den Betrieb ihrer Anlagen verwenden können. 
Es strömen aber auch in großer Zahl Laien dorthin, von 
denen dann ein Teil Elektrizitätsverbraucher wird, weil 
sie sich von den großen Vorzügen, die der elektrische 
Betrieb hat, überzeugen. Diesem großen Strome der Be- 
sucher des Hauses der Elektrotechnik haben sich weiter 
im Laufe der letzten Jahre auch die Männer der Wissen- 
schaft und des Unterrichts angeschlossen und ebenso die 
Besucher der technischen Hoch- und Mittelschulen, weil 
ihnen in dieser jährlich wiederkehrenden Ausstellung in 
übersichtlicher Weise die Fortschritte der Elektrotechnik 
vor Augen geführt werden. In relativ kurzer Zeit ist 
den Lehrern und Lernenden hier Gelegenheit gegeben, 
sich über den neuesten Stand des so ungeheuer großen 
Gebietes der Elektrotechnik zu unterrichten. Eine so 
rünstige Gelegenheit ist nicht leicht anderswo zu finden, 
zumal in der technischen Messe überall Gelegenheit zur 
Aussprache, zur Vorführung von Versuchen usw. ge- 
geben ist. Hier kann ein Ausgleich zwischen Wissen- 
schaftlern und Praktikern vor sich gehen, bei dem beide 
Teile gewinnen werden. 

Das Haus der Elektrotechnik ist durch den letzten 
Ausbau so vergrößert worden, daß in ihm 9500 qm Grund- 
fläche für Ausstellungszwecke zur Verfügung stehen und 
annähernd 500 Firmen in ihm ihr Heim finden. Der 
äußerst übersichtliche Bau desselben bewirkt, daß man 
ohne große Mühe und in verhältnismäßig kurzer Zeit 
sich über die Fülle von Ausstellungsgegenständen unter- 
richten kann. Der bei weitem größte Teil der elektro- 
technischen Firmen hat in dem Hause der Elektrotechnik 
Platz gefunden. Außerdem sind noch in der Halle 5 
eine Zahl von Ausstellungszegenständen zu sehen, und 
zwar räumlich wiederum möglichst vereinigt, bei denen 
noch einige Erzeugnisse des Stark- und Schwachstromes 
zezeigt werden. Hauptsächlich sind es aber die Fabri- 
kate der Radiotechnik, die hier ihren Platz gefunden 
haben. Insgesamt war die elcktrotechnische Industrie 
auf der letzten Frühjahrsmesse (1925) mit 643 Ausstel- 
lern vertreten. 

Diese an sich schon reichhaltigen Darbietungen im 
Hause der Elektrotechnik und in der Halle 5 sind aber 
bei weitem nicht das Einzige, was die Leipziger Tech- 
nische Messe dem Elektrotechniker an Interessantem und 
Wichtigem gibt, denn in manchen anderen Hallen finden 
sich noch Gegenstände, die zur Besichtigung sehr emp- 
fohlen werden können. So ist zunächst die großartige 
Ausstellung der Werkzeugmaschinenfabriken (Halle 9) 
zu erwähnen. Dort ist in weitgehendstem Maße Gelegen- 
heit geboten, den elektrischen Antrieb zu studieren, der 


in den letzten Jahren außerordentliche Fortschritte ge- 
macht hat. Ferner bietet auch die Halle 11 Interessantes 
hinsichtlich der Werkzeuge, wie sie in verschiedenen 
Industriezweigen, im Handwerk usw. benutzt werden. 


Das Förderwesen, an dem die Elektrotechnik das 
lebhafteste Interesse hat, ist auf der Technischen Messe 
in Leipzig schon seit Jahren stark vertreten. Eine be- 
sondere Fachausstellung „Förderwesen“ ist in Halle 11 
und auf der davorliegenden großen Fläche untergebracht. 
Des weiteren findet während der Technischen Frühjahrs- 
messe 1926, ebenso wie im Vorjahre, wiederum eine förder- 
technische Tagung statt, und zwar unter Mitwirkung 
des Ausschusses für wirtschaftliches Förderwesen, der 
nenn für wirtschaftliche Fertigung in Berlin 

esteht. 


Auch hinsichtlich wärmewirtschaftlicher Fragen wird 
die Technische Frühjalırsmesse 1926 viel Wichtiges brin- 
gen. Die Erfolge der vom Mitteldeutschen Braunkohlen- 
syndikat im Frühjahr 1924 auf der Leipziger Technischen 
Messe veranstalteten Braunkohlenfachmesse führten zur 
Wicderholung und Erweiterung dieser Messe im Früh- 
jahr 1925 und zu ihrer Ergänzung durch eine allgemeine 
„Wärmemesse”. Auf Anregung wirtschaftlicher und 
industrieller Kreise wird nun diese Veranstaltung zur 
Technischen Frühjahrsmesse 1926 weiter ausgebaut und zu 
einer einheitlichen Abteilung „Brennstoff, Kraft und 
Wärme“ zusammengeschlossen werden. Als Heim wird ihr 
ein neuer massiver Bau, in Stil und Aufmachung nach dem 
ent der im Frühjahr 1925 eröffneten großen Hallen, 
dienen. 


Auch die landwirtschaftliche Maschinenindustrie hat 
ein immer steigendes Interesse an der Technischen Messe 
in Leipzig gefunden. Schon früher wurde in Leipzig 
regelmäßig ein sogenannter „Maschinenmarkt”“ abge- 
halten. Dieser soll wieder aufgenommen werden und zu 
seiner alten Bedeutung gebracht werden, so daß der 
Elektrotechniker, der ja am landwirtschaftlichen Ma- 
schinenwesen lebhaftes Interesse hat, dort sicher viele 
Anregungen empfangen wird. 

Das Bauwesen, das für die Elektrotechnik gleich- 


falls große Bedeutung hat, ist schon seit Jahren auf der 
Technischen Messe in Leipzig stark vertreten, nament- 


lich hinsichtlich der Baumaschinen sind immer die 
neuesten Konstruktionen zu sehen. 
Auf Grund der günstigen Erfahrungen, die die 


Gießereitechnik auf der Leipziger Technischen Früh- 
jahrsmesse 1925 gemacht hat, wird auf der Technischen 
Frühjahrsmesse 1926 diese Gruppe zu einer „Allgemeinen 
Fachgruppe Gießereitechnik” erweitert und mit einer 
Sonderausstellunz „Der Elektroofen in der Eisen-, Stah!- 
und Metallindustrie” verbunden werden. 


Weiter sei noch darauf hingewiesen, daß eine be- 
sondere Gruppe für Hygiene und Gesundheitspflege auf 
der Technischen Messe gebildet ist, die dem Elektro- 
techniker manche Anregung geben wird. Auch die Aus- 
stellungsgegenstände der Heiztechnik haben für die 
elektrotechnische Industrie insofern Bedeutung, als die 
Anwendung der Elektrizität für Erwärmungszwecke 
augenblicklich gerade im Mittelpunkt des Interesses 
steht. Erwähnt seien ferner noch die Fahrzeuge, von 
denen ja ein Teil, wenn auch nur ein bescheidener, elek- 
trisch betrieben wird; aber auch die nicht elektrisch be- 
triebenen Fahrzeuge haben für die Elektrotechnik großes 
Interesse, denn es werden manche Erzeugnisse derselben 
bei diesen Fabrikaten verwendet. 
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Nicht nur die Industrie selbst ist mit ihren Erzeug- 
nissen auf der Technischen Messe in Leipzig anwesend, 
sondern im Laufe der letzten Jahre haben sich auch die 
maßgebenden Vertretungen derselben eingefunden. Für 
den Elektrotechniker ist hier an erster Stelle der „Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker“ zu nennen. Er hat 
der Technischen Messe schon seit einiger Zeit insofern 
Aufmerksamkeit geschenkt, als er einen Messeausschuß 
gebildet hat, dessen Aufgabe es ist, Verstöße gegen die 
Verbandsvorschriften festzustellen und die Aussteller 
hinsichtlich der letzteren zu beraten. Weiter hat nun 
der VDE, und zwar erstmalig auf der letzten Herbst- 
messe, noch eine Auskunftsstelle geschaffen, die im Haus 
der Elektrotechnik untergebracht ist. Damit ist allen 
Interessenten Gelegenheit gegeben, sich Auskunft zu 
holen und mit den Ingenieuren des VDE Rücksprache 
über die aufgestellten Vorschriften und ihre Wirkung 
zu nehmen. 

Ebenso ist der Verein Deutscher Ingenieure auf der 
Technischen Messe vertreten, und zwar sowohl durch eine 
besondere Geschäftsstelle (in der Halle 9), wie auch durch 
die Ausstellung seiner Arbeiten und durch eine Vertretung 
seines Verlages. 


Die zunehmende Bedeutung, welche die Normung für 
die Weiterentwicklung der Technik in den letzten Jahren 
genommen hat, ergab u. a. auch die Notwendigkeit, auf 
der Leipziger Technischen Messe eine Stelle einzurichten, 
wo der technisch Interessierte Gelegenheit hat, sich über 
alle Fragen betriebstechnischer Fortschritte, insbeson- 
dere aber über Normungsfragen, eingehend zu unter- 
richten. Der Normenausschuß der deutschen Industrie 
(NDI) begann bereits vor drei Jahren, zunächst in be- 
scheidenemn Umfange, auf der Leipziger Messe eine Über- 
sicht über seine Arbeiten zu geben und gleichzeitig eine 
technische Auskunftsstelle für Fragen über Normung 
einzurichten. Von einer Messe zur anderen stieg die 
Zahl derjenigen, die die Gelegenheit zu einer persön- 
lichen Fühlungnahme mit Herren des NDI und zur Aus- 
sprache über schwebende Fragen der Normung freudig 
benutzen. Verbunden ist ferner mit der Auskunftsstells 
eine Ausstellung der Arbeitsergebnisse aller im Reichs- 
kuratorium für Wirtschaftlichkeit zusanımengeschlosse- 
nen technisch-wissenschaftlichen Körperschaften, wie des 


Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung (AWF), des 
deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen 
(Datsch) und des Reichsausschusses für Arbeitszeit- 
ermittlung (Refa). 

Der Verein Deutscher Maschinenbauanstalten, Char- 
lottenburg, der bisher noch an keiner Messe teilgenom- 
men hat, hat sich neuerdings auch für eine Beteiligung 
entschlossen und bereits für die Frühjahrsmesse eine 
größere Fläche belegt, auf der u. a. eine großzügige Aus- 
kunfts- und Beratungsstelle für die Maschinen- und Appa- 
rateindustrie und die sonstigen im Verbande zusammen- 
geschlossenen Fachgebicte errichtet wird. 


Die Leitung des Hauses der Elektrotechnik steigert 
den Nutzen eines Besuches der Technischen Messe nocii 
dadurch, daß sie in dem vorzüglich ausgerüsteten Vor- 
tragssaale während der Dauer der Messe Vorträge halter 
lüßt. Auf der Frühjahrsmesse 1926 werden folgende 
stattfinden: 


Am 


Dienstag, den 2. III., vorm. 10.30 Uhr, hält Herr Dr. 
Lux einen Vortrag über „Gutes Licht, gute 
Arbeit“. 

Mittwoch, den 3. III., vorm. 10.30 Uhr, hält der Ver- 
fasser dieser Abhandlung einen Vortrag über 
„Elektrizitätstarife". 


Man ersieht also aus Vorstehendem, daß eine große 
Zahl von Anregungen von einem solchen Messebesuch 
ausgehen und er somit für jeden, der in näherer oder 
auch in weiterer Verbindung mit der Elektrotechnik 
steht, viele Vorteile ergibt. Der Besuch der Früh- 
jahrsmesse ist infolgedessen außerordentlich zu emp- 
fehlen, was ganz besonders auch deswegen zweckmäßig 
ist, weil im Jahre 1926 nur eine Technische Messe in 
Leipzig stattfindet, denn an der Herbstmesse beteiligen 
sich sowohl die Elektrotechnik wie auch eine Anzahl 
anderer Industriezweige nicht mehr. Für die Besucher 
der Messe ist das ebenso vorteilhaft, wie für die Aus- 
steller; erstere bekommen das, was geboten werden kann, 
in konzentrierter Form und letzteren werden übermäßige 
Ausgaben erspart. Auch der Besucher spart bei nur ein- 
maligem Stattfinden der Technischen Messe die Kosten 
für eine Reise und für einige Tage Aufenthalt. 


Aufgaben und Zieie der Lichtwirtschaft?). 


Von Chr. P. Jensen, Direktor der Osram G. m. b. H, Kommanditgesellschaft. 


Übersicht. Es soll in kurzen Zügen gezeigt werden, 
wie es gekommen ist, daß die elektrische Beleuchtung in 
Deutschland nicht gebührend entwickelt worden ist. Es wird 
verlangt, daß die dem Licht innewohnenden produktiven und 
kulturellen Kräfte bewirtschaftet und der Allgemeinheit zu- 
gängig gemacht werden. Die nachstehend begründeten Vor- 
schläge fordern — im Interesse des letzten Verbrauchers — an 
Stelle der bisherigen ruinösen Konkurrenz in der Elektrotech- 
nik praktische Gemeinschaftsarbeitzwecks 
Steigerung des Bedarfs durch eine zu gründende 
„Deutsche Gesellschaft für Lichtwirtschaft“ und ihr ange- 
schlossene elektrotechnische Arbeitsgemeinschaften. 


Als vor einigen Jahren Betrachtungen darüber ange- 
stellt wurden, wieso der Glühlampenumsatz in Deutsch- 
land im Verhältnis zu einzelnen anderen Ländern so stark 
zurückblieb, mußte man sich immer mehr mit der Beleuch- 
tung, mit der Anwendung des Lichtes befassen. Man stellte 
fest, daß die Elektrizitätswerke, die ursprünglich nur zur 
Abgabe von elektrischer Energie für Beleuchtungszwecke 
gebaut waren, sehr bald sich von Jieser ihrer ursprüng- 
lichen Aufgabe mehr oder minder abwandten. Die hohe 
Spitze in der Belastungskurve erschien nicht genügend lu- 
krativ, so daß mit Aufkommen der Anwendung elektro- 
motorischer Kraft zunächst alle Energie darauf verlegt 
wurde, durch Installation von Kraftmaschinen eine gleich- 
mäßige Tagesbelastung herbeizuführen, wenn auch der 
Strom erheblich billiger abgegeben werden mußte, als 
das für Lichtzwecke geschah. Nach dem Siegeszug des 
Elektromotors kam das Gebiet der Heiz- und Kochapparate 
und schließlich das der Wärmespeicherung, so daß darüber 
die Beleuchtung stark ins Hintertreffen geriet. Es wird 
daher notwendig sein, alle Werke von der Zweckmäßigkeit 


1) Auszug aus einem Vortrag. gehalten in der Mitgliederversamm- 
lung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft am 7.1.1926, 
im Osram-Lichthaus. 


der Ausdehnung des Beleuchtungsgeschäftes für ihr Unter- 
nelımen zu überzeugen. 

Aber auch seitens der elektrotechnischen Großfirmen 
ist der Ausdehnung der Anwendung elektrischen Lichtes 
nicht Genüge getan worden. Neben den Aufgaben der Er- 
stellung von Kraftzentralen und sonstiger Anlagen wurde 
dem Gebiet der Verbreitung der elektrischen Beleuchtung 
nicht genügende Beachtung geschenkt. Auch die Filialen 
der Großfirmen fanden das Geschäft der Installation von 
Lichtanlagen nicht genügend reizvoll und überließen 
dieses Gebiet dem Installationsgewerbe. Wenn auch der 
Installateurstand sich schon auf eine rechte Höhe ent- 
wickelt hat, ist nicht zu verkennen, daß neben zahlreichen, 
auch technisch leistungsfähigen Firmen das Gros der In- 
stallateure auf dem Gebiet der Beleuchtung noch einer 
besonderen Schulung bedarf, um zielbewußt sich für rich- 
tige Anwendung des elektrischen Lichtes einsetzen zu 
können. 

In Verbraucherkreisen herrschte, zumindest zu Be- 
ginn der Entwicklung der elektrischen Beleuchtung, der 
Glaube, daß die Anwendung elektrischen Lichtes ein 
Luxus sei, den sich nur Reiche gestatten können. Aus- 
gaben für Licht und Beleuchtung werden zumeist noch als 
unproduktive Ausgaben angesehen. Die Tatsache, dab 
richtig angewandtes Licht starke produktive und be- 
lebende Kräfte in sich birgt, ist erst das Ergebnis neuerer 
Forschung. Es gilt darum, diese Erkenntnis der Allge- 
meinheit zugängig zu machen. 

Da ist zunächst der Entschluß gereift, im Osram- 
Lichthause eine Forschungs- und Demonstrationsstätte Z1 
schaffen, in welcher Licht und seine Anwendung in rich- 
tiger Weise demonstriert werden können. Die produktiven 
und kulturfördernden, dem Licht innewohnenden Werte 
können nur durch praktische Demonstration der Allge- 
meinheit bekannt und zugängig gemacht werden; dabei 
gilt es auch, die physiologische Bedeutung des Lichtes m 
den Kreis der Betrachtungen zu ziehen. 
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Dem Lichthause wird es zur Aufgabe gestellt, Spezia- 
sen auf dem Gebiete der Lichttechnik und Lichtwirt- 
xuaft aus geeigneten Kräften heranzubilden, die die Lehre 
von der Lichtwirtschaft einem größeren Kreise zugängig 
u machen berufen sein werden; es wird somit ganz der 
\mmeinheit zur Verfügung gestellt in der Hoffnung, 
¿uh es gelingen möge, eine allgemeine Bewegung ins Leben 
z4 rufen. 

\eue Zeiten erfordern neue Wege, und daß die gegen- 
sırtige Zeit der Wirtschaftsnot eine ungewöhnliche ist 
nui neue Wege fordert, die bei größter Sparsamkeit größte 
Wirkung versprechen, wird keiner bestreiten. 

Eine Fühlungnahme mit der Glühlampenindustrie hat 
x einem Vertrage geführt, in dem sich die Glühlampen- 
hbriken der Welt gegenseitige Benutzung ihrer Patente 
we Erfahrungen zusichern, um jede einzelne und beson- 
„sie kleineren in den Stand zu setzen, mit der Zeit ein 
‚haus erstklassiges Produkt zu liefern, wie es dem 
eresse des letzten Verbrauchers entspricht. Es soll 
ntig für jede Lichtstärke nur eine Lampentype auf den 
\;rt gebracht werden, die dann aber das Beste darstellt, 
„ss geboten werden kann. 

\achdem so gewisse Voraussetzungen in der Glüh- 
‚.spenindustrie selbst erfüllt waren, galt es, zu prüfen, 
die Frage der Bewirtschaftung des Lichtes der von 
"erzeugten Lichtquellen angefaßt werden solle. Die An- 
ı.ndung des Lichtes soll hier in diesem Lichthause de- 
umstriert werden, das als Modell für weitere ähnliche 
\iazen angesehen und ausgestaltet werden kann, die an 
g-izneten Plätzen geschaffen werden sollten. 

\un kann ein solches Problem nicht von einer oder 
x-nigen Firmen oder Personen gelöst werden; es ist viel- 
wir notwendig, die gesamte elektrotechnische Industrie 
m »iner Gemeinschaftsarbeit zusammenzubringen. Es 
vi nicht nur die Elektrizitätswerke an der Steigerung 
1.3 Absatzes interessiert, sondern auch die elektrotech- 
wezen Fabriken. 

Fs gibt schon heute in fast allen Ländern Vereini- 
gnen der Elektrizitätswerke, in denen die gemeinsamen 
Inressen der Werke erörtert werden. In gleicher Weise 
sin! fast überall Vereinigungen der Fabrikanten der 
Liextroindustrie vorhanden, die sich mit ihren gemein- 
sınen Interessen befassen. Es gibt aber noch keine Ver- 
eir:zung, in der Elektrizitätswerke und Fabrikations- 
Riustrie untersuchen, welche Interessen sie gemeinsam 
hien! Gemeinsam auf dem Gebiete ihres wirtschaftlichen 
Vhlergehens, gemeinsam durch die Bedarfssteigerung 
aí dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung, die gleich- 
-»utend ist mit einer entsprechenden Absatzsteigerung. 

‚beshaib wurde der Gedanke gefaßt, einen Zusammen- 
tiad der Elektrizitätswerke und der Fabrikationsindu- 
&:ie, gemeinsam mit interessierten wissenschaftlichen In- 
siiiutliosnen sowie Behörden anzuregen in einer Vereini- 
kng, für die der Name 


Deutsche Gesellschaft für Licht- 
wirtschaft 


‘rzeschlagen wird. In einer solchen Vereinigung soll die 
awit im wesentlichen in Kommissionen geleistet werden, 
Zi denen die tüchtigsten Köpfe der verschiedenen Gebiete 
F a den Aufgaben, die zu lösen sind, herangezogen 
“len, 

Als Aufgaben, die sie im Interesse der Zusammen- 
"schlossenen zu bearbeiten haben wird, nenne ich fol- 
grle: 

Als erste das Gebiet der Glühlampe. Während die 
‘.ıhlampenfabriken bisher von Jahr zu Jahr eine neue 
Lte derjenigen Typen vorlegten, die sie beschlossen 
inen, herzustellen, soll in Zukunft mit den übrigen inter- 
«erten Kreisen gemeinschaftlich beraten werden, welche 
ln hergestellt, welche abgeschafft werden sollten, immer 
‘“ıdem Bestreben ausgehend, dem Verbraucher das Beste 
u hieten, was jeweils für seine Zwecke möglich ist. 

, Ein weiteres Gebiet, das erörtert werden sollte, ist die 
inge der Notwendigkeit der einfachsten und billigsten 

“innungsregelung und der Vereinheitlichung der Netz- 
“stnungen. Lebensdauer und Lichtausbeute der Glüh- 
impen leiden unter häufig auftretenden Spannungs- 
»:iwankungen, der Verbraucher gelangt nicht in den vollen 
“muB des Lichtes. Abnormale Netzspannungen verteuern 
1n Lichtverbrauch zum Nachteil des Konsumenten. 

' Zur Lösung der für viele Elektrizitätswerke so un- 
“rnchmen Frage der Spitzenbelastung wird dadurch bei- 
"tagen, daß durch richtige Bewirtschaftung der Beleuch- 
(ig durch den Verbraucher die Belastungsspitze zu einem 
'itcau verbreitert und damit wichtigste Quelle der Ren- 

“bilität wird. 
| Durch zweckmäßige Ausgestaltung der Tarife sollte 

in Verbrauchern erleichtert werden, was an Licht ge- 


boten werden kann, seinen Interessen dienstbar zu machen. 


Die Beleuchtungsnormen, die von der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft ausgearbeitet sind, 
haben noch nicht die allgemeine Anwendung und Anerken- 
nung gefunden, die notwendig ist. Es ist zu erwarten, daß, 
wenn solche Normen von einer auf breiter Basis ruhenden 
Gesellschaft bestätigt und mit Hilfe der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft ausgebaut werden, es 
möglich ist, ihnen viel größere Beachtung, wenn nicht gar 
eine Art Gesetzeskraft zu verschaffen. 


Schließlich wird noch erwähnt die Ausarbeitung von 
Werbematerial, das Elektrizitätswerke und Installateure 
zur Aufklärung der Verbraucher verwenden können. Wird 
solches Aufklärungs- und Werbematerial in einer Gemein- 
schaft mit für die Gesamtheit der Elektrotechnik relativ 
geringen Mitteln ausgearbeitet, so ist es ohne weiteres ein- 
leuchtend, welche Vorteile jeder einzelne Betrieb daraus 
ziehen kann. 

Bei dieser Gelegenheit wird darauf hingewiesen, daß 
in Amerika in der National Electric Light Association für 
die vorstehenden Ideen geradezu ein Vorbild besteht. 


Von einer anderen amerikanischen Institution, der 
Society for Electrical Development, ist drüben ein Werbe- 
feldzug inszeniert worden, der sich „red seal campaign” 
nennt. Durch ein rotes Siegel am Zählerbrett soll jedem, 
der beabsichtigt, ein Haus oder eine Wohnung zu mieten, 
gezeigt werden, ob die elektrische Anlage zuverlässig, 
modernen Ansprüchen genügend, in Ordnung ist. Es wird 
jeder aufgefordert, bei der Mietung eines Hauses nicht 
nur darauf zu achten, daß die Fenster und Türen, die 
Heizungsanlagen und die Tapeten in Ordnung sind, son- 
dern auch die elektrische Anlage. Das Siegel wird von 
lokalen Organisationen gegeben, wenn festgestellt wurde, 
daß nicht nur die verwendeten Matcrialien von genügender 
Qualität sind, sondern daß auch genügend Anschlüsse, 
Schalter, Steckdosen usw. vorhanden sind, um für alle 
Zwecke der Verwendung der Elektrizität in einer Woh- 
nung auszureichen. 

Aus dem letzten Teil des Vortrages wird ersichtlich, 


daß es mit einer „Gesellschaft für Lichtwirtschaft“ allein 


nicht getan ist, sondern daß es zweckmäßig oder notwendig 
sein wird, lokale Organisationen in einer Art 


Elektrotechnischer Arbeitsgemein- 
schaften 


zu schaffen, in welchen 


Elektrizitätswerke, 
Fabrikanten, 
Großhandel, 
Installationsgewerbe 


sich zu einer Gemeinschaftsarbeit zusammen- 
schließen. Auch hier gilt das Wort: „Neue Zeiten, neue 
Wege!“ Die Elektrotechnik kann es sich einfach nicht 
mehr leisten, daß ihre einzelnen Organe sich in einer Weise 
wie bisher in großen Aufwendungen und ruinösem Preis- 
kampf das Leben schwer machen. Es gibt Mittel und Wege 
der Gemeinschaftsarbeit zur Steigerung des Bedarfs im 
Interesse des letzten Verbrauchers und damit zu besserem 
wirtschaftlichen Ergebnis. 


Es wird auch nötig sein, daß in Zukunft die Fabri- 
kanten von Glühlampenarmaturen und Beleuchtungskör- 
pern mit denGlühlampenfabriken enger zusammenarbeiten, 
als das bisher der Fall war. Auch hier wird es für die 
Zunkunft nicht möglich sein, die Fabriken der Armaturen 
und Beleuchtungskörper jeweils mit neuen Glühlampen- 
typen zu überraschen, sondern man wird zweckmäßig vor 
llerausbringen neuer Typen ein Arbeitsprogramm auf- 
stellen. 

Zum Schluß soll noch etwas über das Programm der 
Ösram-Gesellschaft mit der „neuen Osram-Lampe“, die seit 
einiger Zeit auf den Markt gebracht wurde, gesagt werden. 
Seitdem es gelungen ist, einen Leuchtdraht neuartiger 
Struktur herzustellen, welcher selbst in Wendelform nach 
längerer scharfer Belastung nicht durchhängt, wodurch 
eine vorzeitige Lichtabnahme vermieden wird, ist Osram 
entschlossen, in der Fabrikation einheitlich zur Herstel- 
lung von Wendeldralitlampen überzugchen. Es soll in Zu- 
kunft in jeder Größe nur Jiejenige Type luftleer oder gas- 
gefüllt hergestellt werden, die sich für den Verbraucher 
als die zweckmäßigste erweist, also in den Typen bis 100 W 
nur 5 Typen: 15, 25, 40, 60 und 100 W und zwar nur in einer 
Glockenform, die geeignet erscheint, die bisherigen Birnen- 
und Kugelformen zu ersetzen. 

Die neue ÖOsram-Lampe bildet den Abschluß einer 
neuen Richtung dadurch, daß mit ihr von der Kerzen- 
bezeichnung zur Wattbezeichnung für alle Lampentypen 
übergegangen wird. Um dem Verbraucher ein Kriterium 
über die Ökonomie der Lampe zu geben, wird neuerdings 
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in den Preislisten neben der Wattbezeichnung der von der 
Lampe abgegebene Lichtstrom in „Lumen“ verzeichnet. 
Eine wirklich Erfolg versprechende Bewegung auf 
dem Gebiete der Lichtwirtschaft wird nur durch Gemein- 
schaftsarbeit und nur dann zu erreichen sein, wenn alle 
Beteiligten erkennen, daß das anzustrebende Ziel nicht 
nur im eigenen Interesse, sondern auch in demjenigen des 
letzten Verbrauchers liegt, da es nur auf dieser Basis mög- 
lich sein wird, den Verbraucher zu Aufwendungen zu ver- 
anlassen, die eine starke Bedarfssteigerung bedeuten. 
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Einer der Haupteindrücke einer Amerikareise w: 
der, daß die außerordentliche Prosperität des Landes da 
auf zurückgeführt werden muß, daß es die Amerikane 
in weitestgehender Gemeinschaftsarbeit verstanden habeı 
den Bedarf zu wecken, den Absatz zu steigern, das Gel 
schneller ins Rollen zu bringen, und darum wird erhoff 
daß die Bestrebungen auf dem Gebiete der Lichtwirtschaf 
von ähnlichem Erfolg gekrönt sein werden und als Teil 
gebiet der gesamten Wirtschaft Nutzen bringen mögen. 


Die Technik glas-elektrischer Vakuumapparate. 


Von Dr. Konrad Norden, Berlin. 


Übersicht. Aus dem Gebiet glas-elektrischer Vakuum- 
apparate werden einzelne Spitzenleistungen besprochen; die 
moderne Ventil- und Röntgenröhre für 230 kV, die Sende- 
röhre, der Quecksilberdampf-Gleichrichterkolben für mehrere 
100 A. Hierbei wird der Nachweis erbracht, daß diese Appa- 
rate, wenn auch in engster Anlehnung an die Errungen- 
schaften der modernen Physik entstanden, sich durch kon- 
struktive Ausbildung und Werkstoffe sowie durch Umfang 
und Methoden der Herstellung von ihren physikalischen Ur- 
bildern emanzipiert haben, so daß sie heute als Produkte 
echter Technik anzusehen sind. Auf neue technische Auf- 
gaben, deren Lösung von der weiteren Entwicklung der Glas- 
vakuumtechnik erwartet werden darf, wird mehrfach hinge- 
wiesen. 


Elektrotechnik wird oft als „angewandte Physik“ be- 
zeichnet, aber bei dieser Definition kommt das eigentlich 
Ingenieurmäßige zu kurz. Angewandte Physik 
war bereits das elektromagnetische Maschinchen, das 
Ritchie 1833 in Anwendung der physikalischen Gesetze 
elektromagnetischer Drehung angegeben hatte; Technik 
wurde daraus erst, als Werner v. Siemens einige 
30 Jahre später die Aufgabe als Ingenieur anfaßte. Sieht 
man von Glühlampe und Verstärkerröhre ab, die beide als 
Gegenstände hochentwickelter Massen- 
fabrikation in der Technik anerkannt 
werden, so gelten heute elektrische 
Vakuumapparate aus Glas noch als 
stark „physikalisch“. Zu einem Teil 
beruht diese Auffassung wohl dar- 
auf, daß der Elektrotechniker, der 
mit Kupfer und Eisen, Bronze und 
Porzellan zu arbeiten gewohnt ist, 
gegen Glas wegen der sprichwört- 
lichen Zerbrechlichkeit mißtrauisch 
und mit den übrigen Werkstoffen 
dieser Technik: Wolfram, Molybdän, 
Tantal und deren Bearbeitung nicht genügend vertraut 
ist. Und doch sind mit diesen Hilfsmitteln im letzten 
Jahrzehnt, auch abseits von Glühlampe und Verstärker- 
röhre, technische Spitzenleistungen erzielt worden, die 
allgemeines Interesse beanspruchen und die glas-elek- 
trische Vakuumtechnik anderen Zweigen der Elektro- 
technik als ebenbürtig erweisen. 

Jede Technik trägt in sich die Tendenz, zu immer 
größeren Leistungen fortzuschreiten; wo immer diese Ent- 
wicklung im Bau von Maschinen oder Apparaten zutage 
tritt, ist ein sicheres Kriterium gegeben, daß wir es mit 
echten Produkten der Technik zu tun haben. In der Tat 
hat sich die Ausbildung von Vakuumapparaten aus Glas 
im letzten Jahrzehnt ständig in dieser Richtung bewegt. 
Nun ist elektrische Leistung zu steigern entweder durch 
Erhöhung der Spannung oder der Stromstärke (oder 
beides gleichzeitig); jeder von beiden Wegen ist in der 
Glasvakuumtechnik mit Erfolg beschritten worden und 
hat zu Hochspannungsapparaten für 230 kV und 
zu Starkstromapparaten für mehrere 100 A geführt. 
Jeder Weg erforderte aber ein besonderes Mittel; hohe 
Spannungen sind nur möglich bei reiner Elek- 
tronenentladung im Hochvakuum, diese bewirkt aber 
„Raumladung”, d.i. Gegenwirkung der Elektronen gegen 
ihre Anhäufung und Zusammendrängung, ist also starkem 
Stromdurchgang ungünstig; daher sind hohe Strom- 
stärken besser durch den Transport positiver 
Ionen, also mit einem gewissen Gasinhalt, zu verwirk- 
lichen. Als Beispiele für die technischen Errungenschaften 
der ersten Art sollen im folgenden Glühventil- 
und Röntgenröhre, für die zweite Art Queck- 
silberdampf-Gleichrichterkolben unter den 
technischen Gesichtspunkten von Konstruktion und PFa- 


brikation betrachtet werden. Auf die physikalischen 
Grundlagen wird nur soweit eingegangen, wie zum Ver- 
ständnis der technischen Aufgaben unbedingt nötig. 


Beispiele erster Art: Glühventilröhre 
und Röntgenröhre. 
a) Konstruktion und Material. 

Abb.1 zeigt eine Glüh-Ventilröhre, die zur 
Gleichrichtung hochgespannten Wechselstromes dient; der 
zeitige Anwendung: in Röntgeninstrumentarien, Apparaten 
für Gasreinigung und zur Kabelprüfung. Die Röhre isi 
im Prinzip ein Generator für Elektronenstrom (negative 
Elektrizität, Richtung Glühkathode— Anode), dem äußerer 
Strom (positive Elektrizität) nur im Sinne: Anode—Glülr 
kathode aufgedrückt werden kann, von Wechselstrom alsi 
nur die Impulse einer Richtung, während er die anders 
gerichteten sperrt. In der Sperrichtung, in der keint 
Stromstärke zustande kommt, liegt an den Elektroden doi 
Röhre die volle Spannung an; sie verträgt bis 230 kV, ent 
sprechend einer parallelen Kugelfunkenstrecke von 9 ai 
(Kugeldurchmesser 25 em). In der Leitrichtung kann be 
voller Heizung der Glühkathode eine Stromstärke bis s 
250 mA durchfließen, wobei der Spannungsabfall in de 
Röhre prozentual in mäßigen Grenzen bleiben muß, weil 


Abb. 1. Glühventilröbre für 230 kV 


er den Wirkungsgrad der Gleichriehtung bestimmt; er 155 
von der Größenordnung 500 V. Die abgegebene oder, rich- | 
tiger gesagt, durchgelassene Gleichstromleistung geht alsa 
bis etwa 6 kW. Die Glühkathode wird gebildet von Dräb- 
ten aus Wolfram. Die Drähte sind, wie Abb.1 erkenneuz 
läßt, frei und ausladend angeordnet, damit die Elektroness 
unter Vermeidung von Raumladung in möglichst breiter 
Bahn zur gegenüberstehenden Anodenscheibe gelangen 
Die Glühdrähte und ihre Befestigung müssen hohe mechä« 
nische Festigkeit besitzen, weil die während der operT- 
richtung anliegende Hochspannung elektrostatische Kräfte 
hervorruft, die die Fäden nach der Anode zu reißen suchen 
ei Stromdurchgang darf sich die Anodenscheibe höchstens 
bis zur Rotglut erhitzen (bei Weißglut würde die Anode 
selbst Elektronen aussenden und umgekehrten Stromflu 
ermöglichen). Als Material für die Anode ist deshalb 
ein Metall zu verwenden, das im Glühzustand weder SICH 
deformiert, noch zerstäubt, noch Gas abgibt; hierfür haben 
sich Wolfram, Molybdän und Tantal besonders bewährt 
Der Abstand der Elektroden darf, da im Hochvakuum 
keine Funkenüberschläge auftreten können, kurz Sell 
was mit Rücksicht auf niedrigen Spannungsabfall sehr er- 
wünscht ist. Dagegen ist die Entfernung der äußeren Pol- 
klemmen der Röhre voneinander, und damit die Länge der ' 
Zuleitungen zu den Elektroden bestimmt durch die Ge 
fahr des Überschlags von Gleitfunken entlang der äußeren 
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Röhrenhals verschmolzen ist (Abb.2). 
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ngert sich am oberen Ende noch über die Einschmelz- 
stelle hinaus und bildet dort ein Rohr, über das zwecks 
Befestigung der Anode ein Eisenrohr übergezogen ist, das 
„rmöge federnder Schlitze fest anliegt; der Durchfüh- 
rungsdraht steht mit dem Eisenrohr, also auch mit der 
Anode, in elektrisch leitender Verbindung. Ein weiterer 
Zweck des Eisenrohrs ist, die Einschmelzung gegen den 
‚Aufprall herumfliegender Elektronen zu schützen, durch 
den an diesen empfindlichen Glasstellen lokale Erhitzun- 
gen, Entzlasung, Sprünge und schließlich Zerstörung der 
Einschmelzung eintreten könnten; die Innenwand der 
ıkugel rund um die Elektroden wird nämlich durch zer- 
streute Kathodenstrahlen sofort negativ aufgeladen und 
!drängt dann weitere Elektronen nach den Hälsen ab, wo 
'sie ihre Zerstörungsarbeit verrichten könnten, wenn nicht 
Schutzmaßnahmen getroffen wären. An allen Stellen der 
Röhre müssen Spitzen und Kanten sorgfältig vermieden 
werden, weil diese zu Spitzenladungen von Elektronen An- 
lad geben. 

Ähnlich der Glühventilröhre ist die Konstruktion der 
‚Hochleistungs-Röntgenröhre, doch ist die Aufgabe 
bier ungleich komplizierter und schwieriger, weil die Rönt- 
Jscnröhre eine doppelte Aufgabe zu erfüllen hat: Katho- 
denstrahlen zu erzeugen, wie die Glühventilröhre, 


Abb. 2. Konstruktion des Röhrenfußes. 


ploch von wesentlich höherer Geschwindigkeit, gleich- 
zitig aber noch durch diese Kathodenstrahlen Röntgen- 
strahlen hervorzubringen und ins Freie zu senden. 
Könnte man die im Hochvakuum erzeugten Elektronen mit 
unrerminderter Geschwindigkeit aus der Röhre austreten 
lassen und fortleiten, so ließen sich die beiden Aufgaben 
trennen; man könnte dann Röntgenstrahlen, die des Va- 
kunms nicht bedürfen, an beliebigem Orte außerhalb der 
Röhre, vielleicht in unmittelbarer Nähe ihres Anwendungs- 
ortes, entstehen lassen. Neuere Arbeiten von Coolidge, 
de sich, anknüpfend an einen berühmten physika- 
lischen Versuch von Lenard, Kathodenstrahlen durch 
tin Fenster aus dünner Aluminiumfolie ins Freie aus- 
teten zu lassen, mit der technischen Ausbildung 
dices Problems befassen, scheinen solche Aussichten zu 
eryffnen; vielleicht wird eine spätere Generation einmal 
iher die selbst geschaffenen Schwierigkeiten lächeln, mit 
denen unsere Zeit sich herumschlagen mußte, um zwei 
'srundverschiedene technische Aufgaben, die sie nicht 
rennen Konnte, gemeinsam zu lösen. Daß eine Lösung 


Abb. 3. Höchstleistungs-Röntgenröhre für Tietentherapie 


otz allem gelang, ist ein schöner Beweis für das Können der 
miernen glas-elektrischen Vakuumtechnik. Abb.3 zeigt die 
höntgenröhre für Tiefentherapie (9 cm KF = rd230kV, 
tbis 8 mA). Um den Elektronen die zur Erzeugung härtester 
höntgenstrahlen nötigen Geschwindirkeiten zu erteilen, muß 
das volle Potentialgefälle zwischen Anode und Kathode aus- 
‘genutzt werden. Die Röntgenröhre verbraucht also 
lie volle, ihr zugeführte Leistung von 1 bis 2 kW zur 
Elektronenerzeugung und -beschleunigung und setzt sie 
hei fast restlos in Wärme um (die Hervorbringung der 
Röntgenstrahlen ist ein sekundärer Vorgang, der keine 
weitere Energiezufuhr erfordert; die Energie der er- 
zeugten Röntgenstrahlung ist etwa 1°/o der zugeführten 
äußeren Energie). Da bei dieser Art Röntgenröhre weder 
' Wasserkühlung noch Wärmeableitung vorgesehen ist, wird 
die Anode, zugleich Antikathode, weißglühend, die Ab- 
fihrung der Wärme erfolgt fast vollkommen durch Strah- 
"Ihngskühlung, die ja um so wirksamer ist, je höher die 
Temperatur. Für eine Ventilröhre wäre, wie oben er- 
'‘wähnt, Weißglut der Anode unzulässig; der Röntgenröhre 
vird indessen nur gleichgerichteter Strom zugeführt, 
denn ein modernes Röntgeninstrumentarium, bestehend 
ans Hochspannungstransformator in Verbindung mit Glüh- 
ventilröhren, schließt jeden verkehrten Impuls aus. Aus 
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Gründen, die später bei Darstellung des Fabrikations- 
prozesses (Pumpverfahren) klar werden, muß das Glas der 
Röhre hohe Temperaturen vertragen, d.h. einen sehr hohen 
Erweichungspunkt haben. Dies führt dazu, für die Röhre 
statt des sonst üblichen Thüringer Glases ein thermisch 
hochwertiges „Hartglas” zu verwenden, dessen Er- 
weichungspunkt wenigstens 100° höher liegt. Dazu kom- 
men noch einige andere, wertvolle Eigenschaften, die das 
Hartglas vor dem gewöhnlichen Thüringer Glas auszeich- 
nen: höhere Durchschlagfestigkeit gegenüber Gleitfun- 


Abb. 4 Maschine zum Eiuschmelzen der ertig montierten Füße 
in die Röhrenbälse (die weiße Rückwand ist nur für Zwecke der 
i Aufnahme hingestellt). 


ken, wichtig wegen der hohen Spannungen; relativ gute 
Wärmeleitfähigkeit. Schließlich der- kleinere Wärme- 
ausdehnungskoeffizient, der z. B. für das Jenaer Hartglas 
von Schott & Gen. 145-107 (kubisch) gegenüber rd 
270.107 für gewöhnliches Thüringer Glas beträgt, d. h. 
Thüringer Glas dehnt sich bei Erwärmung auf gleiche 
Temperatur etwa doppelt so stark aus, wie das Jenaer 
Hartglas, dieses springt dementsprechend viel weniger 
leicht bei lokaler Erhitzung (z. B. durch Elektronen!) und 
Temperaturwechsel, was ebenso wesentlich für den Fa- 

-  brikationsprozeß ist, wie für den Be- 
trieb. Hartglas ermöglicht eine andere 
Einschmelzung der Metalldurchfüh- 
rungen als gewöhnliches Glas. Damit 
eine Einschmelzung haltbar ist, d.h. 
bei allen Temperaturen vakuumdicht 
bleibt, muß das eingeschmolzene Me- 
tall den gleichen Wärmekoeffizienten 
haben wie das umschließende Glas. 
Zur Verbindung mit Thüringer Glas 
ist man von alters her auf Platin 
angewiesen, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines 
Wickelglases als Zwischenglas; neuerdings kann man es 
auch mit Kupfer oder Chromeisen verbinden, wenn die 
Metalle an den Verbindungsstellen auf das feinste zuge- 
schärft sind. Besonders einfach liegt nun die Einschmel- 
zungsfrage beim Hartglas, da sein Ausdehnungskoeffizien! 
dem des Molybdäns, also desjenigen Metalls, das man in 
Vakuumröhren ohnchin mit Vorlicbe verwendet, genau 
angeglichen werden kann, eine Erfindung, die wir der 
GEC, Schenectady, verdanken (DRP. 266 796). 

Bis hierher wurde die Röhre nur in bezug auf ihre 
Konstruktion als Eiektronengenerator betrachtet; ihre 
zweite Aufgabe, die Röntgenstrahlenerzeugung, becin- 
flußt weitgehend Anordnung und Ausführung der Elek- 
troden. Die Antikathode wird als Wolframklotz ausge- 
führt, dessen verhältnismäßig große Oberfläche für die 
Abstrahlung der Wärme günstig ist. Während in der 
Ventilröhre die Kathodenstrahlen in breitester Bahn von 
Kathode zu Anode verlaufen, sollen sie in der Röntgen- 
röhre auf den „Brennfleck“ der Antikathode konzentriert 
werden. Der kathodische Wolframdraht ist als enge 
Spirale in einen Molybdänzylinder („Sammelvorrichtung”) 
eingesetzt, der die Focussierung der Kathodenstrahlen 
durch elektrostatische Beeinflussung des Feldes erzwingt 
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— eines der genialsten Aushilfsmittel bei der Erfindung 
der Coolidgeröhre. Solche Zusammendrängung der Elek- 
tronen bedeutet freilich Raumladung, zu deren Überwin- 
dung jedoch genügend Spannung zur Verfügung steht. Zu- 
dem braucht die Stromstärke einer Therapie-Röntgenröhre 
nur 4 bis höchstens 8 mA zu betragen, demgemäß ist auch 
die Gesamtemission viel schwächer als etwa bei der 
Ventilröhre. Ist die Röntgenröhre in vollem Betrieb, so 
wirkt die Wärmestrahlung von der weißglühenden Anti- 
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Abb. 5 Fabrikraum, in dem 4 Einschmelzmaschinen in Betrieb sind. 


kathode auf die Heizspirale der Kathode rückheizend, und 
die Heizstromstärke muß nachreguliert werden. Dies ist 
ein kleines Beispiel für die obenerwähnten Rückwirkun- 
gen, die die Verbindung der Erzeugung von Kathoden- und 
Röntgenstrahlen in einer Röhre schaffen kann; ein an- 
deres ist der Angriff zerstreuter Röntgenstrahlen inner- 
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Abb. & Pumpraum. 


halb der Röhre auf alle empfindlichen Glasstellen. Ferner 
gelingt es trotz aller Hilfsmittel nicht, alle Kathoden- 
strahlen auf den Brennpunkt zu lenken, sondern es bleibt 
eine Streustrahlung aus primären und sekundären Elek- 
tronen übrig, die, auf andere Metallteile in der Röhre auf- 
treffend, dort ungewollte, z. T. störende Röntgenstrahlen 
erzeugt. Ein weiterer Punkt: daß die Anode, weil zugleich 
Röntgenantikathode, als schwerer Klotz ausgebildet wer- 
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den muß, der am Hebelarm eines langen Stieles hängt, 
stellt an die Halterung, insbesondere während des Trans- 
portes, außerordentliche Anforderungen. Um so höher ist 
es zu werten, daß Konstruktion und Fabrikation alle diese 
Schwierigkeiten im wesentlichen überwinden konnten. 


D Fabrikation. 

Bei Darstellung des Fabrikationsganges können beide 
Hochvakuumröhren, die sich hierbei nur wenig unter- 
scheiden, zusammen behandelt werden. 

Sämtliche Innenteile aus Metall werden vor dem Zu- 
sammenbau sorgfältig gereinigt, poliert und im Vakuum 
vorgeglüht, um Gase und Gasreste aus ihnen zu entfernen. 
Auch das Glasrohr, das als Kugel oder Melone mit an- 
gesetzten, aber noch offenen Hälsen von der Glashütte 
kommt, sowie die anderen Teile werden vorbehandelt; sie 
dürfen an keiner Stelle Glasspannungen aufweisen (die 
sich in polarisiertem Licht verraten), müssen frei von 
Schlieren, 
satzstellen für Entladungen bilden können, daher durch 
vorsichtiges Nachbehandeln in der 
Rende Abkühlung im Kühlofen zu entfernen sind. Das 
Fertigmachen der Einschmelzdrähte geht in den mechani- 


Abb. 7. Strahlensichere Bedienungsstände des Pumpraumes 


schen Werkstätten vor sich 
Kupferlitze, die später die äußere Zuleitung bilden soll, 


unter Zwischenschaltung eines Stückes reinen Nickel- 
drahtes verschweißt und in die richtige Form gebogen. 


Dann werden Glasfüße mit diesen Drähten durch Glas- 
bläser hergestellt. Es folgt das Montieren der Elektroden 


auf den Glasfüßen (Aufsetzen bzw. Aufschieben des am 
Eisenrohr befestigten Wolframstabes mit Klotz auf den 
Anodenfuß, ebenso der Kathodenteile auf den Kathoden- 
[uß) und das Verbinden jedes Einschmelzdrahtes mil 
seinem Eisenrohr durch Schräubehen. 

Nunmehr kommt das Einschmelzen der fertig mon- 
tierten Füße an die Hälse der Röhre, das früher eine 
xzlashbläserische Leistung ersten Ranges war, weil 
sie außerorde ntlich gleichmäßige Erhitzung und Abkülr 
lung verlangt, das aber jetzt nur noch von Maschinen 
bewirkt wird. Abb. 4 zeigt eine solche Einschmelzmaschine. 
Das Mittelstück der vertikal gestellten Röhre ruht auf 
einem langsam rotierenden Teller, so daß die Röhre stetig 
um ihre Achse gedreht wird. In der abgebildeten Maschine 
wird gerade ein Anodenfuß einzeschmolzen. Mehrere kon- 
zentrisch um den Röhrenhals gruppierte Gebläseflammen 
wirken gleichzeitig auf die Verbindungsstelle ein. Die Ar- 
beiterin auf der Abbildung hält in der linken Hand eine 
Lehre, mit der sie nach erfolgtem Zusammenschmelze2 
während des Erkaltens, solange das Glas noch weich ist, 
den Durchmesser des H: ılses nachpaßt, damit später aer 
Sockel bequem übergeschoben werden kann; mit dem erk- 
zeug in der rechten Hand zieht sie das überschüssige her- 
unterschmelzende Glas ab. Eine Maschine leistet etwa 
10 Röhren je Arbeitstag. Abb.5 zeigt einen Raum mit 
mehreren derartigen Maschinen in verschiedenen Stadien 
des Einschmelzprozesses, die ganz links befindliche wäh- 
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Blasen und Steinen sein, die später leicht An- 
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rend des Einspannens, wobei die Befestigung von Hals 
und Kathodenfuß gegeneinander zu erkennen ist. Die 
Zentrierung der schweren Antikathode erfolgt durch ein 
in den oberen Hals zentrisch eingeführtes, bis zur Anti- 
kathode vorstoßendes Halterohr mit Stützen. Hiernach 
gelangen die Röhren in den Pumpraum (Abb.6), in dem 
die Evakuierung unter Erhitzung vor sich geht. Jede 
Röhre wird in einen Pumpkasten eingeschlossen, in dem 
sie, unter gleichzeitigem Abpumpen, von Gasflammen um- 
spült wird. Auf der Oberfläche des Glases befindet sich 
stets eine Wasserhaut, die von den Innenwänden entfernt 
werden muß, indem die Röhre von außen bis nahe an den 


Abb. 8. Pumpraum mit 2 geöffneten Pumpkästen, in denen 
die Röhren sichtbar sind. 


Erweichungspunkt geheizt wird; auch Wasser, das che- 
misch am Glase gebunden ist, wird auf diese Weise aus- 
getrieben. Bei diesem Prozeß zeigt sich bereits, wie wich- 
tig die Verwendung von Hartglas mit seinem hohen Er- 
weichungspunkt ist; denn je höher die Temperatur, die 
sich anwenden läßt, desto gründlicher erfolgt die Befreiung 
des Glases von den letzten Gasspuren. 


Abb. 10. Glaskörper zum Quecksilberdampf- 
Gleichrichter von 100 kW. 


Abb. 9. Senderöhre 
für 10 kW. 


Das nächste Stadium ist die Austreibung der Rest- 
gase aus den Metallteilen. Hierzu wird die Gasheizung 
abgestellt, Hochspannung an die Röhre gelegt und, wäh- 
rend die Hochvakuumpumpe ununterbrochen arbeitet, ein 
mit fortschreitender Entgasung immer noch gesteigertes 
Elektronenbombardement ausgelöst, das die Innenteile auf 
höchstzulässige Temperatur bringt. Wiederum bewährt 
sich hier das Hartglas, das jetzt der Wärmestrahlung der 
aufgeheizten Metallteile standzuhalten hat. Abb.7 zeigt 
die Bedienungs- und Beobachtungsstände des Pumpraumes, 
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in denen die Belastung der Röhren geschaltet und ein- 
gestellt wird; gegen die von den Röhren ausgehende und 
selbst noch die mit Bleiplatten montierten Wände der 
Pumpkästen durchdringende Röntgenstreustrahlung sind 
die Stände nach den Kästen zu mit starkem Bleischutz ge- 
sichert. Dieser ganze Prozeß dauert mehrere Stunden; 
nach Abstellung der Heizung verbleibt die Röhre zur Ab- 
kühlung im Kasten, bis dieser schließlich geöffnet und die 
Röhre vom Pumpstutzen &abgeschmolzen werden kann. 
Abb. 8 zeigt zwei geöffnete Pumpkästen, darin eine mit 
dem Pumpstutzen verbundene Röhre, allerdings keine der 
bisher erwähnten Typen, sondern eine Senderöhre, 
die als Hochvakuumröhre ebenfalls in dieses Kapitel ge- 
hört. Auf ihren Herstellungsgang, der von dem beschrie- 
benen nur wenig abweicht, soll hier nicht weiter einge- 
gangen werden, da die Technik durch die erwähnten Bei- 
spiele hinreichend dargestellt ist. Abb.9 zeigt noch die 
fertige Senderöhre für 10 kW bei etwa 12000 V, Emission 
etwa 3 A, eine für Hochvakuumröhren schon beträchtliche 
Stromstärke. 

Aus dem Pumpraum gelangen die Röhren in das Prüf- 
feld, werden längere Zeit unter Belastung geprüft und 
nach einwandfreiem Verhalten gesockelt, womit das letzte 
Stadium der Fabrikation erreicht ist. 


Beispiel zweiter Art: Glaskörper zu Queck- 
silberdampf[-Gleichrichtern. 
a) Konstruktion und Material. 


Abb. 10 zeigt einen solchen Glaskörper, die zur Zeit 
größte Type für 200 bis 250 A, 440 V, also rund 100 kW. 
Die Anoden, Graphitzylinder, sind in sechs Armen für 


Abb. 11. Herstellung der Glaskolben im Glaswerk 
(Teilansicht eines Raumes der Glashütte). 


Anschluß an Sechsphasenstrom untergebracht, die Arme 
nach zwei Ebenen geknickt, um die Anoden für etwa 
vom Kathodenspiegel aufspritzende Quecksilbertröpfchen, 
die beim Auftreffen auf die Anodenoberfläche Rückzün- 
dungen einleiten Könnten, unzugänglich zu machen und 
lem äußeren Luftstrom eine größere Kühlfläche darzu- 
bieten. Oberhalb des Quecksilberspiegels sind zwei Hilfs- 
anoden für die Selbsterregung angeordnet sowie die Tauch- 
anode für die Zündung, die durch Kippen des Kolbens ein- 
geleitet wird. Der Glaskörper ist oberhalb der Armansätze 
birnenförmig gestaltet, so daß der über die freien Arm- 
enden hinausragende obere Teil, die eigentliche Kondens- 
kammer, als Kugel gleichmäßig gute Kühlwirkung ergibt. 
Da der Spannungsabfall im Glaskörper 15 bis 18 V be- 
trägt, so ist bei 200 bis 250 A Stromdurchgang eine Wärme- 
leistung von 4 bis 5 kW abzuleiten, wobei zwecks Herab- 
setzung der Temperatur noch künstliche Kühlung zu Hilfe 
genommen wird. Der ganze Glaskörper besteht aus 
schwerschmelzbarem Jenaer Spezialglas, weist daher alle 
Vorzüge auf, die schon bei Besprechung der Therapic- 
röhre in thermischer und mechanischer Beziehung für 
Hartglas angeführt wurden. Demgemäß dient als Ein- 
schmelz- und Zuführungsdraht für sämtliche Elektroden 
Molybdändraht, der hier für die hohen Stromstärken genau 
so vorteilhaft ist wie für die wenigen Milliampere der 
Röntgenröhre; um nicht zu dicke, etwa ungleichmäßis 
gewalzte Molybdändrähte verwenden zu müssen, wird die 
Kathodenzuleitung, die die volle Gleichstromstärke führt, 
zweckmäßig unterteilt (drei Zweige in Abb. 10), da ja bei 
der Einfachheit der Molybdäneinschmelzung_ eine etwas 
größere Anzahl von Einschmelzstellen keine Rolle spielt. 
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b) Fabrikation. 


Die beschriebenen Glaskörper werden für AEG-Gleich- 
richter im Glaswerk Schott & Gen., Jena, hergestellt. Dort 
findet die gesamte Fabrikation von der Rohglasschmelze bis zum 
leeren Glaskolben und weiter bis zum fertig evakuierten 
Körper statt. Abb.11 zeigt links hinten die Front eines 
Schmelzofens, darin befindet sich der „Schmelzhafen“, in 
dem der Glasfluß hergestellt wird. Vor dem Ofen stehend, 
taucht ein Gehilfe die „Glasmacherpfeife” — ein Eisen- 
rohr — in den Hafen (durch einen Schirm verdeckt), um 
Glas zu entnehmen, rechts davon im Hintergrunde ist ein 
anderer schon im nächsten Stadium damit beschäftigt, die 
am Pfeifenende sichtbare glühende Glasmasse vorzufor- 
men, um sie dann in der Form aufzublasen. Im Vorder- 
grunde ist eine Form geöffnet, der fertiggeblasene Glas- 


Abb. 12. Fabriksaal, in dem das Zusammenblasen der Arme mit 
ihren Kolben an den Arbeitstischen vorbereitet und von Spezial- 
maschinen ausgeführt wird 


kolben (der sich bei diesem Prozeß unter stetem Drehen 
und Blasen nach den Wänden der Form gebildet hat) wird 
schon herausgenommen. Nach Absprengen von der Pfeife 
und sorgfältiger Abkiihlung in einem besonderen Ofen ist 
der Kolben für die weitere Bearbeitung reif. 

Die Anfertigung der Glaskörper von solcher Größe 
(für Glaskörper Abb. 10 beträgt die Höhe 770 mm, der Durch- 
messer rd 600 mm) und solcher Kompliziertheit der Form 
hat ganz neue Aufgaben gestellt, für die eine besondere 
Technik erst ausgebildet werden mußte. Glashohlkörper, 
die aus der feurig-zähflüssigen Glasmasse vom Ofen aus 
unmittelbar durch Einblasen und Drehen in einer Form 
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Abb. 13. Anderer Teil des Fabriksaales Abb. 12. 


herstellbar sein sollen, müssen Rotationskörper sein. 
Leider ist diese glastechnisch günstigste Gestalt, die noch 
bei den Beispielen erster Art (Hochvakuumröhren) erfüllt 
ist, auf die Konstruktion des Quecksilberdampf-Gleich- 
richters nicht übertragbar. Demnach können die einzelnen 
Teile: birnenförmiger Kolben, Unterarme, Oberarme, Er- 
reger- und Kathodenarme nur je für sich „vor dem Ofen” 
als Rotationskörper hergestellt werden und müssen dann, 
nachdem sie mit den Elektroden versehen sind, „vor der 
Lampe” zusammengeblasen werden. Zunächst werden die 
Elektroden vorbereitet. Der Molybdändraht, der die Gra- 
phitanode trägt, wird vollkommen mit dem Hartglas um- 
schmolzen; das Glas haftet ihm dann auf seine ganze Länge 


luftdicht an, und die so präparierte Elektrode kann ohne 
weiteres mit dem vor der Gebläselampe zusammenfließen- 
den Ende des betreffenden Ansatzstückes verschmolzen 
werden. Abb.12 und 13 zeigen die Werkstatt, in der das 
Zusammenblasen der Kolben mit den Armen vorgenommen 
wird: Arbeitstische für Hilfsarbeiten, daneben Gestelle zum 
Lagern von Halbfabrikaten, ferner Spezialmaschinen für das 
Ansetzen der Arme an den Kolben, die schwierigste glastech- 
nische Arbeit. An einem der Oberarme, in solcher Höhe, daß er 
äußerlich später durch die Anodenkappe zugedeckt wird, wird 
der Evakuierstutzen vorgesehen. Vor der letzten Bin- 
schmelzung wird das Quecksilber eingefüllt, und nunmehr 
ist der Glaskörper reif für den Pumpraum, in dem der 
weitere Prozeß in beheizten Pumpöfen sich ähnlich ab- 
spielt, wie bei den Röhren erster Art, d.h. der Glaskörper 
wird von außen und, nachdem der Quecksilber-Lichtbogen 
„gezündet“ ist, auch „innerlich“ durch eine Strombelastung 
beheizt, die weit über der betriebsmäßigen liegt. Diese 
elektrische Behandlung an der Pumpe setzt größte Sorg- 
falt voraus, um Elektroden und Glaswände von den ein- 


Abb. 14. Lagerraum für fertige Glaskörper. 


geschlossenen und anhaftenden Gasresten zu befreien, so- 
wie Pumpen von höchster Saugleistung, obwohl das Va- 
kuum bei weitem nicht so hoch getrieben werden muß wie 
bei den Hochvakuumröhren. Schließlich folgt Prüfung und 
Sockelung auf bekannte Weise. Abb.14 gibt einen Aus- 
schnitt aus dem Lagerraum der fertigen Glaskörper. 
Abb. 15 zeigt die Verpackung für Bahnversand mit all- 
seitig federnder Aufhängung. Diese ist notwendig, damit 
auch bei rauhem Transport die 6 kg Quecksilber, die in 
den größten Körpern enthalten sind und im Vakuum ohne 
jede Luftpolsterung aufschlagen, die Glaswand nicht zer- 
stören oder den Evakuierstutzen treffen. Sicherlich wird 
der Elektroingenieur, der zum ersten Male einen solchen 
Glaskörperverschlag öffnet, dem merkwürdigen Gebilde 


Abb. 15. Verpackung in Spezialverschlügen 
mit allseitig fodernder Aufhängung. 


aus Glas mit Mißtrauen begegnen, weil er zunächst nicht 
weiß, was er ihm zumuten kaun. Erst die Erfahrung, daß 
er den Glaskörper herzhaft an den Armen anfassen kann, 
ohne daß sie abbrechen, daß er ihn kippen, die Queck- 
silbermasse im Innern beliebig dirigieren und von gefähr- 
deten Stellen fernhalten kann, bringt das notwendige Ge- 
fühl der Sicherheit. Wenn der Glaskörper dann in die 
Ausrüstung eingesetzt, der Gleichrichter in Betrieb ge- 
nommen wird und mit voller Zuverlässigkeit hohe Strom- 
stärken und Stromstöße bewältigt, so sind die letzten 
Hemmungen überwunden, die den Ingenieur hindern kön- 
nen, im Glaskörper ein seiner eigenen Technik kongeniales 
Produkt anzuerkennen. 


- ~ nna a A 


me a e 


mn» 


= m ggg SEE SA + 


ir gen a e- 


25. Februar 1926 


Es bleibt noch etwas über die künftige Entwicklung 
zu sagen. Anscheinend ist der Glasvakuumtechnik vor- 
behalten, zur Lösung einer der größten elektrotechnischen 
Aufgaben, der Kraftübertragung mittels hochgespannten 
Gleichstroms, wesentlich beizutragen. In der Kette: „1. Er- 
wugung des Wechselstroms; 2. Hochtransformierung; 
3. Umformung in hochgespannten Gleichstrom; 4. Über- 
ıragung des hochgespannten Gleichstroms; 5. Rückumfor- 
mung in Wechselstrom; 6. Heruntertransformierung auf 
(rebrauchsspannung”“ war Nr. 5 lange Zeit das fehlende 
Glied. Nun sind neuerdings Methoden, um hochgespannten 
üsleichstrom unmittelbar in hochgespannten Wechselstrom 
umzuformen, wiederum mit Hilfe von Vakuumröhren, in 
deutschen und amerikanischen Laboratorien ausgearbeitet 
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worden?), vorläufig zwar erst in bescheidenen Leistungs- 
grenzen, aber es ist doch ein Weg sichtbar geworden. Am 
Anfang dieses Aufsatzes wurde erwälınt, daß zur Steige- 
rung der Spannung und Stromstärke glas-elektrischer 
Vakuumapparate getrennte Wege eingeschlagen werden 
mußten. Wenn es nun dieser Technik eines Tages ge- 
lingen sollte, das Ilindernis zu überwinden und hohe Span- 
nung und Stromstärke in einem einzigen Apparat zu ver- 
wirklichen, dann wäre mit einem Male Glied 3 und 5 der 
Kette und damit die gesamte Kraftübertragung durch hoch- 
gespannten Gleichstrom in den Bereich technischer Ar- 
beitsleistung gerückt. 


1) Vgl. z. B.Gen. El. Rev. Okt. 1925; D.C.Prince, The Inverter. 


Beurteilung des Schutzwertes von Funkenableitern. 


Von Dipl.-Ing. 0. Westermann, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird eine einfache Anleitung zur Beurtei- 
lung des Schutzwertes von Funkenableitern, besonders Hörner- 
schutzvorrichtungen, gegeben, 


1. Einführung. 


Funkenableiter, besonders Hörnerschutzvorrichtungen, 
werden seit vielen Jahren und in großem Umfange gegen 
Überspannungen benutzt. Doch nur wenige Sonderfach- 
leute trauen sich ein Urteil über ihren Schutzwert zu. 
aß weitere Kreise dies tun, ist wünschenswert und wird 
mit nachstehenden Ausführungen erstrebt, denn auf den 
schutzwert kommt es an. Er allein veranlaßt die Be- 
nutzer dazu, Kosten für das Schutzgerät, seinen Platz und 
seine Wartung aufzuwenden. Die Fähigkeit, unter dem 
auf dem Markt Dargebotenen eine zweckmäßige Auswalıl 
treffen zu können, hat wirtschaftlichen Wert. 

Betriebserfahrungen allein gestatten nur 
selten, sie zu gewinnen, so widerspruchsvoll diese Be- 
hauptung scheinen mag. Zwar läßt sich leicht durch Zähl- 
werke oder dergl. feststellen, ob und wie oft ein Funken- 
ableiter gearbeitet hat, doch ist damit noch keineswegs 
erkannt, ob er geschützt hat, also ob ohne ihn ein Durch- 
schlag eingetreten wäre. Anderseits wäre es falselı, 
wegen eines Durchschlages im geschützten Anlagcteil den 
nutzten Schutz zu verdammen. Aus wirtschaftlichen 
kücksichten wird selten ein so umfangreicher Schutz vor- 
gesehen, daß nach menschlichem Ermessen nie ein Schaden 
inrch Überspannungen vorkommt. Erstrebt wird vielmehr 
ein vernünftigen Anforderungen genügender Betrieb und 
in erträzlicher Aufwand für Wiederherstellungsarbeiten. 
Auch aus der Zahl der Durchschläse vor und nach dem Ein- 
bau eines Schutzes lassen sich nur mit Vorsicht Schlüsse 
ziehen. Es ist zu bedenken, daß die Durchschlagfestig- 
keit eines wiederhergestellten Transformators größer oder 
kleiner sein kann als vorher. Ferner treten Überspan- 
nungserscheinungen nicht regelmäßig auf: ihre Häufigkeit 
und Gefährlichkeit schwankt außerordentlich. Schließlich 
wi daran gedacht, daß eine Station oft auch durch Schutz- 
»räte in anderen Stationen geschützt wird. Es ist daher 
für die Beurteilung des Schutzwertes eines gegebenen 
Funkenableiters noch nötig, die Ergebnisse der seit 1908 
durch eine grundlegende Arbeit von K. W. Wagner be- 
kanntgewordenen und durch zahlreiche spätere Veröffent- 
liehungen vieler Fachleute ausgebaute Theorie in ein- 
facher Weise zu berücksichtigen, nachdem man sich zuvor 
darüber klar geworden ist, welche Aufgabe der Fun- 
kenableiter zu erfüllen hat. 

Während beispielsweise Drosselspulen und Kondensa- 
toren die steile Front von Wanderwellen abflachen und 
dadurch Wicklungskurzschlüsse verhüten sollen, wird von 
den Funkenableitern erwartet, daß sie die Höhe der Über- 
spannung selbst herabsetzen und dadurch Durchschläge 
zwischen den Polen und besonders nach Erde hin verhüten. 
In neuen Anlagen ist die letzte Aufgabe die wichtigste, 
weil dureh Einführung der Sprungwellenprobe in den 
letzten Jahren die Isolierung der Wicklungen von Trans- 
formatoren und Maschinen so verbessert ist, daß Kurz- 
schlußwindungen selten geworden sind. 


2. Polform und Entladeverzug der 
Funkenstrecke. 


Eine Wirkung des aus Funkenstrecke und Dämpfungs- 
Widerstand bestehenden Funkenableiters kann naturgemäß 
erst eintreten, wenn erstere unter dem Finfluß einer 
Überspannung durchgeschlagen ist. Der Durchschlag 


findet nicht sofort beim Auftreten einer genügend hohen 
Spannung statt, sondern dauert eine gewisse, nach million- 
stel Sekunden zu messende Zeit. Während dieser ist da- 
her die zu schützende Anlage der vollen Überspannung 
ausgesetzt, unabhängig davon, ob im übrigen der Ableiter 
wirksam oder unwirksam ist. Wird eine Isolationsstelle 
der Anlage eher durchgeschlagen als die Funkenstrecke, 
so hat der Ableiter versagt. Der Entladeverzug, den die 
Funkenstrecke erleidet, ist daher für den Schutzwert von 
Bedeutung. Man erkennt auch, daß nicht eigentlich die 
absolute Zeit von Bedeutung ist, sondern der Vergleich 
zwischen Entladeverzug der Funkenstrecke und Durch- 
schlagverzug der zu schützenden Isolierung. Dies ist für 
uns günstig, weil Zahlenwerte dieser sehr kleinen Zeiten 
vielleicht mit Hilfe der in jüngster Zeit entwickelten Ka- 
thodenoszillographen gewonnen werden, jedoch zur Zeit 
noch nicht in unanfechtbarer Weise vorliegen. Um einen 
Begriff von der Größenordnung zu geben, seien trotzdem 
einige Zahlen aus der Literatur genannt. Auf der Ver- 
bandsversammlung der amerikanischen Elektrotechniker 
im Frühjahr 1925 wurden von Golladay folgende Werte 
gegeben: 

Überschlag eines 25 kV-Stützenisolators bei 150 kV, 
also etwa doppelter Überschlagspannung, nach 2,7:.10°®s. 

Durchschlag einer Funkenstrecke mit Kugeln von 
25 cm Durchmesser und 8,5 mm Schlagweite bei 36 kV, also 
etwa doppelter Durchschlagspannung, nach 0,4.10® s. 

Durchschlag einer Nadelfunkenstrecke mit 12 mm 
Schlagweite bei 22 kV, also etwa doppelter Durchschlag- 
spannung, nach 0,83 bis 13,8, im Mittel nach 33-10 s. 


Zum Vergleich sei angeführt, daß eine Wanderwelle 
auf einer Freileitung in 1.10~ês etwa 300 m zurücklest, 
da sie mit Lichtgeschwindigkeit wandert. 

Folgendes kann indessen nach diesen und anderen Ver- 
suchen als sicher oder wenigstens sehr wahrscheinlich an- 
genommen werden. Bei gleicher Durchschlagspannung 
unter Betriebsfrequenz spricht eine Kugelfunkenstrecke 
eher an als eine Nadelfunkenstrecke. Die Vergrößerung 
der Kugeldurchmesser beschleunigt den Durchschlag nicht 
nennenswert mehr, sobald der Durchmesser größer als die 
Schlagweite ist. Bei gleichen Elektroden und Durch- 
schlagspannungen erfolgen Durchschläge zuerst in Luft, 
erheblich später (vielleicht nach dreifacher Zeit) in Öl 
und noch schr viel später in festen Isolierstoffen. Je mehr 
die angeleste Spannung die Durchschlagspannung des 
Isoliermittels, Luft, Öl oder feste Isolierstoffe über- 
schreitet, um so schneller erfolgt der Durchschlag. Feste 
Isolierstoffe können Spannungen über der bei Betriebs- 
frequenz festgestellten Durehschlagspannung kurze Zeiten 
ohne jeden Schaden vertragen. 

Als für uns wichtige Folgerung nehmen wir aus Vor- 
stehendem die Lehre: Man sorge dafür, daß bei Funken- 
strecken von Funkenableitern der Durchmesser der Pol- 
hörner oder Polkugeln nicht erheblich kleiner ist als die 
Schlagweite. Dann ist unnötiger Entladeverzug der Fun- 
kenstreeke vermieden. 


3.SchlagweiteundAnsprechspannung der 
Funkenstrecke. 


Schlagweite und Ansprechspannung der Funken- 
strecke bestimmen den Beginn der Wirkung des Funken- 
ableiters und haben somit erhebliche Bedeutung. Doch 
können sie vom Benutzer nach Wunsch geändert werden 
und bieten daher keinen Maßstab für die Güte eines 
Funkenableitermodells.. Natürlich ist es zweckmäßig, 
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sie nicht unnötig groß zu wählen, da sonst leicht die 
Grenze überschritten wird, wo auch kurzzeitige Über- 
spannungen schon dauernden Schaden an der Isolation 
anrichten und ihre Lebensdauer herabsetzen. Auch wird 
der Entladeverzug dadurch unnötig vergrößert. Ander- 
seits ist es unzweckmäßig und unnötig, sich mit ihr 
der Betriebsspannung allzusehr zu nähern. Aus Kosten- 
rücksichten wird kein Funkenableiter so gebaut, daß er 
die Beanspruchung beim Arbeiten dauernd verträgt. Er 
kann daher bei zu empfindlicher Einstellung leicht durch 
Überanstrengung Schaden leiden oder muß vorzeitig 
außer Betrieb gesetzt werden. Anderseits vertragen die 
zu schützenden Anlageteile tberbetriebsmäßige Span- 
nungen kurzzeitig bis zu einer beträchtlichen Höhe olıne 
dauernden Schaden. Die zweckmäßigste Ansprechspan- 
nung richtet sich zuweilen nach den Eigentümlichkeiten 


R = Dämpfungswiderstand 
des Funkenableiters, 

E = Spannung der ankom- 
menden Wanderwelle, 

E,= Spannung des nicht 
durch den Ableiter ab- 
gebauten und in die Lei- 
tung zurücklaufenden 
Teiles der Wanderwelle. 


Abb. 1. Wirkung eines Funkenableiters am Leitungsende auf eine 
durch Blitz ausgelöste Wanderwelle. 


der zu schützenden Anlage. Die Hersteller der Funken- 
ableiter geben meistens Ratschläge, die auf umfangreichen 
Erfahrungen beruhen und für mittlere Verhältnisse pas- 
sen. Die Leitsätze des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker vom 1. X. 195 betreffend Überspannungs- 
schutz empfehlen, die Funkenstrecke so einzustellen, daß 
sie bei dem 1,5- bis 2fachen der verketteten Spannung 
anspricht. 


4.OhmbetragdesDämpfungswiderstandes, 
Schaltung der Widerstände bei Dreh- 
strom. 


Der Dämpfungswiderstand ist entscheidend für den 
Schutzwert und die Güte des Funkenableiters. Dies wird 
leicht eingesehen bei Betrachtung weniger und einfacher 
aber wichtiger Betriebsfälle.e Neuen An- 
lagen, die unter Berücksichtigung unserer 
heutigen Kenntnisse erstellt und gut ge- 
wartet sind, sind nur zwei Arten von Über- 
spannungserscheinungen gefährlich, die bei 
Gewittern und bei aussetzenden (intermit- 
tierenden) Erdschlüssen auftretenden. Von 
beiden werden Freileitungsanlagen fast aus- 
schließlich betroffen, sie seien daher unserer 
Betrachtung zugrunde gelegt. 

Unter einer Gewitterüberspan- 
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und 800, im Mittel bei 600 Q liegt, wobei die höheren Zahlen 
im allgemeinen für höhere Betriebspannungen gelten. 
Abb. 2 gibt auch Aufschluß über den günstig- 
sten Ohmwert. Die europäischen, besonders deut- 
schen Elektrotechniker wollen, daß der Ableiter einen 
möglichst großen Teil der Wanderwelle vernichtet. Sie 
geben daher dem Dämpfungswiderstand am Ende der Lei- 
tung möglichst die Ohmzahl des Wellenwiderstandes. 
Dann ist die Spannung der in die Leitung zurücklaufen- 
den Welle Null, also die Wanderwelle durch den Ableiter 
vollständig vernichtet. Die Leitsätze des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker vom 1. X. 1925 empfehlen 
ie nach Lage des Falles Werte in der Größenordnung 
des 0,5- bis 2fachen Wellenwiderstandes der angeschlosse- 
nen Leitung. Diese Grenzwerte würden in unserem 
Falle (Schutz am Ende der Leitung) nach Abb. 2 be- 
wirken, daß die Spannung der Welle durch den Ableiter 
auf %, ihre Energie auf (?/3)? — '/ des ursprünglichen 
Wertes, also auf einen sehr geringen und meistens unge- 
fährlichen Betrag herabgesetzt wird. Die Elektrotech- 
niker der Vereinigten Staaten stellen einen 
anderen Gesichtspunkt in den Vordergrund und erstreben 
einen Widerstand von möglichst null Ohm. Hierfür hat 
nach Abb. 2 die Spannung der rücklaufenden den nega- 
tiven Wert der ankommenden Welle. Es ist von der 
Welle durch den Ableiter nichts abgebaut, doch ist am 
Ende der Leitung, da sich hier die ankommende und 
rücklaufende Welle überdecken und zu Null ergänzen, 
keine Überspannung zu spüren. Dies ist ein Vorteil 
gegenüber der deutschen Anordnung mit gleichem Ohm- 
wert von Dämpfungs- und Wellenwiderstand, bei der die 
Spannung der Wanderwelle während der allerdings 
kurzen Zeit zwischen Eintreffen des Wanderwellen- 
kopfes und -schwanzes in voller Höhe besteht. Bei einem 
Widerstand R — © würde die doppelte Spannung der 
Wanderwelle auftreten. Der Nachteil der amerikani- 
schen Bemessung ist, daß sie keine Fernwirkung hat, 
also andere Stationen nicht schützt. Es muß daher jede 
Station Funkenableiter haben. Die Vernichtung der 
Wanderwellenenergie ist im wesentlichen der Freileitung 
überlassen, die durch Joulesche Wärme, Ableitungsver- 
luste und unter Umständen durch Korona allmählich den 
Abbau besorgt. Damit beim Ansprechen des amerikani- 
schen Schutzes kein Netzkurzschluß entsteht, ist er so 
ausgebildet, daß er eine sogenannte Ventilwirkung hat, 
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nung sei eine Wanderwelle verstan- 
den, die bei einem Blitzschlage in näherer 
oder weiterer Entfernung von einer Frei- & 
leitung auf dieser entsteht und auf ihr i 
nach beiden Seiten hin mit Lichtgeschwin- 
digkeit fortschreitet. Die Länge der Wan- 
derwelle entspricht der Ausdehnung der ọ 
durch den Blitzschlag entladenen Gewitter- 
wolke, kann also 20 und mehr Kilometer 
sein. Ihre Höhe ist gelegentlich derart, 
daß ihr selbst die Isolatoren von 100 kV- 
Leitungen nicht gewachsen sind und über- 
schlagen werden. Hierbei wird meistens 
die zweite, erst später von uns betrachtete 
und an dieser Stelle nicht angenommene 
Erscheinung des aussetzenden Erdschlusses 
ausgelöst. Die Wanderwclle möge an einem 
Finde der Freileitung auf einen Funken- 
ableiter treffen (Abb. 1), dessen Funkenstrecke keinen 
Entladeverzug habe, und der daher sofort ansprechen 
möge, so daß der kinfluß des Ohmwertes vom Dämp- 
fungswiderstand ungetrübt erkannt wird. Die Theoric 
sagt aus, daß im allgemeinen ein Teil der Wander- 
welle vom Funkenableiter nicht vernichtet wird, son- 
dern in die Freileitung zurückläuft. Abb. 2 zcigt, wie 
groß dieser Rest ist und welchen maßgebenden Ein- 
fluß der Ohmwert des Dämpfungswiderstandes darauf 
hat. Letzterer ist in Viclfachen oder Bruchteilen vom 
Wellenwiderstand der Leitung angegeben. Dieser ist 
eine mit der Induktivität und Kapazität der Leitung zu- 
sammenhängeende und wieder Leitung eigentümliche 
Größe. Es genügt hier zu wissen, daß er bei Freileitun- 
gen fast aller Betriebspannungen zwischen ungefähr 400 
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E = Spannung der ankommenden Wanderwelle. 
Z = Wellenwiderstand der Leitung 
=> 600 Q gegenüber Erde bei Freileitungen. 


Abb. 2. Spannung E, der rücklaufenden Wanderwelle bei verschiedenen 


Dämpfungswiderständen R am Leitungsende. 


daß er also Ströme nur oberhalb einer bestimmien ein- 
stellbaren Spannung hindurchläßt. Seine Ausführung*- 
formen sind die Aluminiumzelle, der Oxydfilmableiter 
und der Ventilableiter (Autovalve-Arrester). 

Wir wollen weiterhin die deutsche Anschauung®- 
weise zum Maßstab der Güte des Funkenableiters neh- 
men, weil Aluminiumzellen, also nach amerikanischen 
Grundsätzen gebaute Ableiter, die vor 15 Jahren in von 
deutschen Firmen erstellten Anlagen benutzt wurden, 
zu schweren Mißerfolzen geführt hatten und seitdem iN 
Deutschland keinen Fuß wieder fassen konnten. Die 
Mißerfolge bestanden in Transformatorendurchschlägen, 
die auf Überspannungserscheinungen durch aussetzend‘ 
Errdschlüsse beim Ansprechen und Laden der Aluminium- 
zellen zurückgeführt wurden. Es bleibt dahingestellt, 
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ob in Deutschland die Abneigung verschwinden wird, 
wenn auch hier, wie in Amerika, die Nullpunkterdung 
Fuß fassen und damit andere Verhältnisse für Über- 
spannungen der letztgenannten Art schaffen sollte. Auf 
alle Fälle ist zu beachten, daß es bei gleicher Abbau- 
fähigkeit des Dämpfungswiderstandes besser ist, wenn er 
einen kleineren, als wenn er einen größeren Ohmweri 
kat als der Wellenwiderstand der Leitung. 

Bei Drehstromfreileitungen entstehen unter 
der durch Blitzschlag plötzlich entladenen Wolke gleich- 
zeitig Wanderwellen auf allen 3 Leitern. Der Schutz 
nach Abb. 1 ist daher zu verdreifachen. Ist nach Abb. 3 
außer den 3 Widerständen R, für jeden Pol noch ein ge- 
meinsamer vierter Widerstand R, vorhanden, so wird 
dieser von den Wanderwellen aller 3 Leiter durchflossen. 


Abb. 3. Funkenableiter für Abb. 4. Mit Abb. 3 gleichwertig. 
Drehstrom mit viertem Wider- Gleiche Schutzwirkung wie 
stand. Abb. 1 für A +3 R:= R 
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Abb. 4 läßt ohne Schwierigkeit erkennen, daß Ableiter 
nach Abb. 3 und Abb. 1 gleiche Schutzwirkung für 
R,k,+t3R,=R haben. Zur Erläuterung seien zwei in 
15 kV-Freileitungsanlagen tatsächlich eingebaute Ableiter 
miteinander verglichen. Ableiter a hat Widerstände AR, 
= 1450 Q, R,=1550 Q, nach Abb. 3, also einen für die 
Schutzwirkung umgerechneten Widerstand je Pol R 
= R, + 3 R, = 6100 Q, Ableiter b hat 3 Widerstände nach 
Abb. 1 von je 1500 Q. Der für die Schutzwirkung in Frage 
kommende Ohmwert ist bei dem ersteren viermal größer. 
Erst 4 Ableiter a haben bei gleichzeitigem Ansprechen 
denselben Ohmwert und die gleiche Schutzwirkung wie 
ein einziger Ableiter b. Aber auch letzterer kann Wander- 
wellen nicht reflexionslos ableiten, weil sein R größer 
als SOOQ ist. l 

Von ganz anderem Gesichtspunkt ist der Ohmwert 
der Dämpfungswiderstände gegenüber den Überspan- 
nungen bei aussetzenden (intermittieren- 
den) Erdschlüssen zu betrachten. Bei ihrer Be- 
kämpfung handelt es sich nach der von Petersen ent- 
wickelten Theorie darum, die in jeder Halbperiode neu 
aufgeladene Erdkapazität des ganzen Netzes innerhalb 
der nächsten Halbperiode genügend weit zu entladen, 
um Rückzündungen zu verhindern. Unter Zugrunde- 
legung der Zahlen von Petersen eignet sich R = 15 000 
bis 6000 Q je Pol für ein Drehstromfreileitungsnetz von 
100 km Gesamtlänge und beliebiger Betriebsspannung, 
wenn angenommen wird, daß im Erdschlußfalle die 
Y'unkenableiter aller 3 Pole arbeiten, was auch zu cer- 
warten ist, weil Überspannungen auf allen 3 Polen auf- 
treten. In gleichem Maße, wie die Leitungslänge wächst, 
muß der Ohmbetrag verkleinert oder die Zahl der Funken- 
ableiter vermehrt werden. Allgemein erhöht eine Ver- 
kleinerung der Ohmbeträge die Schutzwirkung, doch sind 
unter Umständen sehr niedrige Ohmwerte unerwünscht, 
wenn sie den Erdschlußstrom an der Fehilerstelle in un- 
zulässiger Weise vergrößern und dadurch dem Licht- 
bogen an der Fehlerstelle geführliche Figenschaften 
verleihen. 


5. Induktivität des Dämpfungswider- 
standes. 


Im vorstehenden Abschnitt wurden stillschweigend 
vollständig induktionsfreie Widerstände vorausgesetzt, 
also angenommen, daß sofort nach Erscheinen der Span- 
nung am Widerstand ein seinem Ohmwert entsprechen- 
der Strom auftritt. Dies trifft niemals vollständig zu, 
weil alle Widersiände Längzenausdehnung haben und 
daher mit Induktivität behaftet sind. Der Vollstrom 
und damit die soeben betrachtete Vollwirkung des Ab- 
leiters wird erst nach einer gewissen Zeit erreicht. 
Diese Erscheinung vergrößert gewissermaßen den im 
2. Abschnitt betrachteten Entladeverzue. 

Bei den für Dämpfungswiderstände viel benutzten 
Schniewindtbändern, bei denen Widerstandsdraht in dich- 
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ten Zickzackwindungen mit Asbestfäden verwebt ist, ist 
für Draht von 0,4 mm Durchmesser die Induktivität etwa 
0,4 mH für jede 1000 Q. Das bedeutet, daß erst bei einer 
Frequenz von 1,8 Mill. Hertz der induktive Scheinwider- 
stand die Größe des Wirkwiderstandes und der Gesant- 


widerstand die V 2fache Größe des Wirkwiderstandes er- 
reicht. Es läßt sich auch so ausdrücken, daß nach Anlegen 
einer Spannung der endgültige Strom bis auf 10% nach 
etwa 4,2. 10s erreicht, oder daß nach dieser Zeit die die 
Schutzwirkung hindernde Wirkung der Induktivität bis 
auf etwa 10 % verschwunden ist. In dieser Zeit schreitet 
eine Wanderwelle auf einer Freileitung um nur 13 m 
weiter. Bei stärkeren Drähten sind die Werte nicht ganz 
so günstig. So z. B. bei 1,0 mm Drahtdurchmesser: 
0,55 mH/1000 Q, 290 000 Hertz, 2,5 :-10* s, 750 m. Unver- 
öffentlichte Rechnungen und Messungen von R. Deuser 
haben ergeben, daß die Induktivität der Schniewindtbänder 
fast unabhängig davon ist, ob sie in Ziekzack-, Spiralform 
oder irgendeiner anderen Form angeordnet werden. 


Aus den mitgeteilten Zeiten ergibt sich, daß die In- 
duktivität der Schniewindtbänder auf die Schutzwirkung 
bei aussetzenden Erdschlüssen keinen Einfluß 
hat, da es hier auf die Wirkung innerhalb einer sehr viel 
längeren Zeit, nämlich einer Halbperiode oder 10? s an- 
kommt. 

Anders liegt es bei Wanderwellen. BeiBlitz- 
schlägen in unmittelbarer Nähe der geschützten Sta- 
tion dringen in diese zweifellos steile und hohe Wander- 
wellen ein, so daß schon die geringste Verzögerung der 
Schutzwirkung einen Luftdurchschlag ermöglicht. Es wird 
kaum jemals möglich sein, jeden Überschlag über Iso- 
latoren, Durchführungen oder dgl. bei Gewittern zu ver- 
hindern. Trotzdem ‘ist es wichtig, daran zu denken, daß, 
je geringer die Induktivität des Widerstandes, um so um- 
fassender die Schutzwirkung eines Funkenableiters bei 
Gewittern ist. 

In dieser Hinsicht sind bekanntlich Wasserwider- 
stände und Widerstände aus festen Halbleitern 
wie Silit, Carborundum, Carboselit, Ozelit allen Draht- 
widerständen überlegen. Ebenso bekannt sind jedoch ihre 
Nachteile, also ihre leichte Zerstörbarkeit infolge ihres 
negativen Temperaturkoeffizienten und die Unbeständig- 
keit ihrer Ohmwerte. Letztere verändern sich vorüber- 
gehend bei Belastung infolge von Erwärmung, aber auch 
dauernd bei Überhitzung. Überlastete Halbleiterwider- 
stände zeigen zuweilen nach Gebrauch einen mehr als 
50mal so hohen Ohmwert wie in neuem Zustand. Diese 
Mängel sind ihrer Verwendung zu Funkenableitern von 
wirklichem Schutzwert sehr hinderlich. Doch lassen sie 
sich vielleicht hinreichend verkleinern durch Schaltungen, 
die eine Abkürzung der Belastungszeit ermöglichen (vgl. 
Abschnitt 6). 


6 Belastungsfähigkeit des Dämpfungs- 
widerstandes, Funkenableitermitselbst- 
tätigen Schaltern. 


Nach Abschnitt 4 ist es wünschenswert, Dämpfungs- 
widerstände von etwa 400 bis 800 Q, im Mittel 600 Q, zu 
haben, damit auch Gewitterüberspannungen wirksam be- 
kämpft werden. Bei hohen Betriebspannungen ist es je- 
doch nicht möglich, diese günstigsten Werte zu benutzen, 
weil die Widerstände zu umfangreich und kostspielig wer- 
den. Dies liegt daran, daß iber die Brücke, die von einer 
Überspannung über die Funkenstrecke in Form eines Fun- 
kens geschlagen ist, auch die Betriebspannung einen Strom 
schickt, der von den Generatoren gespeist wird und den 
Dämpfungswiderstand erwärmt. Die durch ihn erzeugte 
Wärmemenge wächst mit E?/R und mit der Zeit. In jeder 
Anlage ist mit ununterbrochenen Überspannungen z.B. bei 
Erdschlüssen zu rechnen, die mehrere Minuten andauern 
und Funkenableiter arbeiten lassen. Nach den Richtlinien 
des VDE vom 1. X. 1925 sollen daher die Widerstände bei 
Erdschluß der Anlage die volle Betriebspannung 2 min 
lang aushalten, ohne dauernde Veränderungen zu crleiden. 
Diese Bedingung würde beispielsweise bei 100 kV Betrieb- 
spannung und 600 Q bedeuten, daß in dieser Zeit von 
dem Dämpfungswiderstand einer Phase eine Wärme ent- 
sprechend 2. 10° kWs entwickelt wird. Bei einem ölgekühl- 
ten Drahtwiderstand wären 11,5t Öl nötig, um die Tem- 
peraturzunahme unter 90°C zu halten. Die Erwärmung des 
Widerstandes durch Vernichtung der Überspannung=- 
energie fällt hierbei nicht ins Gewicht. Eine (im Ent- 
stehen) ruhende Wanderwelle von 20 km Länge und 300 kV 
Spannung hat einen Energieinhalt von ungefähr 4,5 kWs, 
der gegenüber 2-10°kWs verschwindet. 

Es ist versucht worden, der Schwierigkeit bei hohen 
Betriebspnannungen durch Hinzufügung selbsttätiger Schal- 
ter Herr zu werden. Beim Ableiter nach Bend- 
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mann (Abb. 5) wird die Funkenstrecke sofort nach dem 
Ansprechen durch einen Schalter kurzgeschlossen. Der 
dadurch von der Funkenstrecke auf den Schalter über- 
geleitete Strom wird gleich danach durch den Schalter im 
Öl unterbrochen. Das Spiel dauert ungefähr vier Perioden, 
also 0,08 s. Hierbei wird zwar der Lichtbogen vermieden, 
aber der Stromdurchgang durch den Widerstand nur im 
Einzelfalle, nicht aber, wie es nötig ist, bei Dauerüber- 
spannungen abgekürzt, weil sofort nach Öffnen des Schal- 
ters die Funkenstrecke wieder durchgeschlagen wird. Der 
Schalter wird bei Dauerüberspannungen etwa 750mal in 
der Minute schließen und öffnen. 


F 


Abb. 6 Ableiter „mit Wider- 
standszuschaltung* nach 
Schrottke. 


Abb.5. Ableiter nach Bendmann. 
F = Funkenstrecke. 


Beim Ableiter „mit Widerstandszuschal- 
tung“ nach Schrottke (Abb. 6) ist im Ruhezustand 
der größte Teil’ des Dämpfungswiderstandes durch einen 
Schalter kurzgeschlossen. 2 bis 4 Hundertstelsekunden 
nach dem Ansprechen der Funkenstrecke öffnet der Über- 
brückungsschalter und vergrößert den Dämpfungswider- 
stand. Nach Erlöschen des Lichtbogens an der Funken- 
strecke, also nach etwa 2 bis 3 s, schließt der Über- 
brückungsschalter und erniedrigt die Ohmzahl des Dämp- 
fungswiderstandes. Letzteres geschieht jedoch nur, wenn 
inzwischen die Überspannungserscheinung verschwunden 
ist, also wenn nach Erlöschen des Lichtbogens nicht wie- 
der ein neuer eingeleitet wird. Dagegen verharrt bei 
Dauerüberspannungen der Überbrückungsschalter inOffen- 
stellung, und es bleibt die hohe Ohmzahl wirksam. Hier- 
durch wird erreicht, daß der kleine Dämpfungswiderstand 
sowohl bei Einzelüberspannungen als auch bei Dauerüber- 
spannungen stets nur während weniger lHundertstelsekun- 
den beansprucht wird. Er kann einen verhältnismäßig 
niedrigen Ohmwert erhalten, da seine Heizwirkung nicht 
ins Gewicht fällt. Diese Lösung ermöglicht daher die Er- 
füllung der Forderungen, daß Gewitterüberspannungen, 
also vereinzelte Wanderwellen, mit niedrigem Ohmwert, 
Dauerüberspannungen bei aussetzenden Erdschlüssen mit 
höherem Ohmwert der Theorie gemäß bekämpft werden 
und daß eine Einschaltung bei voller Betriebspannung 
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unter Erdschluß während 2 min zulässig ist. Es ist hier- 
bei günstig, daß nach Untersuchungen von H. Norinder 
über das Gewitterfeld angenommen werden darf, daß zwi- 
schen zwei Blitzschlägen stets mehr als 3 s verstreichen. 
Vielleicht eröffnet diese Lösung auch einen Weg dahin, 
die Vorteile der geringen Induktivität von WäAsser- und 
festen Hoalbleiterwiderständen für die niedrige Wider- 
standsstufe auszunutzen, für die sie nach Abschnitt 5 
wertvoll ist, während mäßige Induktivität die Wirkung 
der hochohmigen Widerstände bei aussetzenden Erd- 
schlüssen nicht beeinträchtigt. 


7. Ergebnis. 


Vorstehende Betrachtungen ermöglichen eine leichte 
Beurteilung des Schutzwertes von Funkenableitern. Man 
geht im einzelnen Fall zweckmäßig so vor: Zunächst werde 
der wirksame Ohmwert R der Dämpfungswiderstände unter 
Berücksichtigung ihrer Schaltung gemäß Abschnitt 4 fest- 
gestellt. Läßt die Auswertung dieses Ohmwertes nach 
Abb. 2 erkennen, daß überhaupt eine Schutzwirkung gegen 
Wanderwellen (bei Gewittern) denkbar ist, so sorge man 
dafür, daß die Polform der Funkenstrecken geringsten 
Entladeverzug verbürgt, daß also gemäß Abschnitt 2 der 
Krümmungsdurchmesser der Polhörner oder Polkugeln 
nicht erheblich kleiner als die Schlagweite ist. Ferner ist 


es wichtig, daß die Induktivität der Widerstände zwecks 


möglichst geringer Verzögerung der Schutzwirkung 
klein ist. 

Schließt ein zu hoher Ohmwert eine nennenswerte 
Schutzwirkung gegen Wanderwellen aus, so wird in den 
meisten Fällen doch noch eine Schutzwirkung gegen Dauer- 
überspannungen (bei aussetzenden Erdschlüssen) vorhan- 
den sein. Hierbei spielt die Polform der Funkenstreeken 
und innerhalb weiter Grenzen auch die Induktivität der 
Dämpfungswiderstände keine Rolle. Damit diese Art 
Schutzwirkung für eine genügende Zeit ausreicht, müssen 
die Dämpfungswiderstände bei Erdschluß der Anlage die 
volle Betriebsspannung mindestens 2 min lang aushalten. 

Man erkennt die grundlegende Bedeutung des Ohm- 
wertes der Dämpfungswiderstände; er stellt gewisser- 
maßen die Leistungsangabe für den Ableiter dar. Die 
Tatsache, daß er bei der Sammlung von allgemeinen Er- 
fahrungen mit Funkenableitern selten berücksichtigt wird, 
ja häufig dem Benutzer überhaupt unbekannt ist, erklärt 
es, daß die Meinungen über ihren Wert so sehr aus- 
einandergehen. Die Bedeutung des Ohmwertes und seine 
Veränderlichkeit bei manchen Ausführungsformen ver- 
langt es, daß er regelmäßig im Betrieb nachgeprüft wird. 


Neuzeitliche Phasenschieber. 
(Ausgeführt und mitgeteilt von der Pöge Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Chemnitz.) 


Übersicht. Es werden verschiedene Blindleistungs- 
maschinen beschrieben, und zwar eine neuzeitliche Ausfüh- 
rung des bekannten Synchronphasenschiebers mit einer be- 
sonderen Regelungserregerdynamo. Anf Schwierigkeiten bei 
asynchronem Anlauf von Synchronmaschinen wird hinge- 
wiesen, und ein neuarliger Anwurfsmotor wird erläutert. 
Sodann werden Ausführungen von Drehstronierregermaschi- 
nen mit Eigen- und Fremderregung in Verbindung mit Asyn- 
chronmaschinen näher behandelt und ihre Vorteile und Nach- 
teile gegenüber den Synchronmaschinen gezeigt. 


Der Bau von synchronen und asynchronen Phasen- 
schiebern hat in den letzten Jahren einen solchen Um- 
fang angenommen, daß es angebracht erscheint, im fol- 
genden näher auf deren moderne Bauarten einzugehen. 
Bis vor kurzem wurden Synchrongeneratoren, die durch 
Dispositionsänderungen oder Neuanschaffungen verfüg- 
bar geworden waren, öfters als übererregte Syncehron- 
motoren zur Abgabe von Blindleistung benutzt. Derartige 
Maschinen haben im allgemeinen aber einen zu großen 
Figenverbrauch, so daß sich deren Aufstellung als Pha- 
senschieber nicht rechtfertigt. Der Elektromaschinenbau 
war deshalb vor die Aufgabe gestellt, Phasenschieber mit 
geringerem Eigenverbrauch als normale Synchronmoto- 
ren herzustellen. Wie dies bei dem heutigen Stand der 
Elektrotechnik gelingt, soll im folgenden gezeigt werden. 

Die Verluste eines synchronen oder asyncehronen 
Phasenschiebers setzen sich zusammen aus den Kupfer- 
verlusten im primären und sekundären Teil und aus den 
Eisen-, Reibungs- und Ventilationsverlusten. Die Kupfer- 
verluste im primären Teil werden dadurch verringert, 
daß man heute den Zusatzverlusten, die man früher voll- 


kommen vernachlässigte, besondere Beachtung schenkt. 
Hierbei können gegenüber veralteten Konstruktionen Er- 
sparnisse in der Größenordnung von 50 % erzielt werden. 


An den Kupferverlusten im sekundären Teil lassen 
sich gegenüber normalen Synchronmaschinen, die mit 
einem cos @ = Q0 arbeiten, dadurch Ersparnisse erzielen, 
daß man die Phasenschieber mit kleinerem Luftspalt aus- 
führt und dadurch die notwendige Erregerenergie ver- 
kleinert. Um die Eisenverluste herabzudrücken, werden 
hochwertige Bleche verwendet. Durch die Vervollkomm- 
nung der Sehnittwerkzeuge ist man in der Lage, das 
Blechpaket so herzustellen, daß Zusatzverluste infolge 
Überbrücken der Bleche durch den Grat fast völlig ver- 
mieden werden. 


Recht beachtlich sind die Ersparnisse, die heute bei 
den Lascerverlusten erzielt werden. Während man bisher 
für Generatoren ausschließlich Gleitlager verwendet hat, 
verwendet man für moderne Phasenschieber selbst bis zu 
sehr hohen Leistungen Rollenlager. Da die Phasenschie- 
ber kein Drehmoment zu übertragen haben, können die 
Lagerzapfen kleiner ausgeführt werden als bei Motoren 
und Generatoren, wodurch die Reibungsverluste beträcht- 
lich herabgesetzt werden. Durch besonders sorgfältige 
Führung der Kühlluft und durch geeignete Ventila- 
toren lassen sich auch die Ventilationsverluste bedeutend 
ermäßigen. 

Baut man die Phasenschieber nach den angeführter 
Gesichtspunkten, so erreicht man im Mitte] eine Verklei- 
verung des Eizenverbrauchs von rd 15 % gegenüber nor- 
malen, leerlaufenden Synehronmotoren bei cos @ = 0 der- 
selben Leistung und Spannung. 
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Abb. 1 zeigt den Schnitt durch einen neuzeitlichen 
Synchron-Phasenschieber, wie er von der Pöge E. A.G., 
Chemnitz, gebaut wird. Es handelt sich hierbei um 
eine Blindleistungsmaschine für eine Leistung von 
4000 kVA bei 8600 V, n = 7150, cos ọ = 0. Das gußeiserne 
Gehäuse ist einteilig ausgeführt und durch zahlreiche 
Rippen versteift. Die 0,5 mm starken Bleche, aus welchen 
der magnetisch aktive Teil des Gehäuses besteht, werden 
mittels Schwalbenschwänzen mit dem Gehäuse fest ver- 


Abb. 1. Synchron-Phasenschieber. 


spannt. In den halbgeschlossenen Nuten liegt die Wick- 
lung, die aus compoundierten Halbformspulen besteht. 
Die Windungen bestehen aus Flachkupfer und sind in- 
nerhalb der Nut durch Glimmer voneinander isoliert. 
Sämtliche Zwischenräume werden durch Compoundmasse, 
die durch ein besonderes Verfahren eingepreßt wird, voll- 
kommen ausgefüllt. Ein Glimmen innerhalb der Nut ist 
dadurch -unmöglich. Die compoundierte Spule wird nun 
auf einer besonders für diese Zwecke 
hergestellten Maschine mit Glimmer 
umbügelt. Diese Spulen haben sich in 
jahrelangem Betrieb für Betriebsspan- 
nungen bis zu 12 kV bewährt. Abb. 2 
zeigt den Aufbau der Nutenisolation. 


Die Verwendung von Flachkupfer- 
leitern in Verbindung mit kräftigen 
Versteifungen (Abb.1) gewährleistet 
höchste Kurzschlußsicherheit. Die 
Unterteilung und Verdrillung der 
Kupferstäbe ergeben geringste Zusatz- 
verluste. Durch die halbgeschlossenen 
Nuten, durch günstige Wicklungs- 
anordnungen und Polschuhformen wird 
eine Verzerrung der Spannungskurve 
vermieden. Die Abweichung von der reinen Sinuslinie 
ist nur gering. 


Das innenrotierende Polrad besitzt Stahlgußpole mit 
aufgeschraubten Polschuhen. Die Erregerwicklung be- 
steht aus hochkant gewickelten Flachbandspulen. Eine 
derartige Wicklung ist mechanisch sehr günstig und bietet 
vollkommene Sicherheit gegen die infolge der hohen 
Drehzahlen auftretenden bedeutenden Fliehkräfte Bei 
der breiten Auflagefläche von Windung zu Windung er- 
gibt sich nur eine geringe Flächenpressung, wodurch ver- 
mieden wird, daß das Isoliermaterial zerdrückt wird und 
Anlaß zu Windungsschlüssen gibt. Die Isolation besteht 
aus Glimmer und hat deshalb bei hohen Überlastungen 
hohe Wärmebeständigkeit. 


Der Phasenschieber ist vollkommen gekapselt. Das 
Ansaugen der Luft geschieht von beiden Seiten des Ge- 
häuses durch besondere Saugstutzen, die an den Schutz- 
kappen angeordnet sind. Das Ausblasen erfolgt durch 
einen besonderen Stutzen nach unten. Die Maschine ist 
mit Eigenbelüftung gebaut. Vorteilhaft ist es, eine Kreis- 
laufkühlanlage einzubauen, bei welcher stets die gleiche, 
gereinigte Luft dem Motor nach Kühlung wieder zuge- 
führt wird. Eine derartige Luftrückkühlung hat den Vor- 
teil, daß Staubablagerungen vermieden werden. Der Platz- 
bedarf ist nur unwesentlich größer als bei einem Luftfilter, 
der immer in Frage kommt, wenn keine Ringluftkühlung 
eingebaut wird. 


Abb.2. Nutisolation 
für 10 kV. 


Der Erregerstrom wird in einer angebauten Regel- 
dynamo erzeugt. Von der bisher üblichen Regelung mit 


Nebenschlußregler und Magnetregler. ist man wegen der 
großen Verluste, die bei der Hauptstromregelung auf- 
treten, abgekommen. Die Regeldynamo erhält nur einen 
Die Stabilität der Maschine wird 
durch besonders 
Abb. 3 zeigt derartige 
die Magnetisierungscharakteristiken 


Nebenschlußregler. 
nach einem Patent der Pöge EAG 
ausgebildete Magnetpole erreicht. 
Pole und Abb. 4 


4000 kVA, 860 V, n = 750, cosy =.0. 


einer Regeldynamo und einer normalen Gleichstrom- 
maschine. Die Krümmung der Magnetisierungskurve 
und damit die Stabilität der Maschine bei den niedrigen 
Spannungen wird durch eine höhere Sättigung der Ma- 


Kraftlinienverlauf 
im gesättigten Zustand 


Kraftlinienverlauf 
im ungesättigten Zustand. 


bb. 3. 


gnetpole erreicht. Um die größeren Spannungswerte mit 
den bereits gesättigten Polen erreichen zu können, wer- 
den die Eisenquerschnitte nach Überschreitung einer be- 
stimmten Induktion durch parallel geschaltete Luft- 


SRESRERBEFEEFAEN 
E E 


au» 
E ER/LUNFZENNER 
rg 4 


® 
Bee ea 
EEE EEE 
SRBEHNRERERUES 
BRErEEBRERRBTERENE 
0 798 20 30 %4 W © X & 0 WO 1O O 00 RO 50 
Nebenschlußstrom m % 


Magnetisierungscharakteristik einer normalen Gleich- 
strommaschine. 
II Magnetisierungscharakteristik einer Regeldynamo. 


Abb. 4. 


schlitze entlastet. Durch die besondere Anordnung der 
Luftschlitze erreicht man nicht nur eine Entlastung der 
Eisenquerschnitte, sondern auch, wie Abb. 3 zeigt, eine 
Verkürzung der Kraftlinienwege. 
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Der in Abb. 1 gezeigte Phasenschieber wird durch 
einen Asynchronmotor angeworfen und nach erfolgter 
Synchronisierung an das Netz gelegt. Von der Anwen- 
dung des asynchronen Anlaufs mittels Dämpferwicklung 
ist bei großen Maschinen abzuraten. Im allgemeinen 
werden ja Phasenschieber, besonders in Fällen, in denen 
sie zur Spannungsregelung dienen sollen, erst einge- 
schaltet, wenn das Netz schon an und für sich stark be- 
lastet ist. Die beim Zuschalten größerer Phasenschieber 
auftretenden Stromstöße und die damit verbundenen Span- 
nungsänderungen führen dann leicht zu Betriebsstörun- 
gen im Netz. 

Kleinere Phasenschieber, die mit Rollenlagern, klei- 
nen Wellenzapfen und geringen Ventilationsverlusten 
ausgeführt sind, können direkt mittels Sterndreieck- 
schalter an das Netz gelegt werden. 


Um das Synchronisieren größerer Phasenschieber zu 
vermeiden, ist von der P öge E. A.G. ein besonderer An- 
wurfsmotor entwickelt worden. Der Motor ähnelt sehr 
stark dem bekannten synchronisierten Asynchronmotor. 
Auch er läuft asynchron an und synchronisiert sich trotz 
der relativ großen zu beschleunigenden Massen selbsi. 
Dieser Motor wird mit dem Phasenschieber direkt ge- 
kuppelt, und es ist nur nötig, nach beendetem Anlassen 
des Anwurfsmotors den Phasenschieber zu erregen und 
einzuschalten. Die Mehrkosten dieses Spezialmotors wer- 
den durch den Fortfall der Synchronisierungseinrichtung 
und vor allen Dingen dadurch, daß der Phasenschieber 
auch von ungeschultem Personal angelassen werden kann, 
aufgehoben. 

Die wirtschaftliche Ausnutzung des Maschinenmodells 
einer reinen Blindleistungsmaschine wird bedeutend gün- 
stiger, wenn die Maschine neben der Blindleistung auch 
Wirkleistung abgibt, da die Größe des Maschinenmodel!s 
von der Scheinleistung, der geometrischen Summe aus 
Wirk- und Blindleistung, abhängt. 


Man geht daher immer mehr dazu über, größere 
Wirkleistungsmaschinen auch zur Blindleistungsabgabe 
heranzuziehen. Die Synchronmotoren eignen sich hierzu 
nur in den Fällen, in denen leichte Anlaufbedingungen 
vorliegen, z. B. für Motorgeneratoren. Hier kann über 
Anlaßtransformatoren angelassen werden, wenn es nicht 
möglich sein sollte, die Synchronmotoren von der Gleich- 
stromseite aus anzuwerfen. Der Anlauf erfolgt im all- 
gemeinen bei ungefähr 80 % des Normalstromes. 
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Für Maschinen, die in der Hauptsache nur ihren 


. eigenen Blindleistungsbedarf zu decken haben, die also 


einen Leistungsfaktor von etwa cos 9=1 bis 0,9 vor- 
eilend erreichen sollen, reicht die eigenerregte Anord- 
nung aus. 


Bei dieser wird einem Gleichstromanker über eine 
Anzahl Bürsten der Rotorstrom der Asynchronmaschine 
zugeführt. Die Ankerstäbe rotieren in dem von dem Ro- 
torstrome der Asynchronmaschine erzeugten Drehfeld, 
und zwar erfolgt der Antrieb der Erregermaschine so, 
daß die Wicklung gegenüber dem Drehfeld übersynchron 
rotiert. In der Wicklung entsteht dann eine Spannung, 
die den Rotorstrom und damit auch den Statorstrom im 
voreilenden Sinne verschiebt. 


Abb. 6 Schaltbild einer 
fremderregten Drehstrom- 
erregermaschine. 


Abb. 5. Schaltbild einer 
eigenerregten Drehstromerreger- 
maschine, 


Je nach der Größe der in den Rotorkreis eingeführ- 
ten Spannung wird die Verschiebung des Rotor- und da- 
mit auch des Statorstromes größer oder kleiner sein. Da 
die Größe der Erregerspannung von der Schnittgeschwin- 
digkeit und von der Größe des sie erzeugenden Dreh- 
feldes abhängt, die Schnittgeschwindigkeit aber, wenn 


man von dem Einfluß des Schlupfes absieht, als konstant 
angenommen werden kann, so ist die in den Rotorkreis 
eingeführte Spannung nur von dem Rotorstrom abhängige. 
Bei Leerlauf, bei dem der Rotorstrom fast Null ist, wird 
infolgedessen auch die Erregerspannung sehr klein sein 
und der Asynchronmotor mit Erregermaschine wird sich 
ohne Erregermaschine 


von einer Asynchronmaschine 


Abb. 7. Kompensierter Drehstrommotor. 100 PS. 6000 V .n=1000. cop=1. 


In den Fällen, in denen schwerere Anlaufbedingun- 
gen gefordert werden, wurden bisher vielfach die syn- 
chronisierten Asynchronmotoren benutzt. Aber durch das 
im Vergleich zu dem Asynchronmotor niedrig liegende 
Kippmoment und durch die Schwierigkeiten, die die 
Selbsterregung bei den niedrigen Erregerspannungen mit 
sich bringt, sind diese gleichstromerregten Asynchron- 
ıvotoren heute immer mehr durch die drehstromerregten 
Maschinen verdrängt worden. Das hohe Kippmoment des 
normalen Asynchronmotors, das durch die Drehstrom- 
erregung noch vergrößert wird, die Möglichkeit, ein etwa 
3%sfaches Anzugsmoment ohne Schwierigkeiten erreichen 
zu können, machen die drehstromerregten Maschinen auch 
für die schwierigsten Anlaufsbedingungen der Praxis ge- 
eignet. Abb.5 und 6 zeigen die Schaltung einer eigen- 
erregten und fremderregten Drehstromerregermaschine. 


kaum unterscheiden. Die eigenerregte Drehstromerreger- 
maschine wird also erst bei Teillasten wirksam. Im all- 
gemeinen wird sie so ausgelegt, daß sie den Leistungs- 
faktor der Asynchronmaschine von 4 Last an auf 1 oder 
geringe Voreilung verbessert. In vielen Fällen der Praxis 
wird eine derartige Verbesserung des Leistungsfaktors 
schon genügen, um eine gute Wirtschaftlichkeit der An- 
lage zu erzielen. Durch die einfache Konstruktion, durch 
die wenigen dem Verschleiß unterworfenen Teile und die 
von der Rotorwicklung getrennte Anordnung der Erreger- 
maschine wird die größte Betriebssicherheit gewähr- 
leistet. Das Prinzip der Ständerspeisung ermöglicht es, 
die Motoren auch direkt für Hochspannung zu bauen. 
Schnellaufende Maschinen werden direkt mit der Er- 
regermaschine gekuppelt. Abb. 7 zeigt einen Motor von 
100 PS, n = 1000 Umdr/min und 6000 V Netzspannung, bei 


dem die Erregermaschine innerhalb der Lagerschilde ein- 
gebaut ist und bei dem gleichzeitig das Blechpaket der 
Diese Bauart 
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Erregermaschine als Schleifringsitz dient. 
beansprucht nur geringen Platz’). 


m [Te 


Abb. 8. 


Für größere Leistungen werden die Erregermaschi- 
nen Tliegend auf der Welle angeordnet. 

Für Langsamläufer, bei denen die Erregermaschine 
hei direkter Kupplung durch die geringe Drehzahl sehr 


-—-— — 


groß ausfallen würde, empfiehlt es sich, die Erreger- 
maschine von einem schnellaufenden kleinen Motor ge- 
trennt anzutreiben. Abb.8 zeigt eine derartige Maschine, 
die ausreicht, einen Motor von 1000 PS, n = 250, von etwa 
#bis1%4 Last auf 1 zu kompensieren. Das Erregeraggregat 
besteht aus zwei parallel miteinander arbeitenden, eigen- 
erregten Drehstromerregermaschinen, die auf einer ge- 
meinsamen Grundplatte mit einem 3 PS-Motor gekuppelt 
| sind. Die Antriebsmotoren für diese eigenerregten Dreh- 
stromerregermaschinen fallen sehr klein aus, da sie nur 
i Reibungsverluste der Erregermaschine zu decken 
aben. 
Für Anlagen, in denen die Arbeitsmaschinen zeitweise 
leer oder mit Belastungen unter 4 oder % Last laufen 
oder in denen größere Blindleistungen verlangt werden, 
kommt die Erregung der Asynchronmaschine durch fremd- 
erregte Drehstromerregermaschinen in Betracht. Auch 
hier wird den Kollektorbürsten der Rotorstrom zugeführt. 
Jedoch wird die Erregerspannung nicht durch das Dreh- 
feld des Rotorstromes erzeugt, sondern sie wird durch 
enen Transformator über Schleifringe der Erreger- 
‘ maschine aufgedrückt und durch Verschiebung der Bür- 
~ sten auf dem Kollektor in die entsprechende Phase zum 
‚ Rotorstrom gebracht. Die Größe der Erregerspannung 
= wird durch einen Anzapfschalter eingestellt. Sie ist, da 

sie vom Transformator aufgedrückt wird, unabhängig von 

der Belastung, und ihre Erregerwirkung erstreckt sich 
| über den gesamten Belastungsbereich. Da durch die Er- 
' Tregermaschine die aufgedrückte Spannung von der Netz- 
| [requenz in die Schlupffrequenz, also in die Frequenz des 

Rotors umgewandelt werden muß, muß die Erreger- 


2) DRP. der Pöge EAG. 
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maschine mit dem Rotor der Asynchronmaschine direkt 
oder über ein Vorgelege gekuppelt werden. 

Wie schon erwähnt, ist bei den fremderregten Dreh- 
stromerregermaschinen die von der Asynehronmaschine 
abgegebene Blindleistung 
fast unabhängig von der 
Belastung. Da es da- 
durch möglich ist, schon 
bei Leerlauf Blindleistung 
an das Netz abzugeben, 
können diese Maschinen 
auch leerlaufend als reine 
Blindleistungsmaschinen 
verwendet werden. Einen 
wesentlichen Vorteil ha- 
ben diese drehstrom- 
erregten Blindleistungs- 
maschinen gegenüber den 
sleichstromerregten durch 
das schnellere Abklin- 
gen und die kleinere 
Größe des Stoßkurz-' 
schlußstromes. Bei dem 
Zusammenbrechen der 
Netzspannung sinkt bei 
einem Kurzschluß auch 
die Erregerspannung auf 
Null herab und bringt den Kurzschlußstrom schnell zum 
Verschwinden. Leider steht diesem Vorteil der Nachteil 
gegenüber, daß für die Drehstromerregermaschinen sehr 
eroße Kollektoren mit entsprechendem Verschleiß und 


Abb. 9. Motorgenerator mit fremderregter Drehstromerregermaschine. 


Wartungskosten verwendet werden müssen, ein Umstand, 
der bis heute sehr viele Werke davon abgehalten hat, 
Asynchronmaschinen mit fremderregten Drehstromerreger- 
maschinen als reine Blindleistungsmaschinen zu verwen- 


Abb. 10. Fremdcrregte Drehstromerregerinaschine. 


den. Abb.9 zeigt einen Motorgenerator für eine Leistung 
von 200 kW Wirkleistung und 170 kVA Blindleistungs- 
abgabe bei 5000 V Spannung und 600 Umdr/min. Der 
Asynchronmotor ist über ein Vorgelege mit der Dreh- 
Be die für n= 1500 gebaut ist, ge- 
uppelt. 


224 *  Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 8 25. Februar 1926 


Abb. 10 zeigt eine Drehstromerregermaschine, die für 
I Blindleistungsmaschine von 750 kVA Leistung aus- 
reicht. 

Trotz der immer wachsenden Kurzschlußleistungen 
der Kraftwerke wird die fremderregte Drehstromerreger- 
maschine die Synchronmaschine als reine Blindleistungs- 
maschine wohl kaum verdrängen. Die größeren Unter- 
haltungs- und Wartungskosten der Kollektoren werden 
durch den Vorteil eines geringeren und schneller ab- 
klingenden Stoßkurzschlußstromes nur in besonders kri- 
tischen Fällen wettgemacht. Anders steht es mit der 


Anwendung der fremderregten Drehstromerregermaschine 
für die Erregung von Asynchronmaschinen, die als Wirk- 
und Blindleistungsmaschinen arbeiten. Hier sind die Vor- 
teile durch das weiche Arbeiten der Asynchronmaschine, 
die überdies in Verbindung mit der fremderregten Dreh- 
stromerregermaschine noch zur Tourenregelung herari- 
gezogen werden kann, sowie durch das einfache Anlasse: 
so groß, daß sie sich gegen den Synchronmotor und den 
synchronisierten Asynchronmotor, der bekanntlich eben- 
falls mit einem sehr großen Kollektor arbeitet, in vielen 
Fällen durchsetzen wird. 


Der Birkaregler und seine Bedeutung für die elektrische Heiztechnik. 
Von Dr.-Ing. Arthur Scherbius, Berlin. 


Übersicht. Es wird auf die Bedeutung eines Tempera- 
` turschalters für die elektrische Heiztechnik und deren Ent- 
wicklung hingewiesen und die Eigenschaften geprüft, die ein 
derartiger Temperaturschalter haben muß, um für die Zwecke 
der elektrischen Heizindusirie in großem Maße verwendbar 
zu sein. Es wird an Hand kurz gestreifter Anwendungsbei- 
spiele nachgewiesen, daß die Weiterentwicklung der elektri- 
schen Heiztechnik in großem Ausmaß an das Vorhandensein 
und die Verwendung eines derartigen Schalters geknüpft ist. 
Die Schwierigkeiten, die der Konstruktion eines derartigen 
Schalters bisher entgegenstanden, werden geprüft, prinzipielle 
Gründe für diese Schwierigkeiten gefunden. Es wird dann das 
Wesen des Birkareglers beschrieben und auseinandergesetzt, 
wie es gelungen ist, mit Hilfe dieses neuen Reglers die bisher 
kaum überwindbar scheinenden Schwierigkeiten zu beherr- 
schen; schließlich wird auf die Verwendung des Birkareglers 
als Direktregler und als Relais eingegangen und darauf hin- 
gewiesen, daß ein zuverlässiger, anpassungsfähiger und wohl- 
feiler Regelapparat, wie er im Birkaregler gegeben ist, nicht 
nur dazu dienen wird, in die bisherigen bereits verwendeten 
Heiz- und Kochapparate eingebaut zu werden, daß sich viel- 
mehr Regelungsgeräte entwickeln werden, welche nur durch 
die Regelung wirtschaftlich lebensfähig sind. 


Der Birkaregler ist ein elektrischer Schalter, der 
unter dem Einfluß der Temperatur imstande ist, elek- 
trische Stromkreise zu unterbrechen. ‘Es sind im Prin- 
zip ähnliche Wärmeschalter auch unter dem Namen 
Thermostaten an sich lange bekannt. Ein solcher 
Thermostat ist in Abb. 1 beispielsweise dargestellt. Sie 


Abb. ı Prinzipskizze eines einfachen Luftthermostaten 
bisheriger Bauart. 


bestehen lediglich aus einem Doppelmctallstreifen 1, der 
in ein Gehäuse 2 bei 3 eingespannt ist. Der Doppel- 
metallstreifen trägt einen Kontakt 4, der von einem am 
Gehäuse isoliert befestigten Gegenkontakt 5 abhebt und 
so den Strom unterbricht. Solche Wärmeschalter werden 
insbesondere bei elektrischen Heizkissen zu vielen 
Tausenden seit Jahren praktisch verwendet. Sie ar- 
beiten auch in dieser speziellen Anwendung durchaus 
zuverlässig, soweit es sich um gute Konstruktionen 
handelt. Diese Heizkissenwärmeschalter haben sehr 
kleine Abmessungen; ihr Anwendungsgebiet ist, obschon 
in gewisser Beziehung durch verbesserte Konstruk- 
tion usw. erweiterungsfähig, bisher über das des Heiz- 
kissens fast kaum hinaus gekommen, weil die elektri- 
schen Leistungen, die mit den Thermostaten bei den ver- 
wendeten einfachen Konstruktionen zu beherrschen sind, 
in den meisten Fällen nicht wesentlich über 30 W liegen. 
Der Birkaregler schaltet in seiner ein- 
fachsten Konstruktion die zwanzig- bis 
dreißigfache Leistung, also 600 bis WOW. 
So lange es eine elektrische Heiztechnik gibt, ist das 
Streben der führenden Ingenieure darauf gerichtet ge- 
wesen, einen brauchbaren Wärmeschalter zu konstru- 
ieren. Hunderte von Patenten des In- und Auslandes 
zeigen die grundlegende Wichtigkeit, die dieses Problem 
tür die elektrische Heiztechnik hat. Dem steht aber 


anderseits die Tatsache gegenüber, daß bisher nur der 
allergeringste Teil aller Heiz- und Kochapparate mii 
einer Anordnung zur Temperaturregelung ausgerüstet 
werden konnte. Insbesondere sind die wichtigsten Ge- 
brauchsapparate bisher nicht mit Temperaturschaltern 
verschen worden. Dies hat seinen Grund in den un- 
überwindlichen Schwierigkeiten, exakt arbeitende Tem- 
peraturregler nach den bisher bekannten Methoden zu 
bauen, ohne dabei gleichzeitig das Heiz- oder Kochgerä: 
um das Mchrfache seines eigenen Preises zu verteuern. 
Auf die Gründe dieser Schwierigkeiten wird weiter 
unten noch eingehender zurückgekommen werden. E- 
kann hier auch nicht annähernd ein vollständiger Über- 
blick darüber gegeben werden, welche Bedeutung ein 
Temperaturschalter für die elektrische Heiztechnik hat, 
falls es möglich ist, einen solchen so billig und einfach 
herzustellen, daß er den Preis der Apparate nicht zu 
stark verteuert. In der Fachwelt ist das Problem so 
wohl von seiner technischen als auch von seiner wirt- 
schaftlichen Seite genügend bekannt. Es genügen hier 
daher statt langer Erläuterungen einige kurze Hinweise. 


Der elektrische Wasserkocher verdankt 
zum größten Teil seine Belicbtheit der kurzen Ankoch- 
zeit. Er ist daher mit hoher Energie belastet. Wird 
er trocken eingeschaltet oder geht er durch Auskochen 
trocken, wird er unbedingt zerstört. Ein elektrischer 
Wärmeschalter wird den Wasserkocher vor Zerstörung 
schützen; er kann noch mehr tun; er kann so eingerichtet 
sein, daß er nach der kurzen Ankochzeit automatisc 
oder durch Verstellung eines Reguliergriffes nur so viel 
Energie zuführt, als notwendig ist, um das Wasser heil 
zu halten. Das heißt Schutz gegen Zerstörung des Ge- 
rätes; Schutz gegen Brandgefahr der Umgebung; Stron- 
ersparnis; größere Bequemlichkeit. 


Das elektrische Bügeleisen und die 
elektrische Heizplatte müssen bei Ausführung 
ohne Temperaturregler so dimensioniert werden, daß sie 
auch bei unbenutztem Einschalten nicht zerstört werden. 
Ihre Wattaufnahme durfte daher einerseits nicht zu 
hoch gewählt werden, ihre Abkühlungsfläche bzw. ihr 
Gewicht mußte dagegen verhältnismäßig groß sein: 
beides bedeutet unwirtschaftlichen Betrieb. Bei Ver- 
wendung eines Wärmereglers können teide Apparate 
lediglich mit Rücksicht auf ihren Verwendungszweck 
und beste Wärmeausnutzung konstruier: und belastet 
werden, was ganz überraschende Ersparnisse an Strom, 
und vor allem beim Bügeleisen an Bügelarbeitszeit be- 
deutet und zudem das Bügeln wesentlich erleichtert. 

Die elektrische Kochhaube. Fleisch, Fisch, 
Gemüse wird heute fast ausnahmslos in Wasser gekocht. 
Die Erwärmung des Wassers kostet das Vielfache der 
Energie, die für das Kochgut selbst notwendig ist. Di 
Speisen werden ausgelaugt; die wichtigsten Nährstoffe, 
die Vitamine, gehen für den Ernährungsprozeß ver 
loren. Eine Kochhaube, die für ganz bestimmte Tem- 
peraturen eingestellt werden kann, und in welche die zn 
kochenden Speisen hineingestellt werden, gestattet das 
Kochen der Speisen ohne Wasser bei ganz außerorden!- 
licher Stromersparnis, bewahrt den vollen Nährwert UN 
bewirkt eine überraschende Verbesserung des won 
schmackes der Speisen. Die Speisen verbrennen DIC" 
auch wenn sie länger als notwendig in der Haube galei 
Die Hausfrau spart an Zeit, denn sie braucht den Koch- 
apparat nicht zu beobachten. 

Die Beispiele können fast beliebig vermehrt wenn 
Es gibt wenig elektrische Heiz- und Kochgeräte, ; a 
denen die Temperaturregelung nicht ‚umwälzende or 
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teile, sei es in Richtung des verbesserten Wirkungs- 
grades, sei es in Richtung verbilligter Konstruktion, oder 
in Riehtung von Arbeitsersparnis, Sicherheit, Wegfall der 
Überwachungsnotwendigkeit und anderem mehr, bedeutet. 


Ebenso einschneidend und umwälzend wie für Haus- 
haltsapparate ist die Temperaturregelung für fast alle 
technischen Verwendungen des elektrischen Stromes 
zu Heizzwecken. 

Der elektrische Lötkolben mit Regelung wirkt so 
arbeitsersparend, daß er für viele Zwecke konkurrenzlos 
im Vergleich zu anders beheizten Lötkolben werden 
dürfte: dies leuchtet ohne weiteres ein, wenn man sich 
vergerenwärtigt, was es heißt, wenn der Lötkolben 
dauernd eingeschaltet bleiben kann, dabei aber stets 
gerade die für das spezielle Lot und das spezielle Arbeits- 
stück richtigste Temperatur hat, die elektrische Energie 
in fast beliebiger Menge nachschicbt, wodurch er bei wech- 
seinem Verbrauche diese Temperatur aufrcchterhält 
und dabei die Verzunderung des Lötkolbens verhindert. 
Die außer dieser Eigenschaft resultierende Ersparnis an 
Arbeitszeit und Stundenlohn (billigere Arbeitskräfte 
durch Ausschluß einer Reihe von Fehlermöglichkeiten) 
sind so groß, daß der gesamte Anschaffungspreis eines 
solehen Lötkolbens in kurzer Zeit amortisiert ist. Ganz 
ähnlicher Natur sind übrigens die Gründe für die Ar- 
beitsersparnis beim Bügeleisen, von denen bereits oben 
gesprochen wurde. 

Die beheizte Matrize, die beheizte Kalanderwalze, 
der Wärmeschrank des Chemikers, des Bakteriologen, 
des Keramikers, der Sterilisierapparat des Arztes, alle 
diese Apparate bedürfen des Temperaturrcglers. 


Die Temperaturregelung kann, wie aus den oben 
angeführten kurzen Beispielen hervorgeht, in vielen 
Fällen Zeit, Mühe und Aufmerksamkeit ersparen. Dies 
ist meist noch höher zu bewerten, als die gleichzeitig 
auftretende Stromersparnis, wenn sich jene auch nicht 
in Mark und Pfennig ausdrücken läßt. Es wird sich 
auch in Europa immer mehr die Erkenntnis durch- 
ringen müssen, zu der die Amerikaner durch die anderen 
Lebensbedingungen, und insbesondere durch das teure 
Hauspersonal schon lange gedrängt worden sind, daß die 
Baushaltsarbeit ebenso sehr der Rationalisierung bedarf, 
wie die industrielle Arbeit, und daß die Ersparnis an 
Arbeit für die Hausfrau genau so wichtig ist, wie die 
Ersparnis an Lohnstunden in einem technischen Betrieb, 
auch wenn die Arbeitsstunden der Hausfrau nicht in 
einem Lohnbuch in Erscheinung treten. Diese Erkennt- 
nis wird sich um so schneller Bahn brechen, als durch 
unsere allgemeinen wirtschaftlichen Sorgen der Lebens- 
kampf schwerer geworden ist, und auch bei uns das 
Hauspersonal wesentlich sparsamer zur Verfügung steht 
als früher. 

Auch von seiten der Elektrizitätswerke sind in stärk- 
ster Weise Bestrebungen im Gange, die diese aus eige- 
nem Interesse dazu führen, die Stromtarife für Heiz- 
und Kochzwecke ganz wesentlich gegenüber den bisher 
gültigen Tarifen herabzusetzen. Wird dann durch die 
beiden Mittel, das der Tarifpolitik und das der prin- 
zipiellen Vervollkommnung der Heizgeräte durch die 
Temperaturregelung, das elektrische Kochen usw. ratio- 
nell und arbeitsersparend, so wird es auch möglich, 
dem mit beschränkten Mitteln arbeitenden Haushalt die 
bisher schon vorhandenen ungeheuren Vorteile des elek- 
trischen Kochens usw. zugänglich zu machen, nämlich 
seine Sauberkeit, Gefahrlosigkeit und die beim Gas auf- 
tretenden Luftverschlechterungen und Gefahren zu ver- 
meiden. Das elektrische Kochen hört auf Ausnahme bzw. 
Luxus zu sein. Es geht den Weg, den das elektrische 
Lieht bereits gegangen ist. Was dies an Ausdehnungs- 
möglichkeiten für die elektrische Heizindustrie bedeutet, 
bedarf hiernach keines Kommentars. Wenn auch nicht 
zu erwarten ist, daß diese Entwicklung sich in kurzer 
Zeit vollzieht, so ist doch an dem Prinzip dieser Ent- 
wicklung kein Zweifel. 

Vorgreifend sei hier auf den merkwürdigen Zu- 


sammenhang zwischen der elektrischen Beleuchtung und ` 


dem elektrischen Kochen usw. hingewiesen. Den Auf- 
schwung der Beleuchtungstechnik brachte die Verwendung 
des Wolframdrahtes in der evakuierten oder gasgefüllten 
Glüblampe, nachdem die Glühlampentechnik an sich be- 
stand. Der Birkaregler verwendet Wolframkontakte 
im Vakuum oder indifferenten Gasen und soll die an sich 
bestehende Heiztechnik in gleicher Weise befruchten. 


Zum Verständnis der Bedeutung des Problemes ist es 
notwendig, darauf hinzuweisen, daß es wohl große Schwie- 
rigkeiten machen dürfte, außer mit dem elektrischen Strom 
mit seiner fast konstanten Netzspannung die Energiezufuhr 
so exakt zu dosieren, wie dies eine Temperaturregelung 


verlangt. Jede Regelung mit Gas erscheint durch den 
schwankenden Gasdruck stark erschwert, falls es sich nicht 
um große Anlagen oder teure Apparate handelt, bei denen 
die Kosten für eine einwandfreie Regelung keine Rolle 
spielen. In erhöhtem Maße gilt dies von der Kohlenfeue- 
rung usw. Worin lagen nun bisher die Schwierigkeiten, 
Apparate mit Temperaturregelung zu bauen, die gleich- 
zeitig genügend betriebssicher, einfach und billig waren? 


Diese Frage kann in vollkommen eindeutiger Weise 
durch die vorhandenen physikalischen und technischen Be- 
dingungen erklärt werden, welche für den Regelungsvor- 
gang maßgebend sind. Dies macht allerdings ein etwas 
näheres Eingehen auf die Verhältnisse notwendig. 


Dieselbsttätige Temperaturregelung eines Heiz- 
oder Kochapparates, um die es sich hier allein handelt, 
kann nur durch einen Apparat geschehen, welcher unter 
dem Einfluß der Wärme eine so große Bewegung hervor- 
bringt, daß damit der Heizstrom verringert oder abge- 
schaltet werden kann. Es macht keinerlei Schwierigkeiten, 
den Heizstrom eines verhältnismäßig großen Heizapparates 
durch einen Handschalter zu öffnen oder zu schließen. Man 
will aber ja gerade in der selbsttätigen Regelung die 
Tätigkeit der kontrollierenden Person ausschalten und die 
Regelung durch die Temperatur selbst vornehmen lassen. 
Hier besteht nun die ausschlaggebende Schwierigkeit, daß 
zur Abschaltung solcher Energiemengen, wie sie schon 
beispielsweise bei einem normalen Haushaltsbügeleisen 
oder bei einem Wasserkocher abzuschalten sind, betriebs- 
sichere Schalter bisher. nur so gebaut werden konnten, daß 
die Kontakte verhältnismäßig groß sein und außerdem auf 
verhältnismäßig große Abstände voneinander entfernt wer- 
den mußten; zudem ist es noch teils notwendig, teils zweck- 
mäßig, das Auseinanderziehen der Kontakte möglichst 
schnell vorzunehmen (Momentschaltung), um die Wirkung 
des entstehenden und zerstörenden Lichtbogens möglichst 
kurz zur Wirkung kommen zu lassen. 


Soll die Regelung selbsttätig arbeiten, so muß dieser 
Schaltvorgang, der eine verhältnismäßig große Arbeits- 
leistung erfordert, durch Körper betrieben werden, die 
unter dem Einfluß der Wärme gewisse mechanische Be- 
wegungen ausführen, d.h. mechanische Arbeit leisten. 


Da es nun Zweck der Regelung ist, möglichst genaue 
Temperaturen einzuhalten, so ist die Temperaturspanne, 
innerhalb deren einerseits aus- und anderseits wieder ein- 
geschaltet werden muß, sehr klein. Es muß unter Um- 
ständen die Forderung erhoben werden, daß dieser Tem- 
peraturunterschied nur wenige Grad Celsius beträgt. Da 
insbesondere bei kleinen Temperaturunterschieden, wie 
aus der Thermodynamik bekannt, der thermische Wir- 
kungsgrad zur Umsetzung der Würme in mechanische Ar- 
beit ein außergewöhnlich schlechter ist, so klafft hier 
schon aus rein physikalischen Gründen eine fast unüber- 
brückbare Lücke zwischen der mechanischen zur Ver- 
fügung stehenden Energie des unter Einfluß der Wärme 
reagierenden Materials und derjenigen Inergie, die für 
den Schaltvorgang notwendig ist. 

Das Problem wäre wesentlich einfacher, wenn große 
Temperaturspannen zwischen Aus- und Einschaltung zur 
Verfügung ständen, so ist das Problem der Temperatur- 
sicherung, bei der nur eine Ausschaltung, aber keine 
Wiedereinschaltung notwendig ist, schon viel leichter zu 
lösen. Es ist notwendig, auch gerade im Zusammenhang 
mit den prinzipiellen Verhältnissen hierauf hinzuweisen, 
da häufig angenommen wird, daß der Schritt von einem 
zum anderen ganz einfach sein müßte. Mit jedem Tem- 
peraturregler kann man leicht einen Temperaturschutz 
erzeugen. Ein Apparat für Temperaturschutz ist aber 
noch lange kein Regler. 

Es würde zu weit führen, die Wege auch nur im Prin- 
zip zu kennzeichnen, die die Ingenieure eingeschlagen 
haben, um diese Lücken zu überbrücken. Beispielsweise 
im Relais, um nur dieses eine Mittel zu erwähnen, sind 
dem Techniker ja im Prinzip Hilfsmittel gegeben. In einer 
ungeheuren Fülle von Anwendungsmöglichkeiten,und zwar 
gerade in den wirtschaftlich wichtigsten, sind aber alle 
diese Hilfsmittel an der unerbittlichen Preisfrage geschei- 
tert, denn es ist, wenn auch nicht prinzipiell, so doch für 
das Massenabsatzgebiet unmöglich, beispielsweise ein 
Bügeleisen mit einem Regelapparat zu versehen, dessen 
Preis das Mehrfache dieses Bügelceisens ausmacht. Man 
wird auch in Zukunft die bisher gemachten, teilweise sehr 
geistreichen Vorschläge zur Temperaturregelung nur bei 
Apparaten in Anwendung bringen können, die so groß 
und teuer sind, daß der Preis des Regelapparates gegen- 
no dem Gesamtpreis der Anlage in erträglichen Grenzen 

eibt. 

Der Birkaschalter überbrückt die bisher unüberwind- 
lich scheinende Kluft, und zwar durch Verwendung neu 
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aufgefundener, sehr überraschender physikalischer Ver- 
hältnisse, die seine Grundlage in technischer und patent- 
rechtlicher Beziehung bilden. Es war schon im Eingang 
von einfachen Thermostaten (Abb. 1) gesprochen worden. 
Bei diesen Thermostaten ist die Lücke zwischen notwen- 
diger und verfügbarer Energie in einfachster Weise gelöst 
worden. Die mechanische Energie, die dieser Thermostat 
zu leisten vermag, ist sehr klein. Die Bewegung der Kon- 
takte ist eine ungeheuer langsame, da unter Umständen 
durch die langsame Steigung der Temperatur die Kontakte 
5 bis 10 min brauchen, um sich Bruchteile von 0,1 mm von- 
einander zu entfernen, was mit der im praktischen Be- 
trieb gelegentlich vorkommenden, sehr langsamen Erwär- 
mung von Heizgeräten, z.B. bei Wärmespeichern, zusam- 
menhängt. Nur die physikalische Tatsache, daß dieser 
Bruchteil von 0,1 mm genügt, um bei 110 oder 220 V eine 
Leistung von etwa 30 W abzuschalten, ohne die Kontakte 
merklich irgendwie anzugreifen, ist der Grund dafür, daß 
derartige Schalter betriebssicher arbeiten. Die Erhöhung 
der Schaltleistung durch derartige Schalter über enge 
Grenzen hinaus ist nur unter ganz besonderen Bedingun- 
gen möglich, weil bei Erhöhung der Leistung ein kleiner 
Lichtbogen auftritt, der auch bei Wechselstrom nicht mehr 
zum Abschalten kommen kann und die Kontakte sofort 
zerstört. Bleibt man dagegen unter dieser Grenzleistung, 
so wirkt der Schalter trotz der kleinen Entfernung mit 
erstaunlicher Exaktheit, oder vielleicht besser gesagt ge- 
rade wegen der kleinen Entfernung, da unterhalb der 
Lichtbogengrenze die kleine Entfernung die lonisierung 
erschwert. Prinzipiell lassen sich, wie das ja auch bekannt 
ist, die Schaltleistungen durch geeignetes Kontaktmaterial, 
durch Parallelschaltung von Kondensatoren und endlich 
durch kleine Momentschalteinrichtungen, die auch ausgeführt 
worden sind, und in den Scherip-Heizkissen von Scher- 
bius & Ritter verwendet werden!), vergrößern. Doch 
kommt man auch mit allen diesen Mitteln bald an Leistungs- 
grenzen, die doch so eng sind, dal sie eine Erweiterung 
der Anwendungsmöglichkeiten nur in kleinem Rahmen zu 
gestatten scheinen. Hierbei ist die Tatsache von Bedeu- 
tung, daß die Leistungserhöhung, welche praktische Be- 
deutung gewinnen könnte, eine ziemlich beträchtliche sein 
müßte, denn das Heizkissen mit seinen 60 W (es werden 
gewöhnlich zwei Regler verwendet) ist weitaus derjenige 
Heizapparat mit der geringsten Leistung; schon Koch- 
apparate und Bügeleisen mit 300 W sind selten. Normal 
muß mit mindestens 400 bis 500 W für die gängige Normal- 
type gerechnet werden. 


Sobald der Regler vorhanden ist, tritt aber in den 
meisten Fällen sofort bei vielen Apparaten das Bedürfnis 
ein, den Anschlußwert zu vergrößern, was ohne den Regler 
nicht möglich ist, da die Apparate bei zu hoher Belastung 
stark gefährdet sind. Wird aber durch den Regler die 
(Gefahr vermieden, so ist der Wunsch naheliegend, die 
Energiereserve zu vergrößern, um allen Anforderungen 
gewachsen zu sein. So kommt es, daß auch für die normalen 
Gebrauchsapparatce die Ansprüche an die Reglerleistung 
von 400 bis 500 W nicht mehr genügen, sondern daß 600 bis 
700 W und mehr gefordert werden. 


Der Birkaregler löst die Frage der Schaltung des elek- 
trischen Stromes unter Einfluß der Wärme mit so ein- 
fachen Mitteln, wie sie nur ganz genialen Erfindungen 
eigen sind. Die Erfindung rührt von dem schwedischen 
Ingenieur Dr. Axel Appelberg her, in deren prakti- 
scher und technischer Ausarbeitung ihn sein Bruder, Carl 
Appelberg, unter anderem durch wichtige Zusatz- 
erfindungen unterstützt hat. Die Herren Appelberg haben 
den Regler nach „Birka“, dem alten Namen von Stockholm, 
Birkaregler genannt. 

Die Erfindung besteht darin, einen Wärmeschalter, 
wie er in Abb. 1 im Prinzip dargestellt ist, in ein evaku- 
iertes oder u. U. mit indifferenten Gasen gefülltes Röhr- 
chen einzuschließen und Wolfram oder ein ähnlich hoch 
verdampfendes Metall als Kontaktmaterial zu verwenden. 
Derartige Wüärmeschalter schalten im Dauerbetrieb das 
Vielfache (20- bis 30fache) derjenigen Leistung, für welche 
die bisher in Heizkissen verwendeten Schalter nach Abb. 1 
normalerweise benutzt werden, und zwar ohne wesentliche 
Veränderung und Verscehmutzen der Kontakte. 


In Abb. ? ist ein derartiger Schalter dargestellt. Darin 
bedeutet 1 cin Glasröhrchen, 2 und 3 sind die metallischen 
Durehführungen durch die Glasfüßchen, welche in ähn- 
licher Weise wie bei Glühlampen ausgeführt sind. Die Zu- 
leitung 3 führt zu einem Mctallstreifen 4, während die Zu- 
leitung 2 elektrisch mit dem Doppelmctallstreifen 5 ver- 
bunden ist. Die beiden Metallstreifen sind durch Schrauben 
6 und 7 auf dem Steatitkörper 8 mechanisch verbunden, 
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elektrisch dagegen voneinander isoliert. Der Metall- 
streifen 4 trägt eine Feder 14, auf welcher der Wolfram 
kontakt 9 sitzt. Durch Drehung der Schraube 10 kann der 
Kontakt verstellt werden, wodurch die Ausschalttempera- 
tur des Reglers verändert wird. Auf dem Doppelmetall- 
streifen 5 ist der Wolframkontakt 11 durch Nietung be- 
festigt. Die Federn 12 und 13 haben den Zweck, den Regler 
in dem Glasröhrchen schwebend zu erhalten. 
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Abb. 2. Thermostat im Vakuumröhrchen (Birkaregler). 


Abb.3 zeigt ein Lichtbild eines solchen Wärmeschalters 
für 600 W. Die Länge des Röhrchens beträgt 70 mm. Die 
Dimensionen eines derartigen Schalters sind kaum größer 
als die eines Schalters nach Abb. 1. 


Abb. 3. Birkaregler. Der Doppelmetallstreifen liegt frei 

in der Mitte; er trägt keinen Kontakt; der Kontakt sitzt 

auf einem besonderen Streifen, den eine Feder trägt; auf 

den Doppelmetallstreifen wirkt auch in kaltem Zustand 
kein Druck. 


Bei gleichen Schaltleistungen sind die Dimensionen 
des Schalters wesentlich kleiner als die der atmosphäri- 
schen Wärmeschalter. Bei gleicher Leistung ist dieser 
selbsttätig wirkende Schalter aber auch wohl der kleinste 
elektrische Schalter, den es überhaupt heute gibt. 


Die Dimensionen des Schalters spielen für das ganze 
Regelungsproblem eine Rolle von grundlegender Bedeu- 
tung, weil der Schalter um so cher die Wärme des zu 
regelnden Apparates annimmt, je kleiner er ist, und da von 
der Geschwindigkeit der Wärmezufuhr des zu regelnden 
Organs die Fxaktheit der Regelung in hohem Maße ab- 
hängt, wobei auch das Verhältnis der Wärmekapazität des 
Schalters zu der des Heizupparates eine maßgebende Rolle 
spielt. 

Die physikalische Begründung für das Verhalten der 
Wolframkontakte im Vakuum ist, soweit sie heute über- 
haupt schon restlos geklärt ist, nicht ganz einfach, da sie 
von einer Reihe von Eigensehaften abhängt, die sich bei 
dieser Kombination auf die glücklichste Weise vereinigen. 
Sie wird den Inhalt einer späteren Veröffentlichung bilden. 

Die in die Augen sprinzenden Verbesserungen des 
Schaltvorganges beim Birkaschalter sind die folgenden: 

Die Konstanz der beim Schalten vorliegenden Bedin- 
gungen. Die Störung des Schaltvorgangs durch mechani- 
sche Verunreinigungen ist vermieden, ebenso wird der 
Schaltvorzang nicht beeinflußt dureh chemische Verände- 
rungen der Kontaktoberfläche, da weder Feuchtigkeit, 
noch Sauerstoff, noch andere Gase zutreten können. Als 
günstiestes Moment kommt hinzu, daß das Wolframonxyd, 
das sich etwa beim Herstellungsprozeß auf den Kontakten 
gebildet hat, im Vakuum unter dem Einfluß des Stromes 
verdampft und sich an den Glaswänden niederschlägt, wo 
es unschädlich ist. Da die Verhältnisse nicht von Beginn 
zu überblicken waren, so ist auch die technische Lösung 
des Problems nicht ohne weiteres gegeben gewesen, viel- 
mehr hat es einer umfangreichen Versuchsarbeit bedurft, 
die technisch physikalische Entdeckung zu einem prakti- 
schen und wirtschaftlich brauchbaren Schaltmechanismus 
zu entwickeln. Sehr günstig für die Entwicklung ist aber, 
daß alle Veränderungen und Verbesserungen, die im Laufe 
der Entwicklung angebracht wurden, den prinzipiellen und 
sehr einfachen, konstruktiven Aufbau nicht berührt haben. 
Die Entwicklungsarbeit ist so weit vorgedrungen, daß e10 
technischer Apparat geschaffen ist mit größter Betriebs- 
sicherheit. 

Vor allem ist es gelungen, die Birkaregler fabrika- 
tionsmäßig so herzustellen, daß ihre Ausschalttemperatur 
mit so kleinen Toleranzgrenzen eingestellt werden kant, 
wie sie praktisch notwendig sind. Die von den Birkarer- 
lern heute schon beherrschte Leistung für Gleich- und 
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Wechselstrom für Spannungen von 110 bis 220 V ist so groß, 
daß sie für die Regelung des weitaus größten Teiles der 
Haushaltsapparate völlig ausreicht. Es ist auf Grund der 
physikalischen Verhältnisse unwahrscheinlich, auf einem 
anderen Prinzip als dem von Dr. Appelberg vorgeschlage- 
nen, einen Wärmeschalter zu konstruieren, der mit Bezug 
auf Leistungsgrenzen, Billigkeit und Kleinheit auch nur 
annähernd das zu leisten vermag, was der Birkaschalter 
schon heute leistet. Die bisher vorliegenden Versuchs- 
ergebnisse zeigen klar, daß der Birkaregler noch einer 
sehr großen Weiterentwicklung insbesondere auch in Rich- 
tung der beherrschbaren Leistung fähig ist. 


Zwei Einwände werden häufig gegen den Birkaregler 
| erhoben: 

1. wird die Zerbrechlichkeit wegen der Verwendung 
des Glases als Konstruktionsmaterial beanstandet. Dieser 
Einwand ist verständlich, es zeigt sich jedoch, daß die 
hierdurch gefürchtete praktische Schwierigkeit vermieden 
werden kann. Auch die Glühlampe besteht aus Glas und 
vird trotzdem verwendet.. Der Birkaregler ist aber nicht 
annähernd so zerbrechlich wie eine Glühlampe, da er ein 
„eines starkwandiges Röhrchen besitzt, welches durch 
winen gewölbeartigen Aufbau gegen äußere Beschädigung 
sehr unempfindlich ist, zudem kann der Birkaregler in den 
meisten Fällen im Innern des Heizapparates, also dem 
(ebraucher unzugänglich in einer solchen Weise gelagert 
werden, daß er mit äußeren Mitteln überhaupt nicht zer- 
sört werden kann. Ein schlagender Beweis für die Bec- 
hauptung ist der, daß ein Bügeleisen mit Birkaregler aus 
Versehen auf einen Steinfußboden fiel, wobei die guß- 
eiserne Spitze des Bügeleisens abbrach, während der Reg- 
ler vollkommen unversehrt blieb. 


2. Der andere Einwand ist der, daß die Wärme zu 
dem in das Vakuumgefäß eingeschlossenen Doppelmetall- 
streifen wegen der wärmeisolierenden Figenschaft des 
evakuierten Raumes schlechter zu dem Regler dringen 
kann, als zu einem in der Atmosphäre arbeitenden Regler. 
Dieser Einwand ist an sich richtig. Die Wüärmeleitung 
wird durch das Vakuum nicht unbeträchtlich verschleech- 
tert. Es hat sich aber gezeigt, daß sich dieser Nachteil 
in den weitaus meisten Fällen zur Bedeutungslosigkeit 
herabdrücken läßt, wofür eine Reihe von Mitteln zur Ver- 
‚firung stehen, von denen nur eines, die direkte Beheizung 
des Doppelmetallstreifens durch den Heizstrom, ge- 
nannt sei. 


Bisher war lediglich von der Verwendung des Birka- 
röglers als Direktregler die Rede, derart, daß der Regler 
in unmittelbarer Nähe derjenigen Stelle des zu beheizen- 
den Gerätes angebracht wurde, deren Temperaturen ge- 
regelt werden sollten. Für die Anwendung des Birkareg- 
lers in der elektrischen Heiztechnik eröffnet sich aber 
uwch ein zweites Anwendungsgebiet allergrößter Bedeu- 
tung, die Verwendung desselben als Relais. Auch hierfür 
machen ihn wieder seine prinzipiellen Eigenschaften, näm- 
‚ich die Möglichkeit, große Schaltleistungen bei minimalen 
kontaktverschiebungen zu schalten, geeignet. Eine 
Shwierigkeit bei dem allgemeinen Problem, ein Relais im 
Zusammenhang mit Wärmeschaltern zu verwenden, die 
ohen nicht erwähnt wurde, muß hier noch angeführt wer- 
den. Läßt man einen Wärmeschalter nach Abb. 1 in der 
Atmosphäre arbeiten und wegen ungenügender Schaltlei- 
“tung auf ein magnetisches Relais wirken, so ergibt sich, 
daß dieser Wärmeschalter dann auch die minimale Lei- 
stung von 30 W nicht schalten kann, da das magnetische 
‚Relais eine induktive Belastung darstellt und beim Ab- 
schalten erhöhte Funkenbildung zeigt, die den Kontakt 
zerstört oder zum mindesten die Reguliergenauigkeit in 
kurzer Zeit beeinträchtigt. Versieht man nun einen Birka- 
«halter mit einer Heizwicklung, für die 30 W in den meisten 
Fallen mehr als genug ist, so genügt diese Heizwicklung, 
de eine absolut induktionsfreie Belastung darstellt, um 
den Birkaschalter schnell zum Abschalten zu bringen, und 
es ist möglich, mit diesem Schalter die erforderliche Lei- 
stung zu schalten. Diese Anordnung hat cine Reihe sehr 
smerkenswerter Vorteile gegenüber der Verwendung 
eines direktschaltenden Birkareglers und ist auch noch 
% erheblich billiger als jedes andere Relais, daß sie auch 
hei dem gewöhnlichen Gebrauchsapparat wie Bügeleisen, 
Wasserkocher usw. Verwendung finden könnte, falls der 
Direktregler nicht ausreicht. Die Vorteile des Birka- 
alale gegenüber dem Birkadirektregler bestehen in fol- 
gendem: 

Der Relais-Birkaschalter kann mit größeren Abmes- 
sungen und damit größeren Leistungen ausgeführt werden, 
da auf die schnelle Wärmeleitung vom Kochgefäß in dic- 
sem Fall keine Rücksicht zu nehmen ist; er kann in einem 
Teil des Apparates angebracht werden, in dem die Tempe- 
ratur niedriger ist. Beides erleichtert in verschiedener 


i 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 8 


227 


Beziehung seine konstruktiven Bedingungen und erhöht 
seine Leistungsgrenzen. Die Schaltgeschwindigkeit ist 
eine schnellere und eine genau vorher bestimmte, was den 
Schaltvorgang verbessert und dadurch ebenfalls die Stei- 
gerung der Grenzleistungen im Gefolge hat. Der in Luft 
arbeitende Wärmeschalter, der nur die sehr kleine Steuer- 
leistung zu schalten hat, kann noch kleiner ausgeführt 
werden, als der direkt arbeitende Birkaregler, was Vorteile 
konstruktiver und thermischer Art ergibt. Auch können 
seine Kontakte von außen verstellt werden, wodurch eine 
Regelung auf verschiedenen Temperaturhöhen auf ein- 
fache Weise möglich ist. Die Zuleitung der Wärme zum 
Wärmeschalter ist eine unmittelbare. 

Die Verwendung des Relais kann auf verschiedene 
Weise erfolgen. Entweder wird das Relais in den Heiz- 
apparat hineingebaut und dort an einer möglichst kühlen 
Stelle untergebracht. Unter Umständen ist es aber 
zweckmäßiger, das Relais vollkommen getrennt von dem 
Heizapparat zu montieren, so daß in den Heizapparat nur 
der kleine in Luft arbeitende Schalter eingebaut wird, der 
mit zwei Leitungen zu dem Birkarelais geführt wird. 
Abb. 4 zeigt ein getrennt 
angeordnetes Birkarelais 
mit Armatur. Das Va- 
kuumrohr hat drei An- 
schlußstifte, ähnlich der 
einer Verstärkerröhre 
und wird mit diesen in 
eine Fassung eingesetzt, 
wie dies auf dem Licht- 
bild ersichtlich ist. Zum 
Schutz wird über das 
Rohr eine Metallhülse 
gesteckt, die auf dem 
Lichtbild abgenommen 
ist und hinter der Ar- 
matur liegt. An die bei- 
den Stifte links wird die 
Netzspannung angelegt, 
während der Heizappa- 
rat mit einem normalen 
Stecker an zwei oder vier 
rechts sichtbaren Löcher 
angeschlossen wird. Die 
beiden mittleren Stecker- 
buchsen dienen zum An- 
schluß des Wärmeein- 
stellers. Die ganze Ar- 
matur kann an der Wand 
montiert oder an irgend- 
einer Stelle des Heiz- 
apparates von außen 
angebracht werden. Die 
im Lichtbild gezeigte Armatur kann auch noch in einer 
anderen Weise verwendet werden, und zwar als ein Appa- 
rat, der für elektrische Heiz- und Kochapparate dasselbe 
bedeutet, was der Gashahn für die Gasbeheizung ist. Die 
Anordnung hat daher auch den Namen „Birkahahn“ erhal- 
ten. Der Birkaregler wird in diesem Falle mit einer Heiz- 
wicklung in seinem Innern versehen, welche einen verhält- 
nismäßig hohen Widerstand hat und direkt an die Netz- 
spannung angelegt werden kann. Vor diesen Widerstand 
wird ein durch einen Handgriff regelbarer Widerstand 
geschaltet. In der letzten Stellung dieses in Abb. 4 vorn sicht- 
baren llandgriffs erhält der Heizwiderstand gar keinen Strom. 
Durch die auf diese Weise einstellbare variable Beheizung wird 
das Verhältnis der Zeit, in der der Birkaschalter ausge- 
schaltet hat, zu der Zeit, in welcher er eingeschaltet hat, 
verändert. Es ist auf diese Weise möglich, beispielsweise 
zwischen 15 und 100% die Gesamtleistung in beliebig engen 
Stufen zu regulieren, Da die Beheizung des Birkareglers in 
diesem Fall im Nebenschluß an der Spannung liegt, so ist 
der Energieprozentsatz annähernd unabhängig von der 
Belastung. Hierdurch wird es möglich, daß ein einziger 
Apparat für Heiz- und Kochapparate verschiedenster 
Wattaufnahme gleich gut verwendbar wird. Er ist also ein 
Universalapparat, der im Haushalts- oder technischen Be- 
triebe bald zu diesen, bald zu jenem Zwecke verwendbar 
ist. Es handelt sich also bei dem Birkahahn im Gegensatz 
zum Relais nicht um cinen Apparat, der auf eine bestimmte 
Temperatur einregelt, sondern um eine reine Energie- 
regelung, wie sie im Prinzip bei Heiz- und Kochapparaten 
schon vielfach durch Parallel- und Serienschaltung er- 
reicht wird. Vor dieser Methode hat aber der Birkahahn 
den Vorteil, daß die Energieschaltung bei jedem Heiz- und 
Kochapparat verwendet werden kann, auch wenn er keine 
Serien- und Parallelschaltung besitzt, daß die Stufen be- 
liebig fein gemacht werden können, und daß die unterste 
Stufe fast beliebig heruntergesetzt werden kann, was unter 


Abb. 4 Mit einer an die volle Span- 

nung angeschlossenen dünndrähtigen 

Wicklung, also im Nebenschluß be- 

heizter Birkaregler, eingesteckt in 

eine Armatur zur Verwendung als 

Relais oder Hahn, nebst abgenom- 
mener Schutzkappe. 
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Umständen zum Zweck der Energieersparnis bei Dauer- 
benutzung derartiger Apparate von großem Vorteil ist. 
Die Verwendung des Apparates nach Abb. 4 als Hahn ge- 
schieht in folgender Weise: An die links sichtbaren Stifte wird 
die Netzspannung angeschlossen, während das Kochgerät mit 
seinem normalen Stecker an die rechts sichtbaren Stifte 
eingesetzt wird. Der Handgriff regelt den erwähnten Vor- 
schaltwiderstand. Da dieser nur wenige Watt verbraucht, 
so ist die Regelung praktisch verlustlos. Bei dem auf dem 
Lichtbild sichtbaren Modell sind sechs Regelungsstufen 
vorgesehen. Wird auf eine stetige Regelung, beispiels- 
weise für Laboratoriumsverwendung Wert gelegt, so kann 
an den in der Mitte des Modells sichtbaren Steckerbuchsen 
ein Schiebewiderstand angeschlossen werden. 
-Die Eigenschaften des Birkareglers eröffnen diesem, sei 
es als Direktregler, sei es als Relais, sei es als Hahn, ein 


Entwicklung der AEG-Schnellschalter. 
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unübersehbares Anwendungsgebiet. Die Bedeutung des 
Temperaturreglers für elektrische Heiz- und Kochappa- 
rate ist so groß, daß in vielen Fällen die elektrische Be- 
heizung erst technisch bzw. wirtschaftlich möglich wird, 
wenn eine betriebssichere, anpassungsfähige und wohl- 
feile Regelungsvorrichtung vorhanden ist. 
Bedeutung des Birkareglers weit über den Rahmen hinaus, 
ein Zusatzapparat für vorhandene Apparate zu sein, viel- 


mehr wird es die Existenz des Birkareglers der elektri- $ 


schen Heiztechnik erst ermöglichen, Apparate, Anwen- 
dungsmöglichkeiten und Absatzgebiete zu schaffen, die 
dieser aus technischen oder wirtschaftlichen Gründen bis- 
her verschlossen waren. Wir sind der Ansicht, daß das 
Gebiet der geregelten Apparate im Laufe der Zeit der 
wichtigere Zweig der Heiztechnik werden wird. 


Von Dipl.-Ing. Georg Graf, Berlin. 


Übersicht. Die Entwicklung der Schnellschalter im 
Zusammenarbeiten mit der GEC wird geschildert. Besonders 
wird auf die Ausbildung des Haltemagneten eingegangen, der 
den ohne Verklinkung arbeitenden Kontakthebel des Schnell- 
schalters in der Einschaltstellung hält und bei Überstrom 
freigibt. Die Ausführung des Haltemagneten ist derart, 
daß bei schnell ansteigendem Strom (Kurzschluß) durch die 
induktive Wirkung der Erregerwicklung des Magneten be- 
reits während des Ansteigens des Stromes die Abschaltung 
bewirkt: wird, so daß der Kurzschlußstrom nicht seinen vol- 
len Wert erreichen kann. Neben weiteren Einzelheiten des 
Schnellschalters (Freiauslösung ohne Klinkmechanismus, 
Funkenlöschung mit Zusatzblasung) wird die Anwendung 
des Schnellschalters zum Schutz von schnellaufenden Gleich- 
strommaschinen (Einankerumformern) gegen Kollektorüber- 
schlag sowie von Gleichrichteranlagen gegen schädliche Wir- 
kungen von Rückzündungen beschrieben. 


Schnellschalter sind Überstromschalter mit großer 
Ausschaltgeschwindigkeit und dienen vorzugsweise zum 
Schutz von Gleichstrommaschinen, besonders Einanker- 
umformern, die bei hoher Überlastung zum Überschlag am 
Kollektor, dem sogenannten Kollektorrundfeuer, neigen. 
Bei eingehenden Versuchen, die zuerst von der General 
Electrie Co. in Amerika angestellt wurden, hat sich er- 
geben, daß durch Anwendung derartiger Schnellschalter 
ein sehr wirksamer Schutz für diese Maschinen gegen 
Überschlag am Kollektor erreicht wird, wobei natürlich 
eine sorgfältige Ausbildung des Kollektors und der Bürsten- 
brticken, zwischen denen zweckmäßig Zwischenwände ein- 
gebaut werden, nicht entbehrt werden kann. Im Jahre 1917 
wurde von der AEG auf eine Erfindung der GEC ein 
Patent angemeldet, das die Anwendung von Schnellschal- 
tern bei derartigen Gleichstrommaschinen unter Schutz 
stellt (DRP 310597). In der Beschreibung und im An- 
spruch des Patentes kommt zum Ausdruck, daß ein Schalter 
für die Maschine vorgesehen werden muß, der in kürzerer 
Zeit anspricht, als ein Kollektorsegment den Weg von einer 
Bürstenbrücke zur anderen zurücklegt. Bei Einanker- 
umformern, die drehstromseitig mit 50 Per laufen, bedeutet 
dies eine Zeit, die unter "/ıoo s liegt. Diese Zeit ist wesent- 
lich kürzer als bei normalen Überstromschaltern, die un- 
gefähr 1/1 bis !/s s bis zum Auslösen brauchen. Da das 
schnelle Abschalten mit der Gefahr von Überspannungen 
verbunden ist, wird dem Schnellschalter ein Widerstand 
parallel gelegt, der beim Öffnen des Schalters den Über- 
strom auf den für die Maschine zulässigen Strom vermin- 
dert. Die vollkommene Abschaltung der Maschine geschieht 
dann durch einen zweiten mit dem Schnellschalter in Reihe 
liegenden Überstromschalter gewöhnlicher Bauart, der 
durch einen Hilfskontakt des Schnellschalters bei dessen 
Ansprechen zur Auslösung gebracht wird (Abb.1). 

Die konstruktive Ausbildung des Schnellschalters war 
anfangs von der GEC in der Weise vorgenommen worden, 
daß ein Überstromausschalter mit sehr starken Ausschalt- 
. {federn ausgerüstet wurde und in seiner Einschaltstellung 
durch ein besonders ausgebildetes Klinkensystem gehalten 
wurde. Das Klinkensystem sollte so beschaffen sein, daß 
die Masse der bewegten Teile möglichst gering und der 
Weg, den die Klinken beim Auslösen zurückzulegen haben, 
möglichst kurz ist. Sehon bei der ersten Veröffentlichung 
der GEC wurde auf die Schwierigkeit hingewiesen, bei der 
Anwendung von Klinken die Ausschaltgeschwindigkeit des 
Schalters auf die gewünschte Höhe zu bringen, und eine 


zweite Ausführung erwähnt, bei der das bewegliche Schal- 
terglied in der Einschaltstellung durch einen besonders eı- 
regten Magneten gegen die Kraft starker Ausschaltfedern 
ohne weitere Verklinkung gehalten und bei Überstron 
durch einen Überstrommagneten in die Ausschaltstellung 
gebracht wird. 


S = Schnellschalter_ W = Parallelwiderstand 
A = Automat normaler Bauart 


Abb. 1. Schaltung von Schnellschalter und Automat 


normaler Bauart, 


Bei der Entwicklung der AEG-Schnellschalter wurde 
sofort dieses zweite Konstruktionsprinzip angewandt. Der 
zuerst entwickelte Schnellschalter (Abb.2) besitzt einen 
kräftigen, durch eine Spannungsspule erregten Halte- 
magneten, dessen Anker mit einem Kontakthebel verbun- 
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Daher geht die: 


den ist und diesen in der Einschaltstellung gegen dic ' 


Rückzugskraft von sehr kräftigen Federn hält. 
Kontakthebel greift gleichzeitig der Anker eines Über- 
strommagneten an, der bei genügend hohem Überstrom den 
Anker von dem Spannungsmagneten abreißt und damit den 
Kontakthebel in die Ausschaltstellung bringt. Die Aus- 
bildung des Überstrommagneten ist derart, daß bei schnel- 
lem Stromanstieg (z.B. bei Kurzschluß) eine besonders 
schnelle Wirkung erzielt wird. Zu dem Zweck erhält 
der Überstrommagnet einen magnetischen Nebenschluß 
(Abb. 2), der mit einem starken Kurzschlußring versehen 
ist. Bei schnell ansteigendem Überstrom wird damit er- 
reicht, daß die erzeugten Kraftlinien sämtlich über den 
Auslöseanker gelenkt werden, so daß dessen Zugkraft im 
Augenblick des Anstiegs besonders verstärkt wird. Die 
Ausbildung des Überstrommagneten ist im DRP 339 212, 
die ganze Anordnung des Schnellschalters im DRP 420 222 
ausführlich angegeben. Dieser Schalter, ausgelegt für 
1000 A, 1000 V, von dem etwa 30 Exemplare ausgeführt 
wurden, ergab bereits sehr gute Resultate. Einige Um- 
former in sehr schwierigen Betrieben, die sofort damit 
ausgerüstet wurden, arbeiteten von diesem Zeitpunkt ein- 
wandfrei. Das Oszillogramm Abb. 3 zeigt den Kurzschluß- 
vorgang beim Kurzschluß einer großen Gleichstrom- 
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maschine von 2500 kW. Die Auslösung erfolgt nach 0,008 s 
Mesinn des Spannungsanstiegs). Eine gewisse konstruk- 
i Schwierigkeit lag in der Ausbildung des Überstrom- 
magneten, der außer der schweren Kurzschlußwindung 
- feine Stromspule größerer Windungszahl für die volle 
ISıromstärke erhalten muß. Seitens der GEC erschien bald 
nach Fertigstellung dieses Schalters eine Neukonstruktion, 
diein dem in den Besitz der AEG übergegangenen Patent 
\r.375318 der GEC zum Ausdruck kommt und in Abb. 4 
schematisch gezeigt ist. Der von einer Spannungsspule 


F = Ausschaltfeder 
ıB = Blasspule 
W = Parallelwiderstand 


H = Haltemagnet 
AM = Auslösemagnet 
K = Kurzschlußring 


Abb. 2. Erste Ausführung des AEG-Schnellschalters. 


rregte Haltemagnet und die Überstromauslösung sind hier 
iteinander vereinigt. Die Stromwicklung besteht nur in 


Die Polstücke 
nd so ausgebildet, daß parallel dem Anker ein Streuspalt 
tsteht. Bei Überstrom werden durch die Wirkung der 
tromschiene die von der Spannungsspule erzeugten Kraft- 
ien so abgelenkt, daß sie sich über dem Streuspalt schlie- 
en, £0 daß der Anker abfällt. Mit dieser besonderen Aus- 
idung des Magneten wird erreicht, daß keine induktive, 
itverzögernde Wirkung der Spannungsspule bei schnell 


E = Klemmenspannung der Maschine J = Kurzschlußstrom 
Jy = Strom über Parallelwiderstund 


Abb. 8 Abschaltvorgang eines AEG-Schnellschalters (Erstaus- 
fäbrung‘. Kurzschluß einer 25% kW-Gleichstrommuschine, 700 V. 


Ansteigendem Überstrom (Kurzschluß) eintritt, da keine 
nimagnetisierung des Magnetjoches durch die Strom- 
chiene stattfindet, sondern nur ein Ablenken der Kraft- 
nien, die in ihrer Zahl erhalten bleiben, vom Halteanker. 
ıtsem Gedankengange wurde von der AEG weiter nach- 
‚Fegangen, und er zeitigte eine Magnetform, bei der die 
induktive Wirkung der Haltespule nicht nur unschäd- 
lich, sondern für die Beschleunigung der Auslösung direkt 
nutzbar gemacht wurde (DRP 441876). Zwischen die 
-nden des hufeisenförmig ausgeführten Haltemagneten 
'Abb.5) ist ein verstellbares Streujoch gelegt, um das eine 
: Hauptstromwindung angeordnet ist. Stromwindung und 
‚Spannungswicklung magnetisieren bezüglich des links von 
‚dem Streujoch liegenden Teiles des Joches im gleichen 


S=Anschluß der Auslösespule des 2. Automaten normaler Bauart. 
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Sinne. Dieser Teil des Joches ist so dimensioniert, daß er 
stark gesättigt ist, wenn der Hauptstrom sich seinem zu- 
lässigen Höchstwert nähert. Bei Überstrom wird der im 
Streujoch von der Stromwindung zusätzlich erzeugte 
Kraftfluß nicht mehr über den gesättigten Teil des Joches 
fließen können, sondern über den Anker gehen, der hier- 
durch entmagnetisiert wird und zum Abfallen kommt. Die 


H = Haltemagnet F = Ausschaltfeder 
B = Blasspule W = Parallelwiderstand 
AS = Anschluß der Auslösespule des 2. Automaten normaler Bauart 


Abb. 4. Schnellschalter nach DRP 375318. 


induktive Wirkung der Spannungsspule unterstützt bei 
dieser Anordnung die Entmagnetisierung des Ankers bei 
schnell ansteigendem Strom (Kurzschluß), da die Drossel- 
wirkung der Spule ein schnelles Ansteigen der Kraftlinien 
im linken Teile des Eisenjoches verhindert und die von der 


F = Ausschaltfeder 

B = Blasspule ZB = Zusatzblasung 
Sh = Shunt mit magn. Umschluli W = ParalleTwiderstand. 
AS = Anschluß der Auslösespule des 2. Automaten normaler Bauart 


Abb. 5. AEG-Schnellschalter, neue Ausführung. 


H= Haltemagnet 


Stromwindung erzeugten Kraftlinien sämtlich über den 
Anker leitet, der hierdurch (bei Kurzschluß) bereits zum 
Abfallen kommt, ehe der Sättigungsgrad des Joches er- 
reicht wird. Durch diese Anordnung wird die Auslösung 
so beschleunigt, daß der Kurzschlußstrom nicht bis zu 
seinem vollen Werte anwachsen kann. In dieser Form, die 
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auch von der GEC übernommen wurde, werden die AEG- 
Schnellschalter jetzt sämtlich ausgeführt. 


Außer den magnetischen Teilen mußten naturgemäß 
auch die weiteren Apparateteile besonders ausgebildet 
werden. Der mit dem Halteanker verbundene Kontakt- 
hebel ist möglichst leicht gehalten, damit die notwendige 
Beschleunigungskraft möglichst gering ist. Der Kontakt- 
hebel drückt gegen eine Bürste, die im Vergleich zu den 
normalen Schalterbürsten ziemlich wenig durchfedert, da- 
mit nicht durch .die Durchfederung der Schaltweg bis zur 
Unterbrechung vergrößert wird. Die Bürste wird vor dem 
Unterbrechungslichtbogen geschützt durch einen darüber 
liegenden Abreißer, der in einer sehr sorgfältig ausgebjl- 
deten Funkenkammer mit starker magnetischer Blasung 
schwingt. Zur Erzeugung des starken Blasfeldes ist ein 
kräftiger Magnetrahmen vorgesehen, der an seinen Pol- 
enden große Spulen trägt, die vom Hauptstrom des Schal- 
ters ständig durchflossen werden. Diese Spulen liegen also 
mit dem Stromkreis in Serie, im Gegensatz zu den bei nor- 
malen Automaten im Nebenschluß liegenden Blasspulen, 


Abb. 6&6 AEG-Schnellschalter, neuo Ausführung, 1000 A, 600 V, 
mit Fernschaltmagnet. 


und bewirken, daß bei Unterbrechung sofort ein starkes 
Feld vorhanden ist, das den Lichtbogen nach oben treibt. 
Bei höheren Spannungen (über 600 V) und damit gegebenen 
längeren Unterbrechungslichtbogen besteht die Gefahr, daß 
der Lichtbogen zwar schnell nach oben getrieben wird, 
aber nicht schnell genug zum Verlöschen kommt, da er 
sich bald außerhalb des Bereiches des Blasfeldes befindet. 
Aus diesem Grunde ist für höhere Spannungen eine Zu- 
satzblasung vorgesehen (Abb. 5), bei der eine zweite 
Magnetspule über der Unterbrechungsstelle angeordnet ist, 
deren Enden zu Fußpunkten des Lichtbogens dienen, 80 
daß die Spule erregt wird und nun die weitere Blasung des 
Lichtbogens nach oben und außen besorgt (DRP 408 129). 


Es erwies sich ferner bald als notwendig, den Apparat 
mit Freiauslösung zu versehen, was auf eine besondere Art 
geschehen mußte, da bei dem Apparat kein Klink werk ver- 
wendet wird. Zur Lösung dieser Aufgabe ist der ganze 
Haltemagnet beweglich angeordnet worden, so daß cr beim 
Einlegen des Schalters durch den Antriebshebel oder den 
Finschaltmagneten bewegt wird. Der so bewegte Halte- 
magnet zieht dann mit seinem Anker den Kontaktbhebel in 
scine Tindstellung, wo die Stellung des Magneten durci 
eine Klinke fixiert wird. Ist während des Einschaltens 
Überstrom vorhanden, so wird bei Berührung der Kontakte 
der Anker von dem Haltemagneten und damit der Kontakt- 
hebel zurückfallen, so daß der Haltemagnet mit dem Be- 
tätigungsgriff lose in der Hand des Bedienenden verbleibt 
bzw. der Einschaltmagnet den Haltemagnet ohne Kontakt- 
hebel bewegt (DRP 385303). Durch die Ausrüstung des 
Schalters mit Freiauslösung ist es auch möglich, den in 
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Abb.1 angegebenen zweiten Schalter zur Unterbrechung 
des Parallelwiderstandes nieht in Serie mit dem Schnell. 
schalter zu legen, sondern in den Stromkreis des Parall@ 
widerstandes. Hierdurch kann der zweite Schalter sehr” 
viel kleiner gewählt werden, als der Betriebsstromstärke 3 
entspricht, da er nur ganz ‚kurze Zeit vom Strom durch- 1 
flossen wird (DRP angemeldet). i 
Die Schnellschalter werden in drei Stromabstufungen | 
für Handbetätigung und Fernschaltung ausgeführt, und 
zwar 1000 (Abb. 6), 1600 und 2500 A (Abb. 7) sowie für zwa | 
| 
Í 
| 
: 
| 


rwwansse 


Abb. 7. AEG-Schnellschalter, neue Ausführung, 3500 A, 1650 V. 
mit verstärkter Funkenlöschung und Fernschaltmagnet. 


Spannungen, und zwar bis 600 V mit einfacher Funkenlöschunz 
und bis 1650 V mit Zusatzblasung. Da die Schalter vielfach 
in die geerdete Leitung von Umformern für Bahnanlar&z 
eingebaut werden, sind die beweglichen Schalterteile (Kom 
takthebel) bei der 1600 A- und 2500 A-Type direkt mit dem 
Eisenrahmen des Schalters verbunden. Bei Einbau de 
Schalters in die nicht geerdete Leitung erhalten die Appa- 
rate ein besonderes isolierendes Untergestell. Bei der 
kleinsten Type für 1000 A, die zum Aufbau auf Schalt- 
tafelgerüste nach Art der normalen Überstromautomaten 
ausgebildet ist, sind alle Schalterteile von der Grund- 
platte isoliert, so daß der Schalter für geerdete und un- 
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E = Spannung an den Schaltstücken des Behnellschalters 
J = Kurzschlußstrom Jp = Strom über Parallelwiderstand 


Abb. 8 Abschaltvorgang eines AEG-Schnellschalters neuer Ausfüh- 
rung. Kurzschluß zweier Bahndynamos, 1650 kW in Serie, 1500 V. 


geerdete Leitungen Verwendung finden kann. Erwähnt set 
schließlich noch, daß die Stromwindung um das Streujoch 
des Haltemagneten vielfach nicht direkt vom Hauptsirom 
durchflossen wird, besonders bei höheren Auslösestrom- 
stärken, sondern im Nebenschluß zu einem Shunt liegt. 
Dieser wird dann mit ihn umschließenden Magnetkörpern 
versehen, die bewirken, daß bei schnell ansteigendem Über- 
strom im Shunt eine Drosselung eintritt und der größere 
Teil des Stromes über die Stromwindung fließt, s. Abb. 5. Für 
höhere Betriebsstromstärken als 2500 A müssen vorläufig zwei 
Schnellschalter parallel geschaltet werden, wobei_ die 
Stromwindungen des Haltemagneten zweckmäßig in Serie 
zu schalten sind, um ein gleichzeitiges Ansprechen sicher- 
zustellen (DRP 419295). Aus dem Oszillogramm Abb.S 
ist zu entnehmen, daß die Ausschaltzeit des Schalters von 
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der gewünschten Größenordnung ist. Nach dem Oszillo- 
gramm findet die Auslösung bereits nach !/so s statt (Be- 
ginn des Spannungsanstiegs an den Schalterkontakten). 
Bemerkenswert ist, daß es sich hierbei um die hohe Gleich- 
stromspannung von 1500 V handelt. Der Kurzschluß wurde 
an zwei in Reihe geschalteten großen Bahndynamos von 
zusammen 1650 kW Leistung ausgeführt. Die rechnerische 
Kurzschlußstromstärke entsprechend dem äußeren Wider- 
stand beträgt 26000 A. Durch die schnelle Wirkung des 
Schalters wird der Stromanstieg auf 8700 A begrenzt. 
Eine besondere Aufgabe haben die Schnellschalter bei 
Gleichrichteranlagen mit mehreren parallel geschalteten 
Gleichrichtern. Bei auftretender Rückzündung wird der 
Stromkreis des betreffenden Gleichrichters außerordent- 


lich schnell unterbrochen, so daß keinerlei schädliche Fol- 
gen für die Gleichrichteranlage auftreten. In diesem Falle 
werden die Schalter zweckmäßig als Rückstromschalter 
ausgebildet, was durch einfache Umpolung der Haltespulen 
geschieht. Hierdurch wird erreicht, daß bei parallel ge- 
schalteten Gleichrichtern stets nur der Gleichrichter aus- 
schaltet, bei dem eine Rückzündung aufgetreten ist, wäh- 
rend die anderen Gleichrichter in Betrieb bleiben (DRP 
angemeldet). 

Die Schnellschalter sind sowohl für Umformer als auch 
für Gleichrichter in zahlreichen Ausführungen in Betrieb 
und haben sich als ein außerordentlich wirksames Schutz- 
mittel für Maschinen und Gleichrichter bei auftretendem 
Überstrom bzw. Rückzündung erwiesen. 


Ein neuer Hochspannungsanzeiger. 
Von Dr. 0O. Lohaus, Berlin-Schönebere. 


Übersicht. Kurze Besprechung der vorhandenen Hoch- 
spannungsanzeiger. Dann wird über einen neuen Apparat 
berichtet, der auf große Entfernungen ohne Berühren der 
Leitung die Feststellung ermöglicht, ob Spannung vorhanden 
ist oder nicht. Die Zuverlässigkeit des Apparates läßt sich 
jederzeit in einfacher Weise nachprüfen. 


noch größerer Nähe setzt der Ton ganz aus, weil das mit 
dem Auffangdraht verbundene Gitter sich so stark negativ 
auflädt, daß die Röhre nicht mehr schwingen kann. 

Steht eine Leitung unter Spannung, so erkennt man 
das am Trillern bzw. Aussetzen des Fones. Der Apparat 
arbeitet also nach dem bei allen Sicherheitsanlagen ver- 
wendeten Ruhestromprinzip: Nach Einschalten der Röhre 
ist ein durch den hörbaren Ton zu kontrollierender Wech- 
selstrom (Ruhestrom) vorhanden, der nun durch die Hoch- 
spannung beeinflußt bzw. ganz unterdrückt wird. 


Um zu prüfen, ob eine Leitung unter Hochspannung 
steht, sind verschiedene Vorrichtungen!) vorgeschlagen 
worden: 

1. Man berührt mit einer größeren isolierten Metallmasse 
die Leitung; es springt ein Ladungsfunke über, den 
man mit dem Auge beobachtet oder dessen Geräusch 
man hört. Diese Methode ist in vielen Fällen nicht 
gut brauchbar, weil die Leuchtkraft der Ladefünkchen 
zu gering ist und auch das Knistern des Fünkchens 
bei geräuschvoller Umgebung oder auf größere Entfer- 
nung nicht zu hören ist. pi 


Elektroskope geben einen Ausschlag. Bei den Elek- 
troskopen liegt die Gefahr vor, daß die Blättchen u. U. 
kleben und dann trotz Spannung nicht ausschlagen. 


3. Eine kapazitiv mit der Leitung verbundene Geißler- 
röhre leuchtet auf oder ein ebenso geschaltetes Tele- 
phon tönt entsprechend der Frequenz des Wechsel- 
stromes (Zipp). Bei dem Hochspannungsanzeiger 
nach Zipp kann man nicht ohne weiteres kontrollieren, 
ob die Geißlerröhre oder das Telephon in dem Augen- 
blick der Benutzung wirklich in Ordnung sind. 


Im folgenden wird eine Einrichtung beschrieben, die 
bei beliebig hohen Spannungen schon in großem Abstande 
von der Leitung festzustellen gestattet, ob eine Leitung 
Spannung führt oder nicht. 


Eine Ausführungsform des Apparates. 


Die Elektronenröhre mit Schwingungskreis und einer 
kleinen Batterie ist in einem Blechgehäuse eingebaut 
(Abb. 2). Links oben an dem Handgriff ist der Druck- 
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Prinzip des Apparates (Abb. 1). 


An einer Doppelgitterröhre liegt ein Schwingungs- 
kreis, bestehend aus Selbstinduktion (L) und Kapazität 
( Das eine Gitter der Röhre ist mit der Rückkopp- 
lungsspule (S) verbunden, so daß nach Anschaltung einer 
kleinen Heiz- und Anodenbatterie im Schwingungskreis 
elektrische Schwingungen entstehen. Die Selbstinduktion 
und Kapazität sind in 
ihrer Größe so gewählt, 
daß die Frequenz der 
elektrischen Schwingun- 
gen im Hörbarkeitsbe- 
reich liegt. Man nimmt 
daher in dem eingeschal- 
‚teten Telephon (T) 
einen dieser Frequenz 

entsprechenden Ton 
wahr. Das zweite Gitter 
der Röhre ist mit einem 
kurzen Stück isolierten 
Drahtes (D) verbunden. 
Die gestrichelte Umrah- 
mung auf der schema- 
tischen Abb. 1 soll das Gehäuse des Apparates andeuten. 


Schaltet man die Röhre ein, so ertönt ein lauter Ton im 


Abb. 2. Eine Ausführungsform des Hochspannungsanzeigers. 


knopf sichtbar, mit dem die Elektronenröhre eingeschaltet 
wird. Der im Innern eines Preßzellrohres befindliche Auf- 
fangdraht von etwa 12 cm Länge wird bei Gebrauch in 
eine Steckbuchse eingesetzt und dadurch mit dem einen 
Gitter der Röhre verbunden. Bei Nichtgebrauch sind Auf- 
fangdraht und das sichtbare Telephon im Deckel des auf- 
klappbaren Gehäuses untergebracht. Das Telephon hat 
nur eine Hörmuschel, damit ein Ohr zur Aufnahme von an- 
deren Geräuschen usw. frei bleibt. Die in der Abbildung 
wiedergegebene Form des Apparates soll noch nicht die 
endgültige sein. 


Kontrolledes Apparates vor Gebrauch. 


Zunächst vergewisseri man sich in einiger Entfernung 
von der Hochspannungsleitung, daß beim Drücken des 
Druckknopfes der Ton im Telephon laut zu hören ist. Da- 
mit sind Röhre, Stromquelle und Schwingungskreis auf 
richtige Wirkung geprüft. Um sich nun davon zu über- 


Abb. 1. Schaltungsschema des Hoch- 
spannungranzeigers. 


Telephon. Nähert man jetzt bei eingeschalteter Röhre den 
Pannungsanzeiger mit seinem kleinen Auffangdraht (D) 
einer Wechselspannungsleitung, so beginnt der Ton heftig 
zu trillern. Das Trillern ist ein Schwanken der Toninten- 
sität im Takte der Frequenz der Hochspannung und ist so 
charakteristisch, daß es nicht überhört werden kann. In 


1) Siehe Zusammenstellung bei Zi . Handbuch der elektri- 
schen Hochspannungstechnik. s RR 


zeugen, daß auch die Isolation des Auffangdrahtes gegen 
das Gehäuse des Apparates ausreichend ist, streift man 
kurz mit dem Taschentuch, einem Rockzipfel oder einem 
anderen trockenen Stoffstück an dem Preßzellrohr, in deın 
sich der Auffangdralit befindet, entlang. Wenn dann bei 
dem kurzen Abstreifen des Preßzellrohres der Ton einen 
Augenblick aussetzt, ist die Isolation des Auffangdrahtes 
gut. \Vürde nämlich aus irgendwelchen Zufälligkeiten der 
Auffangdraht in leitender Verbindung mit dem äußeren 
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Blechgehäuse stehen, so könnte das Gitter der Röhre nicht 
mehr von der Hochspannung beeinflußt werden und der 
Apparat würde, obwohl die Leitung unter Spannung steht, 
doch Spannungslosigkeit anzeigen. Durch das oben er- 
wähnte sehr einfache Prüfverfahren wird diese Gefahr be- 
seitigt. Denn der Ton setzt bei dem kurzen Abstreifen des 
Preßzellrohres nur dann aus, wenn die Isolation des Auf- 
fangdrahtes gut ist. Es wird nämlich durch das Abreiben 
des Preßzellrohres, in dem sich der zum Gitter führende 
Auffangdraht befindet, etwas Reibungselektrizität er- 
zeugt, die das Gitter für einen Augenblick negativ auflädt, 
so daß die elektrischen Schwingungen und damit der Ton 
kurze Zeit aussetzen. Ist zwischen Auffangdraht und 
Blechgehäuse aus irgendwelchen Gründen eine leitende 
Verbindung vorhanden, die eine falsche Anzeige des Appa- 
tes bewirken würde, so wird bei der vorhergehenden Prü- 
fung trotz des Reibens das Gitter nicht negativ aufgeladen 
werden können und der Ton wird auch nicht aussetzen. 


Verwendungsbereich. 


Der beschriebene Spannungsanzeiger läßt sich für alle 
technisch vorkommenden Frequenzen und Spannungen 
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verwenden. Z.B. kann eine Wechselspannung von 2% V 
bei einem Abstand des Auffangdrahtes von der Leitung 
von rd 50 cm bequem nachgewiesen werden. Ob eine 
100 kV-Leitung unter Spannung ist, läßt sich in etwa 20 m 
Entfernung feststellen. Natürlich ist dabei vorausgesetzt, 
daß sich keine geerdeten Teile zwischen Beobachter und 
Leitung befinden. Am besten eignet sich dieser Span- 
nungsanzeiger natürlich für mittlere und höchste Span- 
nungen, weil dabei der Vorteil der vollkommen gefahr- 
losen Bedienung in großer Entfernung besonders hervor- 
tritt. Wenn man bei verschiedenen Leitungen feststellen 
will, welche unter Spannung ist, so muß man selbstver- 
ständlich so nahe an die zu prüfende Leitung herangehen, 
daß am Orte des Auffangdrahtes das elektrische Feld der 
zu untersuchenden Leitung die sich überlagernden Felder 
der anderen Leitungen erheblich an Stärke übertrifft. Das 
dürfte in den meisten Fällen möglich sein. 

Der Spannungsanzeiger wurde im Laboratorium der 
Firma A.G. Mix & Genest, Berlin-Schöneberg, ent- 
wickelt und ist zum Patent angemeldet. Über Erfahrungen, 
die bei der praktischen Verwendung des Apparates ge- 
macht worden sind, wird in einiger Zeit berichtet werden. 
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Ein seibsttätiges Ladegerät für Akkumulatoren-Anlagen. 
(Nitteilung aus dem physikalischen Laboratorium von W. C. Heraeus, G.m.b H.. Hanau.) 
Von Dr. Otto Feußner. 


Übersicht. Es wird eine neue Einrichtung beschrieben, 
die selbsttätig Akkumulatorenbatterien auflädt und sich in 
ihrem grundsätzlichen Arbeiten von allen bisher bekannt- 
gewordenen Anordnungen unterscheidet. Für viele Fern- 
meldeanlagen dürfte der Apparat eine sehr willkommene Er- 
gänzung darstellen. 


Zur selbsttätigen Ladung von Akkumulatoren sind eine 
große Anzahl Konstruktionen erdacht worden. Trotz viel 
darauf verwandter Zeit ist es aber bisher nicht gelungen, 
eine Anordnung zu finden, die den Betriebsanforderungen 
gerecht wird, besonders in dem Fall, daß die Strom- 
entnahme aus der Batterie verhältnismäßig gering ist und 
sich über einen langen Zeitraum erstreckt. Es ist bekannt, 
daß Akkumulatoren, auch wenn die Entladung schon weit 
fortgeschritten ist, gleichwohl ohne Beanspruchung noch 
fast normale Spannung zeigen. Daher sprechen die auto- 
matischen Ladegeräte erst an, wenn die Entladung das zu- 
lässige Maß bereits überschritten hat, wodurch die Akku- 
mulatoren meist in kurzer Zeit Schaden leiden. 


O Q © O 
Verbrauchs-Batterie lLode-batterie 
A = Zeitschalter C = Ladevorwiderstand bzw. Gleichrichter 
B = Batterie-Umschalter D = Vorwiderstand nur bei 220 V 


Abb. 1. Selbsttätiges Ladegerät, Glasausführung. 


Das im folgenden beschriebene Ladegerät (Abb.1) unter- 
scheidet sich von allen bisher bekanntgewordenen Anordnun- 
gen dadurch, daß es grundsätzlich die Akkumulatorenbatterie 
nicht erst zur vollen Entladung kommen läßt, sondern den 
abgegebenen Strom gleich wieder zuführt. Dabei vermei- 
det es aber eine Überladung der Batterie, was deshalb not- 
wendig ist, um auch Akkumulatoren verwenden zu können, 
die cine größere Kapazität haben und daher ein stärkeres 
Überladen nicht vertragen. 

Es ist weiter bekannt, daß es bisher keine Vorrich- 
tung gibt, die gestattet, aus Gleichstromnetzen Strom zu 
entnehmen, ohne daß cine leitende Verbindung mit dem 
Gleichstrom-Starkstromnetz besteht (abgesehen von ro- 
tierenden Umformern), während man bei Wechselstrom 
durch Einschalten eines Transformators eine derartige 
Trennung leicht bewirken kann. Für viele Anlagen ist 
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aber gerade die absolute elektrische Trennung der Anlage 
von dem Starkstromnetz unbedingt notwendig, sei es nun, 
daß aus allgemeinen Sicherheitsgründen der Übertritt der 
Starkstromspannung in die Anlage vermieden werden muß, 
sei es auch nur, daß die Isolation oder andere Betriebs- 
bedingungen der Fernmeldeanlage, die aus der Batterie ge- 
speist wird, sich betriebsmäßig nicht so sauber aufrecht- 
erhalten lassen, um einen Anschluß an das Starkstromnetz 
zu ermöglichen. Als Beispiel sei hier angeführt: Fern- 
sprech- und Fernmeldeanlagen, elektrische Uhren u. dergl. 
In allen diesen Fällen ist die Verwendung einer Akkumu- 
latorenbatterice schon deshalb notwendig, um über eine 
Stromreserve zu verfügen, im Fall der Starkstrom aus- 
bleibt. Anderseits läßt sich erfahrungsgemäß selbst bei 
sorgfältigster Wartung nicht vermeiden, daß in Anlagen 
obiger Art gelegentlich an einzelnen Punkten Isolations- 
störungen entstehen, die einen unzulässigen Stromfluß aus 
der Starkstromleitung zur Folge haben und infolgedessen 
Beschädigungen von Teilen der Anlage verursachen. Bei 
Fernsprechanlagen kommt weiter hinzu, daß selbst bei 
Zwischenschaltung von Sperrkreisen und ähnlichen Ein- 
richtungen Geräusche aus dem Netz in die Fernsprech- 
anlage übertreten und eine Verständigung mindestens er- 
heblich erschweren. Für diese Fälle in erster Linie ist das 
Ladegerät gedacht. 

Das Prinzip der Einrichtung kann folgendermaßen 
kurz erläutert werden. Die Akkumulatorenbatterie, die 
den Strombedarf der Fernmeldeanlage zu decken hat, 
bleibt dauernd an diese Anlage angeschlossen. Der von ihr 
in die Anlage gelieferte Strom wird ihr in kurzen Zeit- 
räumen, die im allgemeinen unter 1 min liegen, durch eine 
zweite Batterie wieder zugeführt. Diese zweite Batterie 
wird in den Zeiten, wo sie die erste Batterie, die soge- 
nannte „Verbrauchs”- oder „Betriebsbatterie” nicht lädt, 
ihrerseits aus dem Netz geladen. Da beide Batterien 
gleiche Zellenzahl haben, ist es natürlich ausgeschlos- 
sen, daß die Verbrauchsbattcrie, falls sie infolge geringer 
oder gänzlich fehlender Stromentnahme nicht entladen 
wurde, überladen wird, denn die zweite Batterie (Lade- 
batterie) kann die Verbrauchsbatterie nur bis zu dem 
Punkte laden, wo beide Batterien gleiche Spannung haben. 
Bei Stromentnaälme beträgt die Spannung eines gut gelade- 
nen Akkuimulators etwa 2,1 bis 2,2 V, während sie bei aus- 
reichender Ladung pro Zelle bis etwa 2,8 V steigt. Wird 
die Ladebatterie auf die Verbrauclhsbatterie zum Laden 
umgeschaltet, so hat sie also pro Zelle eine Überspannung 
von etwa 0,5 bis 0,6 V. Diese Überspannung befähigt sie: 
1. den Stromverbrauch der Anlage zu decken, 2. auch noch 
die Verbrauchsbatterie zu laden. Der Rückgang von 2,8 V 
auf die niedrigere Spannung der Verbrauchsbatterie geht 
zwar ziemlich schnell vor sich, gebraucht aber immerhin 
mehrere Minuten, um die Spannung von 2,2 V je Zelle zu 
erreichen. Ehe aber dieser Zustand erreicht ist, wird die 
Ladebatterie wieder umgeschaltet und frisch geladen, s0 
daß sich ihre alte Spannung von rd 2,8 V je Zelle wieder- 
herstellt und sie in der Lage ist, die Verbrauchsbatterie 
dauernd voll geladen zu erhalten. , 

Verfasser hat durch sorgfältige und langdauernde Un- 
tersuchungen festgestellt, daß der hier beschriebene Vor- 
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gang dem tatsächlichen Ablauf der Vorgänge weitestgehend 
entspricht, und es sind seit weit über zwei Jahren Lade- 
geräte im Betricb, bei denen irgendeine unzulässige Über- 
oder Entladung niemals aufgetreten ist. Natürlich wird 
man, um den Verlust in der Ladebatterie zu decken und 
einen ausreichenden Sicherheitskoeffizienten zu haben, die 
Ladestromstärke etwas über dem durchschnittlichen Ver- 
brauch wählen. 

Da die Ladebatterie periodisch aus dem Netz geladen 
wird und stets in vollgeladenem Zustand sein muß, so kön- 
nen für sie nur solche Akkumulatoren in Frage kommen, 
denen dauernde Überladung keinen Schaden zufügt. Hier- 
für kommen im wesentlichen sogenannte Akkumulatoren 
mit Großoberflächenplatten in Betracht!). Auch dauernde 
starke Überladung vermindert die Lebensdauer dieser 
Akkumulatoren nicht, nur pflegt durch die dauernde La- 
dung das Wasser schneller abzunehmen als gewöhnlich 
und muß rechtzeitig nachgefüllt werden (etwa alle zwei 
bis drei Monate). 

In noch ausgesprochenerem Maße als bei den Blei- 
skkumulatoren findet die Spannungsabnahme bei Entla- 
dung in alkalischen Sammlern statt. Sie eignen sich daher 
in mindestens gleich gutem Maße wie Bleiakkumulatoren 
zum Anschluß für das Ladegerät. 

Wenngleich, wie man sieht, zum Betrieb des Ladege- 
räts auch zwei Batterien notwendig sind, so ergeben sich 
hier doch nicht unwesentliche Ersparnisse, da die Größe 
der Zellen wesentlich kleiner als sonst gewählt werden 
kann. Insbesondere genügen für die Laadebatterie ver- 
hältnismäßig kleine Zellen, da diese ja nur bestimmt 
sind, aus dem Netz eine entsprechende Menge Strom zu ent- 
nehmen und an die Verbrauchsbatterie zu übertragen; bei 
den schnellen Umschaltperioden genügen hierfür kleine 
Zellen. Die Größe der Verbrauchsbatterie richtet sich da- 
nach, über welche Reserve man im Notfalle verfügen will; 
sie an daher unter Umständen auch recht klein gewählt 
werden. 

Schr wichtig ist natürlich die Frage der Sicherheit der 
kRontaktgebung beim Umschalten der Ladebatterie Es 
werden daher zwei verschiedene Ausführungen hergestellt, 
ron denen die eine mit mechanischen Spezialschaltern ar- 
beitet, die von einem besonderen Zeitschalter gesteuert 
werden. Die andere Ausführung, die sich besonders für 
Räume mit staubiger Atmosphäre oder Säuredunst eignet, 
wo offene Metallkontakte leicht Schaden erleiden, verwen- 
det Quecksilberglasschalter, die durch ihren absolut her- 
metischen Abschluß ein einwandfreies und zuverlässiges 
Arbeiten auch unter schwierigen äußeren Umständen ge- 
währleisten. 

Im einzelnen sei die Arbeitsweise des Ladegeräts für 
die Glasausführung an Hand der Schaltskizze kurz er- 
läutert, Abb. 1. Der linke Schalter A hat hierbei die 
Funktion eines Zeitschalters, während der rechte Schal- 
ter B die Ladebatterie bald ans Netz und bald an die 
Verbrauchsbatterie zu legen hat. Schließt man das Lade- 
gerät ans Netz, so fließt durch die Druckbirne des Schal- 
ters A Strom, erwärmt das Gas in ihm, so daß es zu- 
nächst das Quecksilber in dem mittleren Schenkel herunter- 


© Eine Sonderausführung von Akkumulatoren, die ohne Schaden 
stark überlalden werden können. 


den angedeuteten, 
brochen und damit gleichzeitig die beiden Druckbirnen der 


stromstärke des Akkumulators. 


- drückt und dann in langsamem Strome in den schwach auf- 
steigenden linken Schenkel hinübertritt. 


Infolgedessen 
wird nach einiger Zeit die Verbindung zwischen den bei- 
eingeschmolzenen Kontakten unter- 


Schalter A und B stromlos. Infolge der aufhörenden Heiz- 
wirkung steigt das Quecksilber in dem mittleren Schenkel 
sehr schnell in die Höhe, in den linken kann es nur all- 
mählich eindringen, da das Gas das zunächst verhindert. 


Durch eine eingebaute Leitung wird hier ein langsamer 


Ausgleich herbeigeführt, wobei das Zeitmaß so festgelegt 
ist, daß Schließungs- und Öffnungszeit im Mittel gleich 


groß sind. 


Ist im Schalter A durch das übertretende Gas die Un- 
terbrechung des Kontaktes herbeigeführt worden, so wird 
auch die Druckbirne des Schalters B stromlos, infolge- 
dessen tritt auch das Quecksilber in dem Schalter B, das 
bisher in den beiden u-förmigen Schenkeln die mittleren 
und die Außenkontakte verbunden und so Verbrauchs- und 
Ladebatterie parallel geschaltet hatte, zurück!), indem es 
die beiden mittleren mit den beiden inneren Kontakten 
verbindet und die Ladebatterie durch das Netz aufladen 
läßt?). Die Stromstärke, mit der die Übertragungsbatterie 
geladen werden muß, richtet sich nach dem mittleren, 
wirklichen Verbrauch der Verbrauchsbatterie plus einem 
Sicherheitskoeffizienten und nicht etwa nach der Lade- 
Die Ladestromstärke 
kann durch Wahl eines Konstantan- oder Eisenwiderstan- 
des in ihrer Größe leicht beliebig verändert werden. Als 
höchstzulässige Ladestromstärke für die Glasausführung 
werden 2 A zugelassen. Bei Wechselstrom treten an 
Stelle dieser Vorschaltwiderstände Gleichrichter, bei Ver- 
wendung von Glimmlichtgleichrichtern für je 0,2 A ein 
Glimmlichtrohr. Für die Höhe des Ladestromes ist zu 
berücksichtigen, daß die Ladebatterie nur die Hälfte 
der Zeit am Netz liegt und geladen wird, es ist daher als 
Ladestrom der doppelte mittlere Verbrauchsstrom zu neh- 
men, zuzüglich des Verlustes, der in der Ladebatterie usw. 
entsteht. Im allgemeinen kann man rechnen, daß eine 
Akkumulatorenbatterie mit einem Nutzeffekt von etwa 
60% arbeitet, der dann noch bei der Wahl der Höhe des 
Ladestromes zu berücksichtigen ist. 

Die Arbeitsweise der mechanischen Ausführung ist 
prinzipiell die gleiche; an Stelle des Zeitschalters A tritt 
eine Bimetallfeder, die sich bei Stromdurchgang erwärmt 
und infolgedessen den Kontakt öffnet, wodurch sie gleich- 
zeitig stromlos wird. Ist nach einiger Zeit Abkühlung 
eingetreten, schließt sich der Kontakt wieder. Gleichzeitig 
mit diesen Schaltungen wird ein zweiter Schalter betätigt, 
der durch Anziehen bzw. Loslassen eines Ankers die Lade- 
batterie abwechselnd mit dem Netz und der Verbrauchs- 
batterie verbindet. 

Die Ladegeräte für 110 und 220 V sind gleich, nur sind 
bei dem Anschluß an Netzspannungen für 220 V in den Be- 
tätigungsstromkreisen kleine Widerstände eingeschaltet. 

Die gesamte Einrichtung ist auf eine Isolierplatte von 
etwa 30 X27 cm montiert und mit einem Gehäuse umgeben, 
das mit einem kleinen Fenster verschen ist. 


I) Vgl. Abb. 1, linker n-förmiger Schenkel des Schalters B. 
23) Vgl. Abb. 1, rechter n-förmiger Schenkel des Schalters 2. 


Die Bedeutung der Leipziger Technischen Messe für die Betriebsleiter industrieller 
elektrischer Anlagen. 
Von Prof. Dr.-Ing. e.h. G. Dettmar, Hannover. 


Übersicht. In Kreisen der Betriebsleiter elektrischer 
Anlagen in der Industrie wird der Leipziger Technischen 
Messe noch nicht liberall genügend Beachtung geschenkt. Es 
wird daher gezeigt, daß seit der Errichtung des Hauses der 
Elektrotechnik die Verhältnisse sich wesentlich geändert 
haben, und daß es im Interesse des einzelnen selbst liegt, sich 
diese günstige Gelegenheit, über die Fortschritte der letzten 
Zeit sich zu unterrichten, nicht entgehen zu lassen. 


In industriellen Werken gehört die elektrische Anlage 
zu den verschiedenen notwendigen Produktionsmitteln; sie 
dient zur Versorgung mit Kraft, Licht und Wärme usw. 
Sie ist also ein Teil der gesamten Betriebsanlage, in die sie 
sich organisch einordnen muß. Dadurch, daß sie nur einen 

eil, oft sogar nur einen sehr kleinen Teil des Gesamt- 
betriebes darstellt, ergibt sich ohne weiteres, daß für ihre 
Leitung nur verhältnismäßig selten ein Sonderfachmann 
vorhanden sein wird. Das dürfte nur bei sehr großen Be- 
trieben der Fall sein, in denen die elektrischen Einrichtun- 
gen schon einen solchen Umfang angenommen haben, daß 


es lohnend ist, dafür einen Sonderfachmann zu beschäftigen, 
gerade so, wie in ganz großen industriellen Werken für die 
rein maschinentechnischen Anlagen ein Maschineninge- 
nieur, für die Kraftanlagen ein Wärmeingenieur usw. be- 
schäftigt wird. In mittleren und kleineren Betrieben da- 
gegen wird der Betrieb der elektrischen Anlage meist von 
dem Ingenieur mit geführt, der die gesamten Betriebs- 
anlagen zu überwachen hat, wobei ihm dann elektrotech- 
nisch ausgebildetes Personal für die Ausführung der cein- 
zelnen Arbeiten unterstellt ist. Die Verantwortung für 
den elektrischen Betrieb sowie die Sorge für die Weiter- 
entwicklung desselben, die zweckmäßige Ausgestaltung 
nach der technischen und wirtschaftlichen Seite hin bleibt 
aber naturgemäß immer dem Betriebsingenieur überlassen. 
Bei kleineren Betrieben liegen die Verhältnisse insofern 
oft noch anders, als überhaupt kein Ingenieur für den Ge- 
samtbetrieb vorhanden ist, sondern nur Meister oder Ober- 
monteure tätig sind, die das ihnen zuxewiesene Gebiet so 
gut es geht in Ordnung halten und gegebenenfalls ausbauen. 
So liegen im allgemeinen die Verhältnisse hinsichtlich der 
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elektrischen Anlagen in den industriellen Betrieben ver- 


schiedener Größe. 

Wenn man nun berücksichtigt, daß die Entwicklung 
der Elektrotechnik eine ganz ungeheuer schnelle ist, so 
wird man nach vorstehender Schilderung sich klar darüber 
sein müssen, daß in vielen Betrieben von den Möglichkei- 
ten, die der heutige Stand der Elektrotechnik bietet, bei 
weitem nicht genügend Gebrauch gemacht wird. Nur der 
Sonderfachmann, der den elektrischen Teil eines großen 
Werkes zu leiten hat, wird alle neuen Hilfsmittel, die die 
Elektrotechnik in so großem Maße den industriellen Be- 
trieben bietet, erschöpfend auswerten können, da er in der 
Lage ist, sich über die Fortschritte dauernd so weit unter- 
richtet zu halten, daß er Neuerungen jeweilig bald kennen 
lernt. Anders liegen die Verhältnisse in den Betrieben, in 
denen die elektrischen Anlagen von einem .Nichtelektro- 
techniker nebenbei mit verwaltet werden; dort wird es 
durchaus nicht immer möglich sein, alle Fortschritte, die 
die Elektrotechnik macht, auszunutzen, denn dazu gehören 
Sonderkenntnisse, über die der den allgemeinen Betrieb 
führende Ingenieur nicht immer verfügen kann. Wenn man 
die ungeheucere Vielgestaltigkeit der Elektrotechnik be- 
denkt, und wenn man sich vergegenwärtigt, wieviele Son- 
dergebiete es in der angewandten Elektrotechnik heute 
gibt, dann wird man sich klar darüber werden, daß das Ein- 
dringen solcher Sondergebiete in die Betriebe sehr langsam 
vor sich gehen wird, langsamer als es für die Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit der Betriebe oft zweckmäßig ist. Man 
weiß ja, daß die Verbreitung von Neuerungen sich vielfach 
in der Weise vollzieht, daß Akgquisitionsingenieure der 
fahrizierenden Firmen zeitweilig in die Betriebe kommen 
und die Neuerungen anzubringen suchen, oder daß sie durch 
technische Zeitschriften verbreitet werden. Beide Wege, 
so wertvoll sie an sieh sind, müssen aber unvollkommen 
sein, denn die Verhältnisse sind in den einzelnen Betrieben 
schr verschiedenartig, und eine Wirtschaftlichkeit wird 
‘bei der Einführung von Neuerungen nur dann erzielt wer- 
den, wenn sie den jeweiligen Verhältnissen entsprehend 
verwendet werden. Diese individuelle Bewertung kann 
natürlich bei der Verbreitung von Verbesserungen und 
Neuerungen durch die technische Presse nicht immer voll 
in die Erscheinung treten. Das Fachblatt kann und soll 
im wesentlichen den Anstoß geben, und insofern ist es 
fraglos für den technischen Fortschritt immer von großer 
Bedeutung; alles weitere muß dann aber von Fall zu Fall 
‚eingehend den jeweiligen Verhältnissen entsprechend be- 
handelt werden. i 
Die Verbreitung des technischen Fortschrittes durch 
den Akquisiteur ist aber überhaupt nicht von erheblicher 
Bedeutung. Wie ja jeder erfahrene Industrielle weiß, ist 
in der Regel mehr der technische Kaufmann als der Inge- 
nieur werbend tätig, und zwar wesentlich in der Form der 
Anbahnung neuer Verbindungen. Die technische Leistung 
wird aber im allgemeinen in dem technischen Bureau, in 
-dem die Projekte bearbeitet bzw. die Konstruktionen ent- 
worfen werden, vollbracht werden müssen. Dieses steht 
aber dem Betriebe, für den die Anlage geliefert wird, schon 
wieder etwas fern, so daß auch hier nicht immer die beste 


Lösung gefunden werden kann, wenn nicht gerade das zu. 


bearbeitende Projekt von solcher Bedeutung ist, daß die 
Entsendung eines Ingenieurs zum besonderen Studium der 
Verhältnisse in diesem Betriebe durchgeführt wird, was 
naturgemäß nur in wenigen Fällen möglich ist. Man sieht 
.also, daß die Verbindung zwischen dem Betriebe und der 
liefernden Firma vielfach eine ungenügende ist, um die 
‘technischen Möglichkeiten voll ausnutzen zu können. Es 
werden sicher auf dem vorstehend geschilderten Wege in 
manchen Fällen trotzdem Erfolge erzielt werden, aber es 
wird nur ein kleiner Teil aller Möglichkeiten erschöpft, und 
-das zum Schaden der Betriebe und natürlich auch der 
Elektrotechnik. Gerade in der jetzigen Zeit, in der es von 
Bedeutung ist, die Wirtschaftlichkeit der Betriebe auf das 
denkbar höchste Maß zu steigern, ist cs von besonderem 
"Werte, alle Möglichkeiten zu erschöpfen; die unwirtschaft- 
lichen Betriebe müssen umgearbeitet, müssen modernisiert 
worden, um ihre Leistungsfähirkeit zu erhöhen und ihren 
Wirkungsgrad zu steigern. Daß es noch viele Betriebe 
‚gibt, in denen alle die Möglichkeiten, die die Elektrotech- 
nik bietet, sehr wenig oder gar nicht benutzt sind, ist be- 
kannt, und man sollte daher bestrebt sein, im nationalen 
Interesse diese Verhältnisse möglichst rasch zu bessern, 
weil nur so die deutsche Industrie in die Lage versetzt 
werden kann, mit dem Auslande erfolgreich zu Konkurrie- 
ren und auf dem Weltmarkte wieder zu alter Bedeutung zu 
kommen. 

Die Leipziger Technische Messe bietet nun seit kurzer 
Zeit cine Möglichkeit zur Verbesserung dieser Verhält- 


nisse. Das im Jahre 1923 gegründete „Haus der Elektro- 
technik“, das durch mehrfache Vergrößerungen jetzt auf 
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eine (Gesamtausstellungsfläche von 9500 m? gebracht ist, 
gibt der gesamten Industrie die Möglichkeit, zu zeigen, 
was die deutsche Elektrotechnik leisten kann, und was 
sie an Neuem zu bieten in der Lage ist. Über 600 Fir- 
men der deutschen Elektrotechnik, d.h. also alle maĝ- 
gebenden, stellen auf der Technischen Messe ihre Er- 
zeugnisse aus, sie führen sie im Betriebe vor, und so 
kann der Betriebsingenieur, auch wenn er hicht Elektro- 
techniker ist, alle die Errungenschaften der Elektrotech- 
nik, die für die Betriebe in Frage kommen, dort studieren. 
Er kann die verschiedenen Bauarten von Maschinen, Trans- 
formatoren, Apparaten, Leitungen, Beleuchtungseinrichtun- 
gen usw. schen. Er kann die Erzeugnisse verschiedener 
Firmen vergleichen und sich auf diese Weise ein sicheres 
Urteil verschaffen. Welche Fülle des Neuen und Beach- 
tenswerten in der Tat auf der Technischen Messe zu finden 
ist, zeigen am besten die Berichte über die Herbstmesse 
1924 und die Frühjahrsmesse 1925, die in der Zeitschrift 
„Der elektrische Betrieb“ 1924, Heft 22 u. 23, S. 223 u. 243, 
und 1925, Heft 8 u. 9, S.93 u. 112, und in der ETZ 1924, 
S.609 u. 1133, 1925, S. 721. erschienen sind. Diejenigen, 
die die letzten Technischen Messen versäumt haben, 
weil ihnen ihre Bedeutung noch nicht bekannt war, seien 
daher auf diese Berichte hier besonders hingewiesen, au: 
denen ohne weiteres hervorgeht, wieviel Wertvolles dor! 
gerade für den Betriebsingenieur zu sehen gewesen ist und 
in a Maße auch in Zukunft immer zu schen scin 
wird. 

Die Bedeutung der Leipziger Technischen Messe ist 
nun noch dadurch besonders groß, daß neben der Elektro- 
technik auch eine Anzahl anderer Sondergebicete der Tech- 
nik ihre Ausstellungen veranstalten und dazu zum Teil 
eigene Häuser errichtet haben. Besonders sollen hier er- 
wähnt werden das Haus des Vereins deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken!), in dem der elektrische Antrieb in 
jeder Form studiert werden kann, sowie die Ausstellung 
für Transporteinrichtungen, die ja heute für jeden Be- 
triebsingenieur von grundlegender Bedeutung zur Erzie- 
lung einer guten Wirtschaftlichkeit sind. Da des weiteren 
noch Ausstellungen über Bauwesen und Baumaschinen, 
Heiztechnik, Fahrzeuge, Eisen- und Stahlwaren, Werk- 
zeuge, Bureaumaschinen usw. in jedem Jahr veranstaltet 
werden, findet der Betriebsingenieur, der die Technisch: 
Messe besucht, nach jeder Richtung hin Anregung und wird 
mit neuen Ideen zur Verbesserung seines Betriebes wieder 
nach Hause kommen, zum Vorteil seines Betriebes und zum 
Vorteil der gesamten Industrie, die durch die Einführungen 
der Neuerungen naturgemäß wieder Beschäftigung findet. 


Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 
hatte gelegentlich der letzten Frühjahrsmesse eine be- 
triebstechnische Tagung veranstaltet, die so großes Inter- 
esse erregt hat, daß in Aussicht genommen ist, Sie zu einer 
ständigen Einrichtung zu machen, so daß die Leipziger 
Technische Messe dadurch eine wertvolle Ergänzung cr- 
fährt und gerade für den Betriebsingenieur von allergröl- 
ter Bedeutung ist. Durch Abhaltung von Vorträgen wäh- 
rend der betriebstechnischen Tagung soll eine möglichst 
innige Vereinigung und Durchdringung von Wissenschaft 
und Praxis erreicht werden, so daß der 'Betriebsingenieur 
in Zukunft besonders großen Nutzen von der Technischen 
Messe zu ziehen in der Lage ist. i 

Anläßlich der letzten Frühjahrsmesse hat ferner eine 
fördertechnische Tagung stattgefunden, auf der besonders 
die Flurförderung in Fabrikbetrieben und die heute 
im Vordergrunde des allgemeinen Interesses stehende 
Fließarbeit (Bandmontage usw.) behandelt worden ist. 
Die weiteren Technischen Messen werden naturgemäß iu 
diesem Sinne wieder Anregungen bringen. 

Ferner sei an dieser Stelle auch noch auf die ständig 
stattfindende Braunkohlenfachmesse und die Wärmemesse 
hingewiesen, die in Zukunft als Messe für „Brennstoff, 
Kraft und Wärme” abgehalten wird. Diese Ausstellungen 
waren im Frühiahr 1925 zunächst provisorisch unterge- 


bracht; es ist aber schon ein ständiges Heim für sie ge- 


schaffen worden. 

Es ist allgemein bekannt, daß das Beschicken von Aus- 
stellungen mit ungeheuren Opfern für die Industrie ver- 
bunden ist, und man kann die Ausstellungsmüdigkeit der 
Firmen, wie sie naturgemäß durch die vielen Einzelaus- 
stellungen, die in den letzten Jahrzehnten veranstaltet wor- 
den sind, entstehen mußte, begreifen. Wenn irgendeine 
Stadt ein Jubiläum zu begehen hatte, wenn sie das Be- 
dürfnis fühlte, ihren Fremdenverkehr zu steigern oder bei 


1) Diese größte Ausstellungsballe Deutschlands, die eine Fläche 
von ungefähr 21000 m? innehat, hat sich schon nach der ersten Be- 
nutzung als zu klein erwiesen, da eine große Zahl von Firmen nicht 
mehr hat aufgenommen werden können. Um auch diesen eine Mög- 
lichkeit der Ausstellung zu bieten, ist eine Erweiterung dieses gewal- 
tigen Ausstellungsgebäudes in Aussicht genommen. 
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‘von nur 22 kV bestimmt ist. Vor 
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sonstigen passenden oder nicht passenden Gelegenheiten 
wurden Ausstellungen veranstaltet, und immer wieder 
wurde an die Industrie herangetreten, sich an ihnen zu be- 
teiligen. Das mußte notwendig dazu führen, daß die ein- 
zelnen Ausstellungen einen verhältnismäßig kleinen Er- 
folg hatten. Die Leipziger Technische Meses hat nun in 
dieser Beziehung einen erheblichen Wandel geschaffen. 
Mehrere Industriezweige, darunter die Elektrotechnik, der 
Werkzeugmaschinenbau, der Transportmaschinenbau usw., 
haben sich dahin entschieden, geschlossen auf die Tech- 
nische Messe nach Leipzig zu gehen, dort in jedem Jahre 
ihre Neuerungen und das bewährte Alte zu zeigen. Die 
Folge davon ist aber, daß sie sich nur noch in gerin- 
gem Maße an Einzelausstellungen beteiligen werden, da 
sonst die Unkosten zu sehr anwachsen. Diese Industrie- 
zweige, und es sind gerade solche, die für Betriebsinge- 
nieure von besonderer Bedeutung sind, stehen auf dem 
Standpunkte, daß sie mit großen Opfern in Leipzig jedem 
Gelegenheit bieten, sich über den Stand ihrer Leistungen 
zu informieren, daß sie aber darüber hinaus auf anderen 
Ausstellungen nur noch bei ganz besonderen Anlässen ver- 
treten sein werden. Es wird somit die Leipziger tech- 
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nische Messe die beste und durch ihre zentrale Lage die 
bequemste Möglichkeit für den Betriebsingeneur dar- 
stellen, sich in bestimmten Zwischenräumen über die tech- 
nischen Neuerungen zu unterrichten. 

In der technischen Messe erwartet naturgemäß jeder 
Besucher etwas Neues zu sehen. Die Folge davon ist, daß 
natürlich auch die Firmen bestrebt sind, etwas Neues zu 
bieten. Sie richten dementsprechend ihre Arbeiten so ein, 
daß Neuerungen jetzt und in Zukunft immer auf der Leip- 
ziger Technischen Messe herausgebracht werden. Dadurch, 
daß diese Messe regelmäßig jährlich stattfindet, ist es mög- 
lich, die Neuerungen mit der Messe in Zusammenhang zu 
bringen, indem neue Konstruktionen entweder um einige 
Zeit zurückgehalten oder um einige Wochen beschleu- 
nigt werden. Wenn also ein Betriebsingenieur jedes Jahr 
die technische Messe Leipzig besucht, wird er über 
alle Fortschritte, soweit sie messefähige Gegenstände 
betreffen, unterrichtet sein, wird Gelegenheit haben, sich 
davon zu überzeugen, ob sie für seinen Betrieb ge- 
eignet sind, und er wird dadurch in der Lage sein, seinen 
Betrieb stets auf der Höhe des technischen Fortschritts 
zu halten. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Die Isolatoren der ersten europäischen 40 kV-Leitung 
sind noch im Betrieb. — Die erste 40 kV-Leitung in 
Europa ist die 1904 gebaute Leitung Gromo—Nembro in 
Oberitalien!). Diese heute noch im Betrieb befindliche 
Leitung, die wegen ihrer für die damaligen Verhältnisse 
ungewöhnlich hohen Spannung in der technischen Welt 
großes Aufsehen erregt hat, verbindet das bei Gromo 
(nördlich von Bergamo) am Seriofluß gelegene Wasser- 
kraftwerk mit der 35 km entfernten Spinnerei der Fa. 
Crespi & Co. in Nembro. Zwecks Verringerung der Bau- 
kosten wurde die Leitung durchweg auf Holzmasten von 
8bis 9 m Höhe und 120 m größter Spannweite verlegt. 
Um eine störungsfreie Übertragung der hohen Spannung 
sicherzustellen, wurden als Isolatoren die bekannten 
Delta-Isolatoren eingebaut, die einige Jahre vorher in 
der Porzellanfabrik Hermsdorf (Thür.) ent- 
wickelt worden waren und dem Bau von Hochspannungs- 
stützenisolatoren neue Wege ge- 
wiesen hatten. Die Abmessun- 
zen der verwendeten Type müs- 
sen nach den heutigen Anschau- 
ungen für eine derartige Span- 
nung als außerordentlich gering 
bezeichnet werden. Wie aus 
Abb. 1 ersichtlich, stimmen sie 
ziemlich genau mit denen eines 
Isolators der Größe J. 1386 über- 
ein, der unter Zugrundelegung 
des vom VDE gewählten Sicher- 
heitsgrades für eine Spannung 


der Ablieferung waren die Iso- Ablı.1. Seit 19%4 imBetrieb be- 
latoren in der Porzellanfabrik findlioher Isolator der 40 kV- 
Hermsdorf einer strengen Prü- Strecke Gromo-Nembro. 
ung zu unterziehen, wobei der 

Trockenüberschlag erst bei 89 000 V, der Regenüberschlag 
erst bei 54 000 V eintreten durfte. 

Nachdem die Leitung rd 20 Jahre in störungsfreiem 
Betrieb gestanden hatte, mußten die Holzmaste in größe- 
rer Zahl ausgewechselt werden. Als Ersatz wurden 
Schleuderbetonmaste mit geerdeten eisernen Traversen 
eingebaut, die auf einem 15 km langen Streckenabschnitt 
mit neuen, bedeutend größeren Isolatoren ausgerüstet 


wurden. Auf der übrigen Strecke wurden dagegen auch 


auf den Betonmasten mit geerdeten Stützen die alten Iso- 
latoren wieder verwendet. Auf der derart umgebauten 
Strecke, die sich seit Jahresfrist im Betrieb befindet, sind 
gleichfalls bis heute noch keine Störungen aufgetreten. 
Die ursprünglich eingebauten Isolatoren stehen somit 
heute trotz ihrer bemerkenswert kleinen Abmessungen in 
einem mehr als 2l1jährigen ununterbrochenen Dauerbetrieb. 
Ihre lange Lebensdauer ist der beste Beweis dafür, daß die 
ab und zu anzutreffende Anschauung, auch gutes Hart- 
porzellan sei einem mit inneren Umlagerungen verbun- 
denen Alterungsprozeß unterworfen, nicht stichhaltig ist. 
Wa. 


1) ETZ 1906, 8. 13; 1909, S. 192. 


Isolatoren für 220 kV. — Als ÜÜbertragsspannungen 
kommen neuerdings auch in Deutschland Phasenspannun- 
gen bis 220 kV (380 kV bei geerdetem Nullpunkt) in Frage, 


wobei die Isolation für 220 kV gegen Erde bemessen wer- : 


den muß. Obwohl die bisher gebräuchlichen Porzellan- 
isolatoren auch den erhöhten Ansprüchen, die infolge der 


Abb. 2 Kegelkopf-Abspannisolator für 220 kV; 
Mindestbruchlast 20 t. 


hohen Betriebspannung an die elektrische und mechanische 
Sicherheit gestellt werden, im allgemeinen genügen dürf- 
ten, sind die Porzellanfabriken auf Anregung der Elektri- 
zitätswerke doch dazu übergegangen, besondere Isolatoren- 
formen für die Höchstspannungs-Übertragungsleitungen zu 
entwickeln. 


Abb. 8. Kegelkopf-Hängeisolator für 220 kV; 
Mindestbruchlast 18 t. 


Von der PorzellanfabrikRosenthalin Selb 
ist dabei die Bolzenbefestigung nach dem Kegelkopf- 
patent beibehalten worden, wie sie sich bei Isolatoren 
der normalen Bauart bereits bestens bewährt hat. Bei den 
Kegelkopfisolatoren wird bekanntlich der am oberen Ende 
geschlitzte Bolzen im warmen Zustande über einen Konus 
gestaucht, so daß nach dem Erkalten Bolzen und Konus 
ein festes Ganzes bilden, ohne daß durch besondere Siche- 
rungen oder durch Vergießen mit einer Metallegierung die 
einzelnen Teile gegen Verschiebung gesichert werden müs- 
sen. Ein besonderer Vorteil des Kegelkopfisolators besteht 
in seiner großen Biegefestigkeit, so daß bei Ab- 


— 
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spannketten, bei denen stets Biegungsbeanspruchungen, 
also Kräfte senkrecht zur Bolzenachse, auftreten, ein Um- 
biegen des Klöppels und eine Beschädigung des Porzellan- 
scherbens nicht zu befürchten ist. 

‘Für 220 kV-Leitungen ist für Hänge- und Abspann- 
zwecke je eine besondere Kegelkopftype entwickelt wor- 
den. Der Abspannisolator (Abb.2) hat eine mecha- 
nische Bruchfestigkeit von mehr als 20t, wobei stets der 
Bolzen, niemals das Porzellan reißt. Infolge der dem 
Kegelkopf eigentümlichen großen Auflagefläche hält der 
Isolator i. a. bis zu diesen Belastungen die volle elektrische 
Prüfspannung von 75kV aus, ohne daß ein Durchschlag 
erfolgt. Der Hängisolator (Abb.3) entspricht in der 
Form dem Abspannisolator, 
jedoch ist der Kopf etwas niedri- 
ger, da die mechanische Festig- 
keit bei den Hängisolatoren 
nicht so hoch zu sein braucht. 
Die Bruchfestigkeit beträgt 
etwa 13 bis 14 t, die elektri- 
sche Minderungsgrenze etwa 
11 bis 12 t. 


Durch besondere Schutz- 
ringe bzw. Schutzhörner wird 
erreicht,daß bei Überschlägen 
der Lichtbogen nicht an der 
Kette anliegt, sondern von 
Ring zu Ring übergeht, so daß 
eine Beschädigung der Iso- 
latoren und ein Herunterfal- 
len der Leitung verHindert 
wird (Abb. 4). 


Abb. 4 Lichtbogenüberschlag 
an einer Groß-Kegelkopf-Iso- 
latorenkette mit Schutzring 
und Schutzhorn, für 220 kV 
Betriebsspannung. 


Abb. 5 Normaler Motorisolator, 
Mindestbruchlast etwa 10t. 


Besonderes Augenmerk ist bei 220kV der Span- 
nungsverteilung zuzuwenden. Der Spannungsanteil 
des untersten Gliedes beträgt bei sinusförmigem Wechsel- 
strom bei normalen Hängeketten mit mehr als sechs Glic- 
dern etwa 20 bis 25 % der Gesamtspannung, so daß bei einer 
Betriebsspannung von 220 kV das unterste Glied mit etwa 
45 bis 50kV dauernd belastet wäre. Dieser Spannungs- 
anteil kann als ungefährlich gelten; außerdem kann man 
durch Schutzringe die Dauerbelastung des untersten Glie- 
des auf etwa 30 bis 40 kV vermindern. 

Ein ganz anderes Bild erhält man jedoch, wenn man 
die Überspannungen mit steiler Wellenstirn (Stoßspan- 
nungen), die mehr oder weniger bei jedem Schaltvorgang 
auf der Leitung auftreten, in Rechnung zieht. Bei Stoß- 
spannungen ist nämlich die Spannungsverteilung noch 
wesentlich ungünstiger als bei Wechselspannungen. Wäh- 
rend nun bei Wechselspannungen mit höher werdender 
Spannung die Spannungsverteilung immer gleichmäßiger 
wird dadurch, daß sich die Kapazität des am stärksten 
beanspruchten Gliedes durch Glimmentladungen selbsttätig 
vergrößert, ist dies bei stoßartig auftretenden Spannungen 
nicht der Fall. Der Spannungshöchstwert wird in diesem 
Fall schneller erreicht als die Ionisierung der Luft an den 
Spitzen und Kanten der Armaturen, damit also die Kapazi- 
tätsvergrößerung, wegen des Entladeverzuges (im Mittci 
etwa 107 s) einsetzen kann. Die Stoßspannungsanteil« 
überlagern sich also zum größten Teil den bereits vor- 
handenen normalen Spannungsanteilen, herrührend von der 
Betriebsspannung, so daß in diesem Fall tatsächlich die 
Durchschlagspannung der am ungünstigsten beanspruch- 
ten Teile der Isolatorketten erreicht werden kann. 

In Zahlentafel 1 sind die prozentualen Spannungs- 
anteile des untersten Gliedes bei Hänge- und Abspann- 
ketten von 220 kV Betriebsspannung und bei Stoßspannun- 
gen angcgeben. 
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Zahlentafell. 


Spannungs- 
dit | r anteil Spannungs 
1e- des untersten l 
p : Gliedes bei | des a 
m 20 kV Be- | bei Stob- 
zahl triebs- spannungen 


spannung ı 
OJo 


Kegelkopfisolator 10957 ohne 
Schutzring . . ..... 12 20 | 36 
Kegelkopfisolator 10 957 mit 
Schutzring von 50 cm 
Durchmesser ...... 12 14 Ä 20 
Groß - Kegelkopf -Abspanniso- | 
lator 10298 ohne Schutz- | 
u EEE l0 . 22 | 37 


.von 80 cm Durchmesser . 10 16 | 17 
Groß-Kegelkopf-Hängisolator | Ä 
11 327 obne Schutzring . 9 21 37 
Groß-Kegelkopf-Hängisolator | 
11 327 mit Schutzring von 


80 cm Durchmesser . . . 9, 16 17 


Danach ist z. B. bei einer zwölfgliedrigen normalen 
Hängekette ohne Schutzring der Spannungsanteil des un- 
tersten Gliedes bei 220 kV Betriebsspannung gegen Erde 
dauernd 44 kV, bei Verwendung eines Schutzringes von 
50cm Durchmesser dauernd 30,8 kV. Durch Schaltvor- 
gänge, Belastungsänderungen usw. treten häufig Wander- 
wellen von verschiedener Spannungshöhe und mehr oder 
weniger steiler Wellenstirn auf der Leitung auf. Bei 
steiler Wellenstirn wird das unterste Glied den Hauptteil 
dieser Überspannungen kurzzeitig aushalten müssen, wo- 
bei ctwa 36 % der ganzen Überspannung — d. i. 39,6 kV bei 
einer Überspannung, die 50 % der Höhe der Betriebsspan- 
nung erreicht — sich dem ursprünglichen Spannungsanteil 
von 44 kV überlagern. Das unterste Glied wird also kurz- 
zeitig mit 83,6 kV beansprucht, während die Spannung, mit 
der der Isolator in der Porzellanfabrik geprüft wurde, 
nur 75kV betrug. Bei Verwendung eines Schutzringes be- 
trägt der maximale Spannungsanteil unter den gleich:n 
Verhältnissen nur 52,8kV. Die entsprechenden Werte für 
eine zehngliedrige Abspannkette aus Höchstspannungs- 
isolatoren sind 48,4 kV bzw. 35,2 kV mit Schutzring und bei 
übergelagerten Wanderwellen von 110kV Effektivwert 
insgesamt 89,1kV bzw. 539kV mit Schutzring!). Der 
Schutzring hat also nicht nur die Aufgabe, das Abbrennen 
der Leitung und das Klebenbleiben des Lichtbogens an der 
Isolatorenkette zu verhüten, vielmehr ist es auch von 
größter Bedeutung, die Schutzringe so zu gestalten, daß sie 
eine möglichst große Kapazität bei Stoßspannungen cr- 
halten und damit eine gleichmäßige Spannungsverteilung 
bewirken. 

Wie die obige kurze Rechnung und die Zahlentafel 
zeigen, ist bei ungeänderter Durchschlagsspannung (der 
gesamten Isolatorenkette die an und für sich richtige 
Unterteilung der Isolation nicht unbegrenzt möglich. Bei 
Verwendung von normalen Hängisolatoren ist bei einer 
Betriebsspannung von 220 kV das unterste Glied bereits 
ernstlich elektrisch gefährdet. Aus diesem Grunde sind 
die Höchstspannungsisolatoren nicht nur in mechanischer, 
sondern auch in elektrischer Beziehung wesentlich stärker 
ausgebildet als die normalen Hängisolatoren. Bei Ver- 
wendung größerer Tellerdurchmesser genügt in bezug 
auf die Überschlagssicherheit an Stelle einer normalen 
Abspannkette aus 13 oder 14 Gliedern eine llöchstspan- 
nungs-Isolatorenkette aus nur 10 Gliedern, wobei aber 
die Durchschlagspannung jedes einzelnen Gliedes um 
etwa 20% höher ist als die Durchschlagspannung der 
normalen Kettenisolatoren, während die auf das am un- 
günstigsten beanspruchte Glied entfallende Teilspannung 
in beiden Fällen annähernd gleich ist. Ketten aus Höchst- 
spannungs-Isolatoren bieten also auch bei auftretenden 
Überspannungen eine größere Sicherheit gegen den Durch- 
schlag einzelner Glieder der Kette. 

Für Hängezwecke kommen 9 oder 10 Höchstspannungs- 
Hängisolatoren an Stelle von 12 oder 13 normalen Häng- 
isolatoren in Frage, wobei die Durchschlagspannungen 
wieder in demselben Verhältnis stehen wie bei den Ab- 
spannketten. 


3) Die Werte hängen natürlich stark von der Versuchsanord- 
nung ab. Ebenso ist die Größe und Anordnung des Schutzringer von 
grobem Einfluß. 
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Von den auf Zug beanspruchten Doppelkappen- 
(Motor-) Isolatoren sind ebenfalls verschiedene 
Großtypen für 220 kV-Leitungen gebaut worden. Da bei 
den Motorisolatoren elektrische Durchschläge nicht auf- 
treten können, ist bei der Formgebung nur auf die mecha- 
nische Sicherheit Rücksicht zu nehmen. Selbstverständlich 
läßt sich durch Verstärkung des Schaftes in praktischen 
Grenzen jede gewünschte mechanische Festigkeit er- 
reichen, da es heute möglich ist, auch starke Querschnitte 
einwandfrei durchzubrennen. 


Abb. 6 Verstärkter Motorisolator für Abspannzwecke; 
Bruchlast etwa 18t. 


Für Hängezwecke kommt für 220kV der. Isolator 
mit 2 keramischen Schirmen nach Abb.5 in Frage, mit 
einer Bruchfestigkeit von 10--12t. Die Abspann- 
isolatoren sind wesentlich stärker gehalten. Die 
mechanische Festigkeit der Isolatoren nach Abb.6 und 7 
beträgt etwa 18 t. Die Bruchfestigkeit der Höchst- 
spannungs-Motorisolatoren ist zwar etwas geringer als die 
der Kappenisolatoren, sie genügt aber vollauf, da bei den 
Motorisolatoren ein vorzeitiger Durchschlag selbst bei den 
schärfsten Stoßbeanspruchungen nicht möglich ist. 


Abb. 7. Verstärkter Motorisolator für Abspannzwecke. 
Bruchlast etwa 18t. 


Obwohl praktische Erfahrungen mit den Höchst- 
spannungs-Isolatoren nicht vorliegen, so ist doch zu er- 
warten, daß die Ergebnisse des Betriebes denen des Prüf- 
feldes entsprechen, so daß die Aufgabe der Freileitungs- 
isolation bis mindestens 220 kV Betriebsspannung gegen 
Erde als gelöst zu betrachten ist. 


Dr.-Ing. K. Draeger. 


Neuerungen an Hochspannungsisolatoren. — Man ver- 
wendet in den letzten Jahren bei Hochspannungsisolatoren 
für Freileitungen, namentlich bei der Kettentype, zement- 
lose Befestigungen speziell der Innenarmaturen. Auch an 
Innenraumstützern bestehen verschiedene kittlose Kon- 
struktionen, die sich aber bis jetzt nicht recht einführen 

onnten, da sie gegenüber den mittels Zement befestigten 
Armaturen erhebliche Nachteile aufwiesen. Bei der Kon- 
struktion der Armaturen wurde jedoch der Unmöglichkeit 
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der vollkommenen Maßeinhaltung des Porzellans gar nicht 
oder nur in geringem Maße Rechnung getragen, so daß 
bei deren Montage Schwierigkeiten entstanden. Es sei 
deshalb auf eine Ausbildung der Armaturenbefestigung 
hingewiesen, wie sie die Porzellan-Union in Kro- 
nach ausgeführt hat (ETZ 1925, S. 40). Hierbei ist eine voll- 
kommen sichere und doch nachgiebige Arretierung der 
Beschläge an Innenraumstützern erreicht. An Durch- 
führungen ließ sich diese Befestigungsart nicht anwenden. 
Deshalb ist eine neue Ausbildung derselben geschaffen 
worden, welche sich außer auf Durchführungen auch auf 


Abb. 8. Kittloser Hochspannungsstützer mit Armaturteilen 
vor deren Montage. 


Rillen- sowie Freileitungsisolatoren übertragen läßt. Da- 
neben bezweckt bei Innenraumisolatoren diese Neukon- 
struktion, welche von der Porzellan-Union Kronach aus- 
geführt wird (DRP. angemeldet), durch eine neue Aus- 
bildung und Lagerung der Armaturen bei gleicher Bau- 
höhe des Isolators eine weitere Vergrößerung des Über- 
schlagsweges und die Gewährleistung einer einfachen und 
festsitzenden Verankerung. Dies wird dadurch erreicht, 
daß der für die Verankerung als Widerlager dienende 
Armaturteil in Gestalt eines auf den Ankerbolzen auf- 
schraubbaren Pfropfens ausgebildet ist, der mit seiner 
ausladenden Mantelfläche in einer entsprechenden Ausnelh- 


Abb. 9. Kittloser Stützer im Vergleich mit einem solchen mit auf- 
zementierten Kappen gleichzeitig unter Spannung. 


mung des Porzellankörpers versenkt gelagert ist. Der 
Pfropfen ist konisch gestaltet und liegt unter Zwischen- 
schaltung eines Lederringes gegen die entsprechende 
Fläche des Porzellankörpers an. Abb. 8 zeigt einen Stütz- 
isolator mit den beiden kittlosen Kopf- und Fußarmaturen. 
Der bedeutende Gewinn an Überschlagsweg ist in der 


- Gegenüberstellung mit einem normalen Stützer mit auf- 


zementierten Kappen aus Abb.9 ohne weiteres ersicht- 
lich. Bei dem Vergleichsversuch dieser beiden Ausfüh- 
rungen, wobei beide Isolatoren gleichzeitig unter Span- 


. aung standen, zeigten sich an der zementierten Ausfüh- 


rung lebhafte Überschläge zwischen den Armaturteilen, 
während bei der neueren Konstruktion trotz verringerter 
Bauhöhe noch keine Spur von Vorentladungen wahrzu- 
nehmen war. Die Arretierung der Kopf- und Fußarmatur 
erfolgt hier mittels federnder Spreize, während bei 
Durchführungen diese mittels der durchgehenden Lei- 
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tungsstange geschieht, wie aus Abb. 10 ersichtlich ist. Die 
als Widerlager dienenden Konusstücke tragen Gewinde 
und sind durch Muttern und Gegenmuttern in ihrer Lage 
gesichert. Zwischenlager aus Leder oder Bleifolie dienen 
zur Abdichtung. 


Der Sockelring bei Durchführungsisolatoren wird an 
Stelle des Zementes mit Blei umgossen, was vollkommen 
genügende Festigkeit bietet. Es kann aber auch hier eine 
vollkommen kittlose Befestigung verwendet werden, 
welche ebenfalls konusförmig ausgestaltet ist und an dem 
Porzellanflansch anliegt. Hierbei kommt die Fischhaut 
in Fortfall, da eine als Anlage für die Metallfassung die- 
nende Rippe derselben Halt gibt und ein ringförmiges 


Abb. 10. Schnitt durch eine kittlose Durchführung. 


Metallstück die ganze Armatur unter Verwendung einer 
Ledereinlage fest gegen den Porzellanflansch drückt. 
Abb. 10 zeigt den Schnitt durch eine kittlose Durchführung. 
In Abb. 11 ist eine kittlose Durchführung in den Festig- 
keitsapparat eingebaut zu sehen. Die Versuche haben 
hierbei ergeden, daß der Bolzen kurz oberhalb der Konus- 
anlage am Porzellan bis zu mehreren tausend Kilogramm 
bei der Größe D4 beansprucht werden kann, ohne daß 
eine Lockerung oder Lösung der Armaturteile erfolgt. 


Bei Hochspannungsdurchführungen, welche mit Öl 
oder einer anderen Isoliermasse gefüllt werden sollen, 
werden zwecks voll- 
kommen sicherer Ab- 
dichtung zwei als Wider- 
lager dienende Propfen 
hintereinander angeord- 
net, bzw. wird die Durch- 
führungsstange selbst an 
einem Ende mit einem 
sich abdichtend gegen 
die Düurchführungsöff- 
nung pressenden Bund 
ausgestattet. Bei Rillen- 
isolatoren sind die Kopf- 
und Fußarmaturen wie 
bei den Stützern mit- 
tels Federspreizen ar- 
retiert, während die mit 
konischer Auflagefläche 
versehenen, versenkten 
Pfropfen als Mutter aus- 
gebildet und mit den 
Ankerbolzen verschraubt 
sind. Auch an Frei- 


Abb. 11. Kittlose Durchführung 
bei 2000 kg Belastung. 


leitungsstützisolatoren läßt sich diese Armaturenbefesti- . 


gung anwenden. Hierbei ist der als Widerlager für die 
Verankerung dienende Pfropfen mit einer zur Aufnahme 
der Stützen geeigneten erweiterten Bohrung versehen. 


Außer der Ersparnis an Bauhöhe des Isolators und 
der dadurch bedingten Matcrialersparnis bietet die neue 
Armatur aber auch infolge der keilförmigen Anzugs- 
fläche der als Widerlager dienenden Mutter neben der 
vollkommen kittlosen Befestigungsart eine bedeutend zu- 
verlässigere und doch niclıt zu starre Befestigungsmöglich- 
keit. W. St. 
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Ein Fortschritt in der Technik der Hochspannungs- 
kabel. — Dr. H. Meurer teilt einen neuartigen Aufbau 
der Isolation von Hochspannungskabeln mit!), welcher im 
Hochspannungslaboratorium der Felten & Guilleaume 
Carliswerk A.G. ausgearbeitet wurde. Es wurde zurück- 
gegriffen auf einen bereits im Jahre 1901 von O. Gor- 
man gemachten Vorschlag, die Kabelisolation aus kon- 
zentrischen Schichten zusammenzusetzen, welche mit zu- 
nehmender Entfernung vom Kupferleiter abnehmende 
Werte der Dielektrizitätskonstanten besitzen. Hierdurch 
wird eine Verminderung des elektrischen Feldes in der 
Umgebung des Kupferleiters erzeugt und die Durchschlag- 
sicherheit des Kabels proportional der Feldverminderung 
erhöht. Auf erneute Anregung von Dr. G. Zapf, welcher 
schon im Jahre 1902 für die Düsseldorfer Industrieausstel- 
lung ein Dreiphasenkabel mit einer im Sinne O. Gor- 
mans geschichteten Isolation hergestellt und mit 50 kV be- 
trieben hat, wurde die Möglichkeit einer Verwirklichung 
der alten Gedanken mit neuen Mitteln überprüft. Als Er- 
gebnis dieser Arbeit entstand ein künstlich verdichtetes 
Kabelpapier. Die Staffelung nach Dielektrizitätskonstanten 
geschieht durch Staffelung des spezifischen Gewichts des 
Kabelpapiers. Hierdurch wird das Volumenverhältnis von 
Zellulose zu Tränkmasse nach Wunsch geregelt und im 
Zusammenhang damit die Dielektrizitätskonstanten der 
getränkten Papierschicht. Die innerste der konzentrischen 
Schichten erhält das am stärksten verdichtete Papier, die 
äußerste der Schichten unverdich- 
tetes Papier. Abb. 12, welche der 
Arbeit entnommen ist, zeigt die 
Schichtung der Kabelisolation im 
Sinne O. Gormans. Da sich ferner 
gezeigt hat, daß die Durchschlag- 
festigkeit von getränkter Papier- 
isolation mit der künstlichen Steige- 
rung ihrer Dielektrizitätskonstanten 
zunimmt, so ergibt sich als zweiter 
Vorteil, daß die künstliche Verdich- 
tung des Kabelpapiers eine Erhöhung 
der Durchschlagfestigkeit der Iso- 
lierschichten mit sich bringt, welche 
um so größer ist, je näher die Schicht 
am Kupferleiter ist. Letzteres ist in 
neuerer Zeit durch Arbeiten der 
Società Italiana Pirelli bekannt geworden. Berücksichtigt 
man jedoch bei der Wahl der Schichtdicken die gleichzeitig 
vorhandene Staffelung der Dielektrizitätskonstanten der 
Schichten im Sinne O. Gormans, so ergibt sich eine gestei- 
gerte Ausnutzung des Materials. Unter Berücksichtigung 
beider Effekte wird in der Arbeit ein Gesamtvorteil von 
über 25 % angegeben. Wie eingehende Versuche gezeigt 
haben, bestehen Tränkungsschwicrigkeiten für das künst- 
lich verdichtete Papier nicht, auch nicht bei Verwendung 
schr großer Isolierdieken. Die Herstellung von Einleiter- 
kabeln für 110kV mit geschichteter Isolation ist daher 
möglich und wird in der Arbeit angekündigt. Sb. 


Abb 12. Kabelisolation 
mit gestaffelter Papier- 
dichte. 


Apparatebau. 


Installations-Selbstschalter. — Das Bestreben, für elek- 
trische Anschlußanlagen einen brauchbaren Installations-Selbst- 
schalter zu finden, wird von den Siemens-Schuckert- 
werken durch den „Sockelautomaten S 11” (Abb.13) zu einer 
neuen Lösung gebracht. Nach den vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker in den „Leitsätzen für Installations-Selbst- 
schalter” aufgestellten Forderungen, die der Automat in 
allen Teilen erfüllt, kann er hinter Hauptsicherungen bis 
zu 100 A Nennstrom in Verteilungsstromkreisen Verwen- 
dung finden. Er ist verwendbar für Spannungen bis 250 V 
Gleichstrom oder 380 V Wechselstrom und wird für Nenn- 
stromstärken von 2, 4, 6, 10 und 15 A hergestellt. Auch 
zwei- und dreipolige Schalter dieser Art werden gebaut. 
Bei diesen ist hervorzuheben, daß durch Anordnung einer 
Hilfswelle bei Ansprechen von nur einem Pol ein genaues 
Zusammenschalten aller Leitungen gewährleistet ist. 


Mängel, die die Einführung oder Zulassung früherer 
Lösungen auf diesem Gebiete verhindert haben, sind bei 
dem neuen Automaten glücklich vermieden worden. Eine 
Freiauslösung, die man als selbstverständlich betrachten 
muß, verhindert das Wiedereinschalten bei noch bestehen- 
dem Kurzschluß. Die Auslösestromstärken können bis 
auf doppelte Nennstromstärke mit großer Genauigkeit ein- 
gestellt werden. Der Apparat wird auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse mit verschiedenen Belastungsarten, wie 


1) Sonderheft der Vereinigung der Elektrizitätswerke anläßlich 
ihrer Hauptversammlung im Juni 1925 zu München. 
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sie im Betrieb vorkommen, vorgeführt. Dabei kann das 
zuverlässige und sehr genaue Ausschalten praktisch be- 
obachtet werden. Besonders kennzeichnend für den Sockel- 
automaten ist eine Auslöseerschwerung beim Einschalten. 
Wenn ein Selbstschalter eine genaue Auslösestromstärke 
gewährleisten soll, so liegt die Gefahr nahe, daß er durch 
die auf der einen Seite erwünschte hohe Empfindlichkeit 
bei den meist ein Vielfaches betragenden Einschaltströmen 
zu leicht anspricht. Das führte bisher dazu, die Auslöse- 
stromstärke höher zu wählen, als es für manche Strom- 
verbraucher angängig ist. Da der ncue Sockelautomat 
durch eine zwangläufige mechanische Anordnung für den 
Augenblick des Einschaltens auf einen höheren Auslöse- 
strom umgeschaltet wird, so kann der Auslösestrom für 
den dauernden Betrieb geringer sein, wodurch eine beson- 
ders hohe Auslösegenauigkeit erzielt wird. 


mm nen nun 


Abb. 13. Kleiner Sockel-Automat 8 11 für Nennstromstärken 
son 4,610 wnd 15 Amp. mit einstellbarem Auslösestrom und Auslöse- 
erschwerung beim Einschalten. 


Der Schalter ist bisher in Installationsanlagen der 
Bahn und Post sowie in gewerblichen Privatbetrieben, 
Waren-, Bureau- und Gasthäusern mit Vorliebe dort ver- 
wendet worden, wo die Stromkreise bis zu ihrer Be- 
lastungsgrenze ausgenutzt werden und daher leichter eine 
gelegentliche Überlastung auftreten konnte, so daß mit 
BEinführung des Sockelautomaten ein größerer Verbrauch 
an Sicherungen erspart wurde. Mit der immer fort- 
schreitenden Einführung von Heiz- und Kochapparaten 
wird er auch in der Hausinstallation gute Dienste leisten 
sowie in landwirtschaftlichen Anlagen, wo gelegentliche 
Überlastungen durch die besonderen Verhältnisse häu- 
figer vorkommen können. Für den Zusammenbau sei 
noch angeführt, daß die Grundfläche des einpoligen Schal- 
ters für 6 A das Doppelte des normalen Sicherungs- 
elementes beträgt, und daß er sich dadurch auf jeder 
Schalttafel vorteilhaft anordnen läßt. 


Neue Schalter. —1.HebelschalterundStern- 
dreieekschalter. — Entsprechend der immer mehr 
vordringenden Erkenntnis, daß Erdung und Nullung in 
elektrischen Anlagen nur einen Notbehelf darstellen und 
infolgedessen anderen llilfsmitteln zum Schutz des Lebens 


Komaktbrücke 


p 
z 


Leitungsanschluß Momentschaltung Griff 
bequem herzustellen eine kraflıge Feder aus Jsoliermatersal 
aile Pole schalten gleichzeitig Befestigung ohne Schrauben. 


Abb. 14. Aufbau der Hebelschalter. 


der Vorzug zu geben ist, wurden die Schaltapparate der 
F.Klöckner,Fabr. el. Starkstromapparate, Köln-Bayen- 
thal, unter weitgehender Verwendung von Isoliermaterial 
neu durchgebildet. Wie aus Abb. 14 ersichtlich, sind die 
Schalter fast restlos aus Isolationsmaterial aufgebaut. Die 
Abdeckhauben bestehen aus einer Hartsteinzeugplatte und 
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einem Papprand. Dieser ist nicht geleimt, sondern ver- 
klammert. Die Apparate sind für vorderseitige und rück- 
seitige Leitungseinführung durchgebildet. Der Leitungs- 


Anschlüsse immer vorn. 


vorderseitig rückseitig 
Abb. 15. Leitungseinführung. 


anschluß erfolgt immer von vorn (Abb. 15). Eine kräftige 
Brücke vermittelt die Schaltbewegung. Einen solchen 
Schalter in der Ansicht zeigt Abb. 16. 


un 


Abb. 20. Motorschalt- 
kasten, geschlossen. 


Abb. 16. Ansicht eines Hebel- 
schalters. 


In der gleichen Weise sind die Sterndreieck- 
schalter aufgebaut (Abb. 17). Diese Apparate werden 
auf Wunsch auch mit gußeiserner Abdeckung ausgeführt. 
Die Gefahr eines Ubertritts von den spannungführenden 
Teilen nach dem Mantel ist schr gering, weil im Innern 
Isolationsmaterial in reichlichem Maße verwandt wurde. 


- Bei dem Sterndreieckschalter sind die Anschlüsse auf drei 


voneinander getrennte Fingerleisten verteilt, so daß die 
Netzzuleitungen der verschiedenen Phasen nicht mitein- 
ander in Berührung kommen. Die Kurzschlußsicherheit 
ist infolgedessen außerordentlich hoch. Eine Doppelrast 
(DRGM) macht die Stellungen gut fühlbar. 


Isoliermaterial 


Abb. 17. Schnitt durch einen Stern- 
dreieokschalter. 


Abb. 19. Motorschutz- 
schalter, geschlossen. 


2. Die bereits seit zwei Jahren auf dem Markt befind- 
lichen Motorschutzapparate wurden in der Rich- 
tung weiter entwickelt, daß sie nunmehr auch für Motor- 
ströme bis herunter auf 1,5 A Heizelemente mit direkter 
Beheizung enthalten. Die Folge davon ist, daß auch bei 
hohen kurzschlußartigen Strömen der Nachteil der mittel- 
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baren Beheizung (abschmelzende Heizwicklung, ehe die 
Seele warm ist) vermieden wird. Den Aufbau eines solchen 
Schutzschalters zeigen Abb. 18 und 19. 


Abb. 198. Motorschutzschalter, offen. 


3. Aus dem beim Motorschuizschalter verwandten 
Selbstschalter sind eine ganze Anzahl neuer Apparate ent- 
wickelt worden, u.a. kleineSchützenselbstschal- 
ter, selbsttätige Sterndreieckschalter, 
Wendeselbstschalter, Beleuchtungsum- 
schalter usw. Die Folge hiervon ist eine weitreichende 
Anwendung dieses Einzelelementes, so daß bei rationeller 
Herstellung die Preise außerordentlich niedrig gehalten 
werden können. 


ar 


rsg 


Abb. 22. Motorschalt- 


Abb. 21. Motorschaltkasten, offen. kasten mit Strommesser 


4. Unter Verwendung der vorhin aufgeführten Hebel- 
schalter wurden neue Motorschaltkästen ent- 
wickelt, die auch bei diesem Material für rauhe Betriebe 
eine immer weitergehende Verwendung von Isoliermaterial 
im Innern der Apparate zeigen. Die übliche doppelte Ver- 
riegelung macht die Berührung spannungführender Teile 
unmöglich. Ausführung nach Abb. 20, 21 und 22. 


Ein neuer Motorschalter mit Wärmeschutzrelais. — 
Die Firma Nostitz & Koch, Schaltapparatefabrik, 
Chemnitz, stellt neuerdings einen selbsttätigen Schalter 
zur Sicherung von Elektromotoren her, für Leistungen bis 
etwa 10 PS, bei dem die Überstromauslöser in Form von 
Würmeschutzrelais ausgebildet sind. Der Apparat ist in 
Abb. 23 dargestellt. Er wird 2- und 3polig gebaut, mit und 
ohne Freiauslösung, besitzt Funkenentzieher, ein Null- 
spannungsrelais für den Auslösemechanismus und 1 bis 
2 Wärmeschutzrelais. Die Arbeitsweise entspricht der 
eines Maximalstrom-Spannungsrück gang-Selbstausschalters. 
Der Apparat schaltet ab bei Überstrom, bei Spannungs- 
rückgang sowie bei Stromunterbrechung in einer Leitung 
(wichtig bei Drehstromanschluß). Der Vorteil der neuen 
Ausführung liegt in den physikalischen Eigenschaften 
des mit bedeutender Auslöseverzögerung arbeitenden 
Wärmeschutzrelais. Es läßt den hohen, aber kurzzeitigen 
Anlaufstrom von Motoren ohne Auslösung hindurch, schal- 
tet dagegen mit Sicherheit ab bei kleinem anhaltenden 
Überstrom innerhalb des vom VDE festgesetzten Auslöse- 
bereichs (1,2- bis 2facher Betriebsstrom). Der neue 
Schalter eignet sich mithin vortrefflich zum Schutz von 
Motoren jeder Art, insbesondere von Drehstrom-Kurz- 
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schlußläufermotoren mit hohem Anlaufstrom, sowie für 
direkt mit Zentrifugal- oder Kreiselpumpen usw. gekup- 
pelte Motoren. 


Das Wärmeschutzrelais wird in zwei verschiedenen 
Ausführungen hergestellt: für kleinere Stromstärken nach 
Abb. 24 und für größere Stromstärken nach Abb. 25. Der 
Aufbau seines wärmetechnischen Teiles erfolgt mit Hilfe 
einer Flachfeder aus Bimetall (dieses Metall wird aus 
zwei aufeinander geschweißten und zu Blech ausgewalzten 
Metallen von verschieden großer Wärmeausdehnung her- 
gestellt). Eine derartige Feder krümmt sich bei zuneh- 


S 


Motor-Anlauj » 
strom. 


a Störungs-Gebiet für Schnell- 
auslösung. 
b Auslösebereich : 1,2—2facher 
Betriebsstrom. 
c Betriebsstrom. 
Abb. 26. Diagramm 
zum Wärmerelaies. 


Abb. 23. Neuer Motorschalter 
mit Wärmeschutzrelais. 


mender Temperatur und streckt sich wieder bei Abküh- 
lung. Ihre reichliche Bewegung wird zur Betätigung eines 
Kontaktes für das Auslösesystem des Schalters benutzt. 
Die Erwärmung der Feder erfolgt bei kleineren Strom- 
stärken durch direktes Einschalten in den Hauptstrom- 
kreis. Die Erwärmungsverhältnisse sind so gewählt, dab 
bei Überstrom innerhalb des Auslöscbereichs (1,2- bis 
2facher Betriebsstrom), Auslösung nach Ablauf von etwa 
2 min erfolgt, während für die Erholung, d. h. für die Rück- 
bildung und Abkühlung der Kontaktfelder, etwa 1 min ge- 
braucht wird. Nach Ablauf dieser Zeit kann der Apparat 
wieder betriebsmäßig eingeschaltet werden. Um den 
Schutz vollkommen zu machen, besitzt jedes Wärmerelais 
noch cine elektromagnetische Schnellauslösung, die es be- 
fähigt, bei auftretenden größeren Stromstärken, hervor- 
gerufen durch Leitungskurzschluß oder Motordefekt oder 
falsch stehenden Anlasser, momentane Abschaltung zu be- 
wirken. Diese Schnellauslösung ist einstellbar zwischen 
dem 5- bis 10fachen Betrag des Betriebsstromes. 


Abb. 24. Wärmeschutzrelais 
für kleinere Stromstärken. 


Abb. 5. Wärmeschutzrelais 
für größere Stromstärken. 


Die Betriebsverhältnisse des neuen Schalters zeigt in 
übersichtlicher Weise das Diagramm Abb.26. B ist der 
Betriebsstrom, T ist das Auslösebereich (im Diagramm 
schraffiert) für Ströme zwischen dem 1,2- bis 2fachen Be- 
trag des Betriebsstromes: A ist der Motoraufnahmestrom 
mit dem Scheitelwert S. Trotzdem dieser Strom an Größe 
das Auslösebereich T weit überragt, findet infolge der 
großen Dämpfung Auslösung nicht statt; dagegen werden 
kleine Überströme innerhalb des Auslösebereichs T, wenn 
sie dauernd wirksam sind, abgeschaltet. Oberhalb des 
Motoranlaufstromes A liegt das Störungsgebiet M für 
Überströme, deren Abschaltung durch elektromagnetische 
Schnellauslösung erfolgt. Kurzschlüsse, Wieklungsschäden 
und Bedienungsfehler sind die Entstehungsursache dieser 
Ströme. Da die Schnellauslösung vollständig unabhängig 
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von der Dämpfung arbeitet, erfolgt ihre Abschaltung mo- 
mentan. Die Schnellauslösung bietet somit einen wirk- 
samen Schutz gegen außergewöhnliche Störungen. 

Der neue selbsttätige Schalter wird zur Frühjahrs- 
messe in Leipzig im Haus der Eletroktechnik, Stand 3, 
im Betrieb vorgeführt. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Universal-Isolations-Spannungs- und -Strommesser für 
Gleich- und Wechselstrom. — Die Bestrebungen liefen 
schon immer darauf hinaus, ein Meßgerät zu konstruieren, 
welches im Gebrauch sehr vielseitig ist, so daß der Instal- 
lateur nur ein Meßgerät mit sich zu führen braucht, mit 
dem dann Isolationsmessungen, Strommessungen und Span- 
nungsmessungen vorgenommen werden können. Bis zu 
einem gewissen Grade war es auch bei Gleichstromanlagen 
gelungen, aber Strommessungen bei Wechselstromanlagen 
konnten damit nicht ausgeführt werden. 


Die Firma Velmag, G.m.b.H., Leipzig-Stötteritz, 


hat ein Meßgerät konstruiert, das allen Anforderungen 
entspricht (Abb. 27). Es gestattet folgende Messungen aus- 
zuführen: 1. Isolationsmessung an Gleich- und Wechsel- 
stromanlagen, mit Hilfe des eingebauten Kurbelinduktors. 
— 2. Isolationsmessung in und außer Betrieb bei Gleich- 
stromanlagen. — 3. Spannungsmessungen bei Wechsel- 
stromanlagen. — 4. Strommessungen bei Wechsel- und 
Gleichstromanlagen. Auf diese Weise werden besondere 
Spannungsmesser für Wechselstrom und Strommesser für 
Gleich- und Wechselstrom entbehrlich. 


Erde ] ® 


Abb. 277. Isolations-, Spannungs- und Strommesser für Gleich- und 


Wechselstrom. 


Das Meßwerk des Isolationsprüfers (DRP angemeldet) 
hesteht aus zwei übcreinandergelagerten Einzelmeßwer- 
ken, und zwar einem Drehspul- und einem Weicheisen- 
Meßwerk. Da beide Meßwerke auf einer Achse montiert 
sind, dient der Aluminiumrahmen des Drehspulmeßwerkes 
gleichzeitig zur Dämpfung des Weicheisenmeßwerkes. 
Die Montage ist sehr einfach. Es sind nur zwei Schrauben 
zu lösen, um das bewegliche Doppelmeßwerk aus dem Pol- 
feld zu entfernen. Die beiden Meßwerke sind gegenein- 
ander magnetisch abgeschirmt. Das Drehspulmeßwerk 
dient für Isolations- und Spannungsmessungen bei Gleich- 
strom, mit Hilfe des eingebauten Magnetinduktors auch zur 
Isolationsmessung bei Wechselstrom. Die Werte können 
in Kilo-Ohm direkt abgelesen werden. Auch die Span- 
nungsmessungen sind direkt ablesbar. Zur Spannungskon- 
trolle des Induktors ist eine Drucktaste vorgeschen. Für 
Spannungsmessungen bei Wechselstromanlagen dient das 
Weicheisenmeßwerk, zu dessen Betätigung eine besondere 
Klemme angebracht ist, welche in roter Farbe gekenn- 
zeichnet wird. Der Stromverbrauch dieses Weicheisen- 
meßwerkes beträgt nur etwa 40 mA. Der niedrige Strom- 
ner rauch ist bei Spannungsmessungen besonders vorteil- 

aft. 

= Auf der gegenüberliegenden Seite des hochfein polier- 
ten Eichenholzkastens in den geringen Abmessungen ist 
ein Wecheisenstrommesser angebracht. Dieser kann 
gleichzeitig mit dem Spannungsmesser benutzt werden, da 
die Meßwerke sich gegenseitig nicht beeinflussen. Der 
Strommesser wird in den Eichungen von 10 und 100 A ge- 
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liefert, so daß alle Messungen von 1 bis 100 A vorgenom- 
men werden können an Gleich- und Wechselstromanlagen. 
Außerdem kann der Strommesser noch eine Vorrichtung 
zum Messen der Anlaufstromstärke erhalten. 

Dieses Meßgerät wird von der Firma Velmag, Ver- 
einigte Fabriken elektr. Meßinstrumente und Apparate, 
Leipzig-Stötteritz, Melscherstr. 1, hergestellt. Der Preis 
ist mit Rücksicht auf die vielseitige Verwendungsmöglich- 
keit als sehr niedrig anzusprechen. 


Meßelemente. — Als ein großer Mißstand ist es von 
Verbrauchern elektrischer Energie bisher empfunden wor- 
den, daß der Abnehmer nicht in der Lage war, den Strom- 
verbrauch angeschlossener Motoren, Heizkörper, Glüh- 
lampen usw. messen und überwachen zu können. 

Ein Zähler, den ein jeder Abnehmer zur Messung ver- 
brauchter elektrischer Energie besitzt, kann nicht ohne 
weiteres darüber Aufschluß geben, welche Stromaufnahme 
die angeschlossenen einzelnen elektrischen Apparate usw. 
haben. Manche hohe Stromrechnung würde dem Abnehmer 
erklärlich, wenn er in der Lage wäre, die Stromaufnahme 
messen zu können. Zu hohe Stromverbraucher können da- 
durch ausgewechselt werden, anderseits können dieselben 
auf ihren angegebenen Stromverbrauch nachgemessen und 
überwacht werden. Leitungen und hauptsächlich Motoren 
können durch Messung der Stromaufnahme vor Über- 
lastung und den hierdurch entstehenden Schäden geschützt 
werden. 
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Abb. 28. Meßelement. 


Welche großen Vorteile sich bei Kraftverteilungs- 
anlagen bieten, die Stromaufnahme des Motors in jeder 
Phase messen und beobachten zu können, ist bekannt. Das 
Ausbleiben der Spannung in einer Phase ist sofort an den 
Instrumenten zu erkennen. Das Überhitzen oder Ver- 
brennen der Motorwicklung wird dadurch verhindert. 
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Abb. 9. Lichtverteilungstatel mit Meßelementen. 


Die Montage normaler Schalttafelinstrumente in Blech- 
gehäusen ist wegen ihrer Abmessungen und verhältnis- 
mäßig hohen Kosten in den meisten Fällen bisher nicht 
möglich gewesen. Diesem Übelstand wird mit dem in 
Abb. 28 dargestellten Meßelement abgeholfen. Es wird 
in Form und Abmessung von Sicherungselementen in 
Porzellangehäuse ausgeführt und ist allseitig luft- und 
wasserdicht verschlossen. Die Montage ist äußerst einfach 
und wird in der gleichen Weise vorgenommen wie die der 
Sicherungsclemente. Das Meßwerk des Instrumentes ist 
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in der gleichen Konstruktion und Präzision mit vorzüg- 
licher Luftdämpfung nur in kleineren Abmessungen aus- 
geführt, als das normaler Schalttafelinstrumente. Das In- 
strument ist sowohl für Gleichstrom als für Wechselstrom 
verwendbar. Überlastung und Kurzschlüsse verträgt es 
wie jedes andere Schalttafelinstrument, ohne dadurch Scha- 
den zu nehmen. Als Strommesser werden die Meßelemente 
vorläufig für die Stromstärken 6, 15, 25 und 60 A geliefert, 
als Spannungsmesser für die Spannung 8, 40, 80, 125, 250, 400 
und 600 V. Abb.29 und 30 zeigen die Meßelemente auf je 
einer Licht- und Kraftverteilungstafel montiert. Das An- 
wendungsgebiet ist cin außerordentlich großes, da nament- 
lich das Instrument durch seine gediegene Form und Aus- 
führung sich leicht einbauen und anpassen läßt. Der Preis 
der Meßelemente ist ein wesentlich niedrigerer als für 


normale Schalttafelinstrumente von annähernd gleichen 


Meßbereichen. 
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trieben gestattet und sich auch in den rauhen Betrieben 
der Landwirtschaft bestens bewährt hat. Die Kragensteck- 
vorrichtung E bewirkt im Anschluß an die Erdungslitze 
der Gummischlauchleitung gleichzeitig eine automatische 
Erdung des ganzen Apparates. Eine besondere Erdleitung, 
deren Anschluß von Laien leicht übersehen werden kann, 
ist also nicht erforderlich. Die Gummischlauchzuleitung 
mit Steckvorrichtung ist am feststehenden Gestell und 
nicht an dem kippbaren Speicherkessel selbst angebracht, 
wodurch die Betriebssicherheit des Apparates erhöht wird. 
Die Verbindungsleitung zu der Heizung liegt unterhalb der 
Ummantelung des Speicherkessels. Für die Beheizung sind 
leicht auswechselbare Patronenheizkörper vorgesehen. An 
der Einführungsseite des Heizkörpers hat die Ummante- 
lung eine abnehmbare Verschlußkappe. 

Auf hochyertige Wärmeisolierung, den wichtigsten 
Bestandteil der Speicherapparate, ist die größte Sorgfalt 


Abb. 30. Kraftverteilungstafel mit Meß- 
elementen. 


Die Meßelemente sind zum DRP angemeldet und wer- 
den von der Firma Kahnt & Riede, Fabrik elektri- 
scher Meßinstrumente, Gera-Reuß, als alleinigen Fabri- 
'kanten hergestellt und vertrieben. Die große Nachfrage 
nach diesen Meßelementen zeigt, welchem Bedürfnis die 
vorgenannte Firma durch Schaffung dieses gediegenen In- 
strumentes zu einem wohlfeilen Preis abgeholfen hat. Nicht 
unerwähnt soll gelassen werden, daß diese Meßelemente 
sich ebenfalls ausgezeichnet für Schwachstromanlagen, zu 
Strom- und Spannungsmessungen an galvanischen Bädern, 
als auch für Radio, zur Überwachung der Ladestromstärke 
und Spannung von Akkumulatoren usw. eignen. 


Die Instrumente sind völlig betriebssicher und stehen 
den üblichen Schalttafelinstrumenten an Meßgenauigkeit 
und Betriebsäicherheit bei Gleich- und Wechselstrom in 
keiner Hinsicht nach. Die Konstruktion und Ausführung 
des Meßelementes ist nach den Regeln für Meßgeräte des 
VDE ausgeführt. Meßelemente in Verbindung mit den in 
neuerer Zeit beliebten kleinen Automaten (Abb. 31 und 32) 
stellen wohl das ideale einer kleinen Kraftverteilungs- 
tafel dar, ohne welche heute kein Motor angeschlossen 
werden sollte. Sb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrospeicherkessel der Elektrobeheizung G. m. b. H. 
— Außer den bekannten Heißwasserspeichern, die im we- 
sentlichen nur zur Erzeugung von Heißwasser dienen, und 
Speicheröfen für Raumheizung hat die Elektrobehei- 
zung G. m. b. H., Nürnberg, auch einen Elckitrospeicher- 
kessel auf den Markt gebracht (Abb. 33), der keinen orts- 
festen Wasseranschluß wie der Heißwasserspeicher erfor- 
dert. Die eingebaute Leitung ist so bemessen, daß der An- 
schluß an eine Steckdose erfolgen kann, die Aufstellung 
somit nicht an bestimmte Räume gebunden ist; ebenso ist 
eine Neuinstallation von Leitungen nicht erforderlich. 


Der Betrieb bedarf, wie bei fast allen Speicherappa- 
raten, nur geringer Wartung und kann auch durch Verwen- 
dung einer Schaltuhr vollständig automatisch erfolgen. Der 
Aufbau (Abb. 34) ist einfach und kräftig. Der äußere elek- 
trische Anschluß erfolgt durch eine gekapselte Kragen- 
steckvorrichtung, welche die Aufstellung in feuchten Be- 


Abb. 81. Kraftverteilungstafel mit Mef- 
elementen und Selbstausschalter. 


Abb. 2. Lichtverteilungstafel mit 
Meßelementen und Selbstausschaltern. 


verwendet worden. Wie Abb. 34 zeigt, ist der Elektro- 
speicherkessel allseitig von einer starken Wärmeisolier- 
schicht umgeben, welche die unvermeidbaren Wärmerver- 
luste durch Wärmeleitung und -strahlung auf ein äußerst 
geringes Maß herabsetzt. Der Deckel, der durch Bügelver- 
schluß aufgepreßt werden kann, ist mit einem Dichtung» 


Abb. 3. Elektrospeicherkessel 


ring verschen und hat eine gleich starke Wärmeisolieruneg. 
Versuche haben ergeben, daß die Güte der Wärmeisolation 
gerade an dieser Stelle wesentlichen Einfluß auf den Wir- 
kungsgrad des ganzen Apparates hat. Zum Schutz der an- 
gebrachten Isolierschichten gegen Feuchtigkeit und mecha- 
nische Beschädigungen ist eine Eisenblechummantelung 
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angebracht. Ferner ist die Ausgußtülle im Deckel des 
Speicherkessels als Sicherheitsventil ausgebildet. Zum 
leichteren Kippen des Apparates ist ein Hebel vorgesehen. 

Der Elektrospeicherkessel wird in verschiedenen 
Größen, und zwar für einen Nutzinhalt von 50, 100 und 
2X0 1 angefertigt. Die Anschlußwerte betragen 800, 1200 
und 2400 W. 

Der Elektrospeicherkessel wird in Werks- und Guts- 
küchen, Speiseanstalten und ähnlichen Betrieben zum Dämpfen 
größerer Mengen von Speisekartoffeln und dämpfbarem Ge- 
müse verwendet. Auch als Wasserbad für Speisen, die für 
ihre Zubereitung besondere Gefäße erfordern, wie Fleisch, 
Früchte, Milch usw., ist der Elektrospeicherkessel gut ge- 
eignet. In diesem Fall kann der für das direkte Dämpfen 
erforderliche Einsatz herausgenommen und durch einen 
Rost ersetzt werden. 
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A = Deckel D = Elektr. Heizung 
B = Kippbarer Kessel E = Steckvorrichtung 
C = Einsatz F = Gestell 


Abb. 34. Elektrospeioherkessel (Schnitt). 


Der Elektrospeicherkessel findet ferner als Selbst- 
wascher Verwendung in Haushaltungen und allen mit 
größerem Wäscheverbrauch arbeitenden Gewerben. Es ist 
ein großer Vorteil, daß mechanische Beanspruchungen der 
Wäsche vermieden werden und die erforderliche Reinigung 
in 8 bis 10 Stunden durch einen andauernäcen Sprudelprozeß 
erfolgt. Die zu reinigenden Wäschestücke werden vorteil- 
haft um den Einsatz herumgelegt, so daß eine kräftige Spü- 
lung mit Seifenlauge in vertikaler und horizontaler Rich- 
tung erfolgen kann. Auch Putz- und Poliertücher sowie 
Arbeitsanzüge können in der gleichen Weise schonend ge- 
reinigt werden. 

Mit dem Elektrospeicherkessel ist ein Universalappa- 
rat geschaffen worden, der die bekannten Vorteile des 
elektrisch beheizten Großkochers mit den die Wirtschaft- 
lichkeit bedingenden Vorzügen der Speicherapparate ver- 
einigt. Er gestattet dem Besitzer, sich den Vorteil billiger 
Nacht- und Überschußstromtarife zu sichern, und gibt den 
klektrizitätswerken einen erwünschten Ausgleich für die 
tägliche Belastungskurve. 


Der elektrische Wärmespeicherofen im Betrieb. — 
Die elektrischen Wärmespeicheröfen für die Raumbehei- 
zung sind in Deutschland noch sehr wenig eingeführt, und 
äind infolgedessen Versuchsergebnisse noch wenig be- 
kannt. In der kältesten Zeit des Monats Dezember 1925 
surden mit einem 3 kW-Helberger-Wärmespeicherofen 
während einer mehrere Wochen dauernden Heizperiode 
genaue Messungen vorgenommen, deren Bekanntgabe für 
viele von Interesse sein dürfte. Der 80 m? große Raum, 
der geheizt worden ist, dient zu Bureauzwecken, hat 
zwei Türen und zwei Doppelfenster und kann als nor- 
maler Wohnraum gelten. Der Wärmespeicherofen Abb. 35 
ist nach dem Patent von Helberger, München, aus- 
geführt. Er besteht aus einem verzierten Eisenblech- 
doppelmantel, der durch zwischengelagerte Luftzellen 
sehr gut wärmeisolierend wirkt. Der Hohlraum nimmt 
die Scheiden der elektrischen Schwertheizkörper, die bis 
auf den Boden reichen, auf und ist mit Steinriesel aus- 
gefüllt. Der Ofen hat eine Höhe von 1400 mm, eine Breite 
von 600 mm und eine Tiefe von 450 mm. Er wiegt leer 
150 kg, die Füllung etwa 300 kg. Die Füllung wird erst 
an Ort und Stelle in den Ofenraum eingeschüttet und er- 
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ee auf diese Weise den Versand und die Auf- 
stellur z. R 

Zur Messung der Heizvorgänge wurde verwendet: 
Ein doppeltschreibendes Pyrometer von Dr. R. Hase, 
Hannover, in Verbindung mit Nickelkonstantan-Thermo- 
elementen. Ferner zur Kontrolle ein Pyrometer von Sie- 
mens&Halske in Verbindung mit Platinplatinrodium- 
thermoelement. Die Außentemperaturen sowie die Zim- 
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Abb. 85. Wärmespeicherofen 3 kW. 


mertemperaturen wurden durch mehrere Maximal- und 
Minimalthermometer festgestellt und die Zimmertempera- 
tur an mehreren Orten in der Höhe von einem Meter ge- 
messen. Für Feuchtigkeit der Luft wurde durch eine auf 
den Ofen aufgesetzte Schale mit Wasser gesorgt; die 
Feuchtigkeit war vollständig normal. Ebenso wurde 
während der ganzen Heizperiode täglich durch Öffnen 
eines Fensters ordentlich gelüftet. 


234 85 BER E E 
| Nazis | ira, Abend. 
Lodeperiode Enttadung —-Ladper Entladung ——— 
a Temperatur der Füllmasse. gemessen in der Mitte des Ofens. 
b Innere Ofenmanteltemperatur. 


c Äußere Ofentemperatur. 
d Zimmertemperatur fast konstant 20° C. 


Abb. 386. Heizkurven, festgestellt an einem 3 kW-Helberger-Speicher- 

ofen vermittels selbstschreibendem Pyrometer. Die Kurven sind aus 

zehn Aufschreibungen im Monat Dezember 1925 bei Außent-mperaturen 

von —5 bis — 12° C entnommen. Raum 80 m? mit zwei Doppelfenstern 
normaler Bauart. 


Der Strom (3 kW) wurde mittels eines selbsttätigen 
Zeitschalters der Firma Ghielmetti& Cie., Solothurn, 
‚System Zbinden“ ein- und ausgeschaltet; in der billigen 
Periode zwischen abends 10 und morgens 6 Uhr einge- 
schaltet, dann folgte stromlose Zeit von 6 bis 11 Uhr, dann 
wieder eine Heizperiode bis 1 Uhr. Es wurde somit inner- 
halb 24 h 10 h geladen und 14 h entladen. 

Abb. 36 zeigt die Heizkurve, die sich aus 10 einzelnen 
Registrierstreifen von jeweils 24 h ergeben hat. Auf- 


fällig ist, daß die einzelnen Kurven, obwohl die Außen- 
temperatur zwischen —15° und —5° schwankte, sich 
kaum merklich unterschieden. Die Innentemperatur der 
Masse, in der Mitte des Ofens gemessen, stieg am Ende der 
Ladeperiode, also morgens 6 Uhr, auf 430°, fiel am Ende 
der Vormittagsentladung auf 360°, stieg während der 
Zwischenladepcriode auf 380°, um dann am Ende der Ent- 
ladung ihren tiefsten Stand, nämlich 290° zu erreichen. 
Die innere Ofenmanteltemperatur folgte genau der Tem- 
peratur der Füllmasse, nur war sie um 200° niedriger. 

Der äußere Ofenmantel wies nur eine Höchsttempera- 
tur von 70° auf und sank bis auf 40°. Es bedeutet diese 
niedrige Ofenmanteltempcratur eine große Verbesserung 
der Öfen, die nur durch die vorzügliche Wärmeisolation 
der Mantelkonstruktion erst nach vielen Versuchen er- 
reicht werden konnte. Die vorhergehende Konstruktion 
der Helbergerschen Wärmespeicheröfen hatte noch 120° 
äußere Ofenmanteltemperatur und ist bei der neuen Aus- 
führung fast um die Hälfte herabgedrückt worden. Da- 
durch hat sich die Wärmeakkumulierung in hohem Grade 
verbessert: es kann mit einer 80proz. Wärmespeicherung 
gerechnet werden. Die Zimmertemperatur ist fast kon- 
stant auf 20° geblieben, und an den Maximal- und Minimal- 
thermometern konnte kaum eine Differenz festgestellt 
werden. 

Durch diese Versuche ist bewiesen, daß die elektri- 
sche Speicherbeheizung für Räume in einwandfreier 
Weise ermöglicht werden kann, wenn nur die Öfen in be- 
zug auf Größe und technische Ausführung geeignet sind. 

Manche werden vielleicht an der Heizkurve die gleich- 
mäßige Temperatur bemängeln und wünschen, daß wäh- 
rend der Nacht eine tiefere Temperatur herrsche als bei 
Tag. Um dies zu erreichen, müßte die Wärmeisolation 
noch mehr verbessert werden. Bei den heute bekannten 
Wärmeisolierstoffen ist diese Verbesserung nur durch 
Vergrößerung des Zwischenraumes zwischen äußerem und 
innerem Mantel zu ermöglichen. Dadurch entstehen indes 
leicht unförmige Gebilde, die unschön wirken und viel 
Raum beanspruchen. Immerhin soll nicht gesagt werden, 
daß Verbesserungen in dieser Hinsicht nicht möglich 
seien; es wären solche im Interesse des sparsamen DL 
verbrauches sehr zu begrüßen. H. 


Röhrenheizkörper. — Elektrische Röhrenheizkörper, 
bestehend aus sogenannten Einzelglieder-Innenisolierteilen, 
die in beliebiger Anzahl zusammen montiert werden kön- 
nen, sind für die mannigfaltigsten wärmetechnischen 
Zwecke verwendbar, z. B. für elektrische Lötkolben, für 
die elektrische Heizung von Fimaillierdrahtzügen, Röhren- 
öfen, Schmelztiegeln bzw. Pfannen, wie solche besonders 
in Laboratorien benutzt werden, für elektrische Durch- 
laufwassererhitzer usw. Die seither bekannten Ausführun- 
gen von Rohrheizkörpern stellen meistens ein Isolier- 
rohr, entweder aus keramischen Stoffen oder in Metall- 
rohr mit Glimmerisolation usw. dar, auf welches dann das 
Heizwiderstandsmaterial aufgewickelt ist. Hierbei müssen 
die Heizdrähte auf eine sehr hohe Temperatur gebracht 
werden, um zunächst die vielen und dieken Isolierschich- 
ten zu durchdringen und dann erst die eigentliche Ge- 
brauchstemperatur im Kern oder Zentrum zu erreichen. 
Wesentlich anders und vorteilhafter verhält es sich bei 
der vorliegenden Erfindung (DRGM Nr. 938697) der 
C.Schniewindt G.m.b. H., Neuenrade i. W., wobei die 
Temperatur der Heizdrähte direkt ohne jegliche Zwischen- 
isolierschicht auf das Innere des Röhrenheizkörpers wir- 
ken kann, wodurch auch jede für das Material übermäßige 
und verderbliche Temperatur ausgeschlossen bleibt. Die 
Wärmeübertragung ist hierbei die denkbar günstigste, da 
nur ein ganz geringer Luftzwischenraum zwischen Heiz- 
spirale und Körper in Frage kommt, und in den meisten 
Fällen, nur nicht da, wo der Zunder schließlich einen 
Kurzschluß ausüben könnte, die kreisförmigen durch- 
gehenden Löcher eine kleine Öffnung (Spalt) erhalten, 
die natürlich so bemessen und ausgebildet ist, daß die auf- 
genommene Spirale nicht heraustreten kann. Mittels dieser 
Gliederinnen-Isolierteile können Röhrenheizkörper be- 
liebiger Länge und Leistung hergestellt werden und bei 
entsprechender Schaltung auch gleiche Durchmesser der 
Drähte verwandt werden. Die Gliederisolierteile können 
in beliebigen Durchmessern und Formen usw. hergestellt 
werden; die dicke Wandung dient außer zur Aufnahme 
von den Halteschrauben gleichzeitig auch als Isolierung 
gegen Wärmeausstrahlung nach außen. 


Lichtschriftreklame mit Schreibmaschinenbedienung. 
— Um ein Inserat oder einen beliebigen Text ohne jede 
Vorbereitung sofort in Lichtschrift erscheinen zu 
lassen, bedient man sich neuerdings der Schreibmaschine. 
Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus einer nor- 
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malen Schreibmaschine (Abb. 37) mit allgemein üblicher 
Tastatur. Es sind hierfür fast alle Systeme verwendbar. 
Ferner ist erforderlich ein unter der Schreibmaschine 
angebrachter Typenschaltapparat, alsdann eine elektro- 
magnetische Relaisstation und schließlich das elektrische 
Lampenfeld. In Abb. 38 sieht man das Kontaktfeld, darüber 
die Relaisstation und endlich das Lampenfeld eng zu- 


Abb. 37. Schreibmaschine für Lichtreklame. 


sammengebaut; die Schreibmaschine ist der Deutlichkeit 
halber fortgelassen. Die Typen des unterhalb der Schreib- 
maschine befindlichen Typenschaltapparates sind so an- 
geordnet, daß beim Niederschlagen einer Taste die ent- 
sprechende Type auf eine als Kontaktfeld dienende 
Zither gedrückt wird, dadurch in den elektromagnetischen 
Relaisfeldern die entsprechenden Spulen erregt und somit 


Abb. 88. Kontakt-, Relais- und Lampenfeld, zusammengebaut. 


die betreffenden Kontakte geschlossen werden, so daß dann 
die zugehörigen Lampen im Lampenfeld aufleuchten. 
für die Kontakte verwandte Material ist Silber, da dessen 
Oxydationsprodukt noch ein verhältnismäßig guter Leiter 
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ist. Die Steuerung, in welchem Teil des Lampenfeldes die be-t 


treffende Type zur Erscheinung kommt, erfolgt mittels eines 
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kollektorartig gebauten Kontaktstreifens, welcher auto- 3 
matisch bedient wird durch das Vorrücken eines Kontakt- ' 
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stiftes, der mit dem Schlitten der Schreibmaschine ver- 
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bunden ist. Hierdurch wird von selbst auth bei Anschlagen 
der Leertaste im Lampenfeld ein Zwischenraum erzeugt. 
Ebenso kann hierdurch ohne jede weitere Maßnahme durch 
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Abb. 40. Lampenfeld bei Nacht. 


Zurückrücken des Schlittens und Auslöschen der vorher 
geschriebenen Type ein Fehler bei der Schrift korrigiert 


werden. 


Die Betätigung der Elektromagneten von dem Typen- 
schaltapparat aus erfolgt durch cine Akkumulatoren- 


batterie, ebenso die Auslösung einzelner Buchstaben. Die 
Schreibmaschine selbst erhält, da die Typenstößer isoliert 
sind, keinerlei Strom. Der Strom geht nur über die 
Kontakte der Relaisstation, welche durch die Magnete aus- 
gelöst werden. Für das Lampenfeld selbst kann man ent- 
weder eine beliebige Anzahl der bekannten Universalbuch- 
staben benutzen; dann entspricht jeder Universalbuchstabe 
einem Schritt der Schreibmaschine; man kann aber auch 
die neuerdings viel angewandten geschlossenen Lampen- 
felder verwenden und diese in eine Reihe von Recht- 
ecken aufteilen, welche dann die Stelle von Buchstaben 
vertreten. Es sind ferner an der Maschine besondere Ta- 
sten für die reihenweise oder völlige Auslösung des gan- 
zen geschriebenen Textes angeordnet. Auch diese Aus- 
lösungen werden durch Elektromagnete bedient. Die Ge- 
samtapparatur gibt demnach die Möglichkeit, jedweden 
Text auf dem Lampenfeld genau in derselben Art er- 
scheinen zu lassen, wie derselbe auf der Schreibmaschine 
geschrieben wird. Fehlerverbesserung ist, wie schon be- 
schrieben, ebenso wie bei der Schreibmaschine möglich. 
Der Vorteil der Apparatur besteht darin, daß der Text in 
vollem Umfange der vorhandenen Fehler beliebig lange 
stehen kann oder auch zu jeder beliebigen Zeit ganz oder 
teilweise zum Verlöschen gebracht werden und durch einen 
neuen Text ersetzt werden kann. Bei genügender Buch- 
stabenanzahl läßt sich die Apparatur auch so einrichten, 
daß automatisch beim Schreiben der letzten Buchstaben 
die ersten Buchstaben erlöschen, so daß dauernd hinter- 
einander ein fortlaufender Text geschrieben werden kann. 

In Wirklichkeit liegen die einzelnen Teile der Anlage 
natürlich nicht so dicht beieinander wie in Abb. 38, wo nur 
der Zusammenhang erkennbar sein sollte. Die Schreib- 
maschine kann, da sic durch Kabel mit der Relaisstation 
verbunden wird, in einem Raum getrennt von der Relais- 
station untergebracht werden und das Lampenfeld ist auf 
dem Dache (Abb.39 u. 40) oder sonstwo am Hause an- 
gebracht. Es kann auch cine Schreibmaschine mehrere 
Anlagen gleichzeitig bedienen. Die Verwendungsmöglich- 
keiten sind also außerordentlich groß. Diese Art Anlagen 
wird von der Firma E. A. Krüger & Friedeberg, 
Berlin, ausgeführt. Sb. 


Installation. 


Eine neue Steckdose für 6 A, 250 V. — Ein bekanntes 
Sehmerzenskind der Stromabnehmer ist immer noch der 
Anschluß beweglicher Stromverbraucher mittels Stecker 
und Steckdose. Viele Jahre mühevoller Arbeit im VDE 
waren nötig, um an Stelle der mannigfaltigen, ungenügen- 
den Erzeugnisse zu der endlichen Normung einer zweck- 


Abb. 41. Steckdose mit zweiteiligem Sicherungelement nach den 
neuesten Verbandanormalien. 


mäßigen Form von Stecker und Steckdose zu gelangen, die 
jetzt in den DIN 9400 und 9401 festgelegt ist. Gemäß dieser 
vom VDE aufgestellten Richtlinien haben die Siemens- 
Schuckertwerke eine zweipolige Steckdose für 6 A, 
250 V (Abb.41) herausgebracht, die zusammen mit dem 
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gleichfalls genormten Stecker (Abb. 42) auf der diesjährigen 
Leipziger Frühjahrsmesse gezeigt wird. Unter den besonderen 
Vorzügen dieser Ausbildungsform seien folgende erwähnt: 
Der Sockel und die übergreifende Kappe der Steckdose 
sind so durchgebildet, daß die Einführung von Rohr und 
Rohrdraht bzw. Nullpha-Rohrdraht möglich ist. Auch für 
durchgehende Leitung ist die Dose verwendbar, so daß 
die Möglichkeit besteht, mehrere Dosen mit einer Zulei- 
tung unter- oder nebeneinander anzuordnen oder sie auch 
mit einem Schalter zusammenzubauen. Die Klemmen des 
Sockels sind von vorn zugänglich, so daß die Leitungen 
nach Befestigung des Sockels anzuschließen sind. 
Nockenklemmen sorgen dafür, daß die untergelegte Lei- 
tung nicht ausweichen kann. Die Kontaktbuchsen sind 
gegenüber älteren Formen nicht starr, sondern federnd, 
und zwar mit einer Begrenzung nach außen ausgebildet, 


Abb. 42. Genormter Stecker. 


so daß auch bei nicht ganz parallel eingeführtem Stecker 
eine gute Kontaktgebung gewährleistet ist. Die Kappe 
trägt am Rand einen vorspringenden Wulst, der den ein- 
geführten Stecker gegen die Berührung durch fremde 
Gegenstände nach außen abschließt, so daß nicht wie bei 
der früheren Art die eingesteckten Stifte etwa durch ein 
herübergclegtes Drahtstückchen verbunden werden kön- 
nen. Nachdem erkannt wurde, daß eine einpolige Siche- 
rung vollständig ausreichend und zweckmäßig ist, wird 
die Steckdose durch ein zweiteiliges Sicherungselement, 
eine Glasrohrsicherungspatrone mit einem von vorn ein- 
geschraubten Stöpselkopf, gesichert. Da der zur Steck- 
dose gehörige verbandsnormale Stecker im Betrieb die 
Patrone vollständig abdeckt, ist ein Entfernen dieser 
Sicherung erst nach Herausnahme des Steckers, also in 
unbelastetem Zustand, möglich. Die beiden Befestigungs- 
schrauben haben den vorschriftsmäßigen Abstand von 
38 mm, so daß der Sockel auf dem verbandsnormalen, ein- 
fachen Wanddübel ohne weiteres aufgeschraubt werden 
kann. Die Ersatzpatronen sind außerordentlich billig und 
einfach einzuführen und werden für 2, 4 und 6 A geliefert. 

Wo ungesicherte Steckdosen verwendet werden kön- 
nen, wird das Modell in genau gleichen Abmessungen 
unter Weglassung der Glasratronensicherung geliefert. 
Zum erstenmal ist von den SSW auch eine Steckdose für 
Verlegung in der Wand durchgebildet worden, die- den 
gleichen Bedingungen wie die vorbeschriebene auf der 
Wand zu verlegende Steckdose entspricht. Die beschrie- 
benen Steckdosen sind verwechselbar; die Nulleiterklemme 
ist gekennzeichnet. 

Der in Verbindung mit der Steckdose gezeigte Stecker 
ist der schon länger eingeführte, ebenfalls den neuesten 
Verbandsnormalien entsprechende Stecker aus hochwer- 
tigem, festem Isolierstoff, mit eingepreßten Metallteilen. 
Fine Aussparung im Isolierstoff gestattet die neuartige 
Wulstbildung der eingeführten Leitung, wodurch eine 
vollständige Entlastung des stromführenden Leiters er- 
reicht wird. Das Festklemmen der Drahtenden ist ebenso 
wie bei der Steckdose durch Nockenklemmen gegen seit- 
liches Ausweichen gesichert. Erst nachdem alle Teile 
der montierten Leitung unveränderlich festliegen, wird 
der Stecker von der Stiftseite her verschlossen, so daß der 
fertige Anschluß stets nachzuprüfen ist. 


Ein neuer Wandstecker. — Von berufener Seite wird 
seit einigen Jahren immer wieder auf die Mängel an den 
vorhandenen Wandsteckern und Steckdosen hingewiesen. 
Die Vorschriften des VDE verlangen neben den normali- 
sierten Dimensionen für einen Wandstecker nur zwei 
wesentliche Punkte, die erfüllt sind, wenn der Stecker mit 
der Stromquelle (Steckdose) einen innigen Kontakt her- 
stellt und die Zuleitung am Steckerkörper zuverlässig von 
Zugbeanspruchung entlastet ist. Des Preises halber wer- 
den Steckdosen sowie Stecker vorwiegend in Porzellan, 
Steatit usw. ausgeführt. Die schwankende Toleranz kera- 
mischer Produkte bringt es mit sich, daß die Erzielung 
eines einwandfreien Kontakts schon durch eine kleine 
nuunerene an der Kontaktstiftentfernung verhindert 
wird. 

Um die keramischen Teile für Kupplungen ohne Nach- 
teil verwenden zu können, hat die Ehrich & Graetz 
A. G., Berlin, die Kontaktstifte des in Abb. 43 dargestellten 
Wandsteckers in geringen Grenzen seitlich beweglich an- 
geordnet, so daß selbst bei ungenauen Steckdosen stets 
ein inniger Kontakt erzielt wird. In Abb. 44 ist der Kon- 
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taktstifthalter veranschaulicht, der gleichzeitig als Zug- 
entlastungskeil ausgebildet ist. Bei der Montage ist die 
Zuleitung mit den beiden Stiften, unabhängig vom Stecker, 
zu verschrauben. Durch seit- 
liches Einschieben der Stifte 
in den Kontakthalter erhal- 
ten die Kontakte ihren end- 
gültigen Sitz. Über diese An- 
ordnung wird der Stecker- 


Abb. 44. Kontakwtiftbalter 
mit Entlastungrkeil. 


Abb. 43. Kompletter Stecker 
mit beweglichen Stiften. 


körper aufgeschoben (Abb. 45). Durch das Einlegen der 
Querbolzenmutter in den Körper kann mittels nur einer 
Schraube, welche der Kontakthalter von oben her auf- 

2 nimmt, der ganze Stecker 
derart verschraubt werden, 
daß beim Festziehen der 
Schraube die Litze im Kör- 
per zugsicher festgeklemmt 
wird. Die Kontaktstifte er- 
halten durch die Körper- 
wandung die Begrenzung 
der Beweglichkeit. 

Der beschriebene Stek- 
ker bietet also folgende 
Vorteile: Die Anwendung 
des Steckere für nicht pas- 
sende Steckdosen, die Ge- 
währ eines guten, sicheren 
Kontakts; die erforderliche 
Zugentlastung ist bei allen 
Arten von Zuleitungen 
(auch Gummischlauchlei- 
tung) vorhanden; der Stek- 
ker kann für unverwech- 
selbare Dosen durch Ein- 
setzen je eines 4 mm- und 


Abb. 45. Montagebild. 


5 mm-Kontaktstiftes ver- | 
wandt werden; durch Ein- ; 


re von 5 mm-Stiften erhält man einen Stecker für, | 


Eine neue Schalterrosette. — Die Anbringung von : 
Schaltern erforderte bisher meistens die Verwendung von : 
Holzdübeln, welche erfahrungsgemäß durch Schwinden - 


des Holzes mit der Zeit lose werden. Das Eingipsen sol- 
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Abb. 46. Klemmrosette (DRP. angemeldet, DRGM.». 


cher Dübel von genügendem Ausmaß, insbesondere bei 
Montagen auf Putz, ist nicht ohne die diesem Verfabren 
eigene Schmutzerei, Verletzung der Tapete, Zeit- und Ma- 
terialverlust möglich. Auch die hierfür in Aufnahme ge- 
kommenen „Schalterrosetten“ helfen dem nicht ab, da 
auch diese das lästige Gipsen nicht ausschließen. Die von 
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=~ der Firma Niedergesäß & Co., Berlin W 35, herge- 
“i stellten „Klemmrosetten“ zeigen dagegen eine Aus- 
- führung, welche die vorgeschilderten Nachteile aus- 
- schließen. Die Konstruktion und Befestigungsart ist aus 
- Abb. 4 ersichtlich. Es wird ein Dübelloch von etwa 10 mm 
\ Durchmesser in die Wand gebohrt und darin die lose zu- 
sammengeschraubte Schalterrosette eingeführt. Durch 
vi Anziehen der Klemmschraube a spreizen sich die Lamellen 
\ des Klemmelementes b und krallen sich im Mauerwerk 
fest. Ein besonderer Vorteil der Schalterbefestigung be- 
j steht darin, daß der Stahlrohrdübel entsprechend der 
Länge der Schlitze im Klemmelement b seinen Halt in 
einer Zone findet, wo festes Baumaterial anzutreffen ist, 
also in der Tiefe und nicht an der Oberfläche im Bewurf 
(Putz), wie die üblichen Holz- und Keildübel. In um- 
gekehrter Weise erfolgt die Entfernung des Dübels oder 
eine etwa erforderliche Lösung oder Verdrehung der 
Scheibe ce. Die Scheibe, auf welcher die Befestigung des 
Schalters in bekannter Weise mittels kurzer Holzschrau- 
ben erfolgt, besteht aus bester Vulkanfiber, bietet also 
Gewähr für gute Isolation und festen Halt. Alle Teile 
sind als solide Maschinenelemente ausgebildet. 


Die oben geschilderte Schalterbefestigung ist u.a. be- 
reits von den Berliner Elektrizitätswerken A.G., dem 
Städt. Elektrizitätswerk in Hamburg, der Post, sonstigen 
Behörden und Großindustrien zugelassen bzw. eingeführt. 


-Der neue Anschlußwürfel. — Die SS W haben zur dies- 
jährigen Frühjahrsmesse einen sogenannten Anschluß- 
würfel herausgebracht, der einem bei dem stets steizenden 
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Abb. 47. Anschlußwürfel für vier abgehende Leitungen. 


Bedarf von allerlei Anschlußapparaten, wie Wasser- 
kocher, Teekessel, Brennscherenwärmer, Speisenwärmer, 
Brotröster, Zigarrenanzünder u. a. m. sich immer fühl- 
barer machenden Mißstand abhilft. Da häufig 2 bis 4 Heiz-I 


Abb. 48. Anwendung des Elektroschraubenziehers. 
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apparate — oft auch noch mit einer Stehlampe — gleich- 
zeitig gebraucht werden, so müssen mehrere kostspielige 
und häufig schlecht unterzubringende Steckdosenleitungen 
fest verlegt werden, um die Apparate auch wirklich aus- 
nutzen zu können. Selbst wenn schon mehrere Steck- 
dosen vorhanden sein sollten, so liegen diese naturgemäß 
im Zimmer weit auseinander und in entfernten Ecken, so 
daß man mehrere lange, also auch teurere Zuleitungen 
zum Anschluß nötig hat, die außerdem den freien Raum 
des Zimmers durchschneiden. Der Anschlußwürfel be- 
steht aus vier nach allen Seiten gleichmäßig ausgebildeten 
Steckdosen (Abb. 47), die in einem porzellanartigen Isolier- 
körper zusammengefaßt sind. Er kann über dem Tisch 
hängen oder auch nach Belieben aufgestellt werden. Da- 
durch können die einzelnen Zuleitungen sehr kurz ge- 
halten werden und bieten beim Umgehen des Tisches kein 
Hindernis. Auf gute Kontaktgebung wurde wegen der 
anzuschließenden Heizkörper besonderer Wert gelegt. 
Bei Verwendung des Anschlußwürfels bedarf es nur 
einer einzigen sachgemäßen Zuleitung über dem Mittel- 
tisch, auf dem die zur Verwendung gelangenden Anschluß- 
apparate gebraucht werden. Beim Reinigen des Zimmers 
mit dem Staubsauger ist es ebenfalls sehr angenehm, einen 
Anschluß möglichst in der Mitte des Zimmers zu haben, 
so daß man mit dem Staubsauger das ganze Zimmer leicht 
bearbeiten kann, ohne umstecken oder sehr lange Zu- 
leitungen verwenden zu müssen. Gegenüber den in die 
Lampenfassungen eingeschraubten Stöpseln hat diese Art 
der Stromzuführung noch den Vorteil, daß sie nicht vom 
Ausschalter des Beleuchtungskörpers abhängig ist, daß 
man also z.B. bei Tagesgebrauch nicht 
etwa unnötig mitbrennende Lampen 
herausschrauben muß. Ferner fällt 
der Übelstand weg, daß die nur für 
die Glühlampen berechneten Leitungen 
innerhalb des Beleuchtungskörpers, die 
für die Kochapparate einen zu gerin- 


gen Querschnitt haben, durch un- 
sachgemäße Überlastung beschädigt 
werden. 


Elektroschraubenzieher. Das 
Einziehen von Schrauben auf maschi- 
nellem Wege ist eine Forderung neu- 
zeitlicher Fertigung. Der elektrische 
Schraubenzieher erfüllt dieselbe in 
überraschender Weise. Er arbeitet 
schnell, gut und sicher. Bequeme Hand- 
habung, fester Sitz der Schrauben, kein 
Überdrehen sind die Vorzüge dieses 
neuesten Elektrowerkzeuges. Der elek- 
trische Teil des Elektroschrauben- 
ziehers entspricht in allen Teilen den 
Vorschriften desVDE. Der Motor kann 
an jede Lichtleitung angeschlossen werden und ist für Be- 
triebe mit Gleich- und Einphasenwechselstrom gleich gut 
geeignet. Der Aufbau ähnelt im allgemeinen den bekannten 
kleinen elektrischen Handbohrmaschinen (Abb. 48). Die 
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1 Trieb auf Motorwelle, 3 u. 9 Napa ee Zahnrad, 7 VorRale ITI Eb: 8 Gegendruck-Kugel- 
lager, 10 Endreibring, 11 Baibring, 12 u 
feder, 16 Mundstück, 22 Dr 


itnehmerring, 13 plungsklave, 14 Kupplungs- 
uckfeder zum Mnndstück, 25 Arretierhülse. 


Abb. 49. Schnitt durch die Kupplungen 
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Arbeitsspindel, welche in der Lage ist, beliebige Schrau- 
benzieherwerkzeuge ohne weiteres aufzunehmen, ist je- 
doch mit dem Motor nicht starr verbunden. Eine vorhan- 
dene, federnd ausrückbare Klauenkupplung hat die Auf- 
gabe, das Werkzeug stillzusetzen, auch wenn der Motor 
weiterläuft, damit z.B. der Schraubenzieher bequem auf 
den Schraubenschlitz aufgesetzt werden kann. Außerdem 
ist eine Lamellenkupplung zwischen dem Motorgetriebe 
und der Welle für den Schraubenziehereinsatz vorgesehen. 
Der Schraubenziehereinsatz kann somit selbsttätig aus- 
klinken, sobald der Schraubenkopf fest aufsitzt, ohne daß 
der Motor dabei abgestellt zu werden braucht. Die selbst- 
tätige Ausrückvorrichtung (Abb.49) ist derart gebaut, 
daß das Drehmoment, welches für verschieden starke 
Schrauben auch verschieden groß bzw. klein sein muß, 
nn den Verhältnissen entsprechend eingestellt werden 
ann. 


Mit dem Elektroschraubenzieher können annähernd 
folgende Höchstleistungen erzielt werden: 


1. Sechskantkopfschrauben °/ıs Zoll werden von der 
Maschine vollständig bis zum Festsitzen eingezogen. 

2. 2/s Zoll-Schrauben werden von der Maschine bis auf 
ungefähr 4% Umdrehung eingezogen. Das absolute Fest- 
schrauben hätte von Hand zu erfolgen. 

3. Holzschrauben mit versenktem oder halbrundem 
Kopf (Abmessungen 90 X 80) werden in Weichholz un- 
vorgebohrt in etwa 7 s eingezogen. 


Die Maschine wiegt etwa 45 kg. Die Drehzahl ist 
etwa 200/min. Der ventiliert gekapselte Motor leistet 
etwa 100 W am Werkzeug. Der Elektroschraubenzieher 
wird von der Firma C. & F. Fein, Stuttgart, hergestellt. 


Verschiedenes. 


Ausbau der Leipziger Technischen Messe. — Be- 
zeichnend ist, daß die Leipziger Technische Messe, und 
zwar aus einer inneren Notwendigkeit heraus, trotz der 
. ungünstigen Verhältnisse, in verschiedenen Industrie- 
zweigen weitere Ausdehnung erfahren wird, ein Beweis 
dafür, daß der deutsche Unternehmungsgeist weiter an 
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gen mit den Hauptanziehungspunkt der Technischen Messe 
bilden werden. In Halle 21 sind auch die Antriebs- 
maschinen, die früher in Halle 11 standen, in ansehn- 
lichem Umfange ausgestellt. In Halle 11 wird dafür einc 
erweiterte Ausstellung von Textilmaschi- 
nen, nach denen ja zur Herbstmesse schon so rege Nach- 
frage bestand, stattfinden. Auch hierzu liegen erfreulich 
viel Anmeldungen vor. Eine Ausdehnung erfährt auch die 
Fördertechnik, die in einer einheitlichen Sonderaus- 
stellung „Förderwesen“ zusammengefaßt wird, 
auch in Halle 11 und den vor der Halle liegenden Frei- 
flächen. Bei dem Aufbau dieser Ausstellung wird wieder 
der „Ausschuß für wirtschaftliches Förderwesen beim 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung“, Berlin, mitwir- 
ken. An die Veranstaltung werden sich Tagungen 
anschließen. Neu ist weiter die, und zwar in der 
neuen Halle 18 an der Straße des 18. Oktober, vorge- 
sehene Sondergruppe „Auslands- und Kolo- 
nialbedarf”. Sie soll unter Mitwirkung der Arbeits- 
gemeinschaft. für Auslands- und Kolonialbedarf (Ako- 
tech), Berlin, eingerichtet werden. Halle 18 beherbergt 
übrigens auch noch die russische Rohstoffaus- 
stellung (Union der sozial. Sowjet-Republiken). Von der 
Halle 8 des Großmaschinenbaues sei gesagt, daß die Firma 
Krupp mehrere 100 m? belegt hat, auch Ford wird hier 
aller Voraussicht nach eine ansehnliche Fläche belegen. 
Die Messe Hygiene, Gesundheitspflege und 
Rettungswesen befindet sich in Halle 7 (Halle der 
Schuh- und Ledermesse), in der diesmal auch die Messe 
Jagd, Fischerei und Waldwirtschaft (Ja- 
fiwa) untergebracht sein wird. Eine wesentliche Erwei- 
terung wird die Baumesse durch eine Ausstel- 
lung „Straßenbau“ erfahren. Material und Ma- 
schinen für Straßenbau werden in umfangreicher Weise 
zur Ausstellung gelangen. Außerdem werden agun- 
gen stattfinden, und über die einzelnen Disziplinen des 
Straßenbaues öffentliche Vorträge gehalten werden. 
Schließlich ist noch wissenswert, daß auch für ent- 
sprechende Auskunftserteilung gesorgt ist. Die meß- 
amtliche zentrale Auskunfts- und Be- 
ratungsstelle, die über alle mit der Technischen 
Messe zusammenhängenden Fragen Auskünfte erteilt, be- 
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Abb. 50. Halle 21 der Leipziger Technischen Messe mit Fachausstellung: Brennstoff, Kraft und Wärme. 


der Arbeit ist und sich trotz der Nöte der Zeit nicht 
niederdrücken läßt. Nach dem bisherigen Stande wird 
die Messe, besonders auf den nachgenannten Gebieten, 
manch erfreulichen Fortschritt und Erfolg, hoffentlich 
auch in geschäftlicher Beziehung, verzeichnen können. 
Das gilt vor allem von der neuen Fachausstel- 
lung „Brennstoff, Kraft und Wärme, der 
geradlinigen Fortsetzung der so gelungenen Wärmemesse 
des Frühjahrs 1925. Die Veranstaltung wird in ihrer 
neuen, neuzeitlich eingerichteten 155 m langen, 44 m brei- 
ten massiven Halle 21 (Abb. 50), gegenüber den Hallen 
der Baumesse, Haupteingangsfront an der Straße des 
18. Oktober, gezeigt werden. Ihr angeschlossen und in 
der gleichen Halle untergebracht ist die allgemeine 
Fachgruppe Gießereitechnik. Die letzte Gie- 
ßereifachmesse hatte ja auch schon gute Erfolge zu 
verzeichnen. Die neuesten Errungenschaften auf wärme- 
wirtschaftlichem und wärmetechnischem Gebiete sollen 
vorgeführt werden, und nach den bisher eingelaufenen 
Anmeldungen ist damit zu rechnen, daß diese Ausstellun- 


findet sich in Halle 9, wohin auch die Auskunfts- 
stellen des Bundes Deutscher Zivilinge- 
nieure, des Reichsverbandes der Deutschen Industrie 
und des Vereines deutscher Ingenieure kommen sollen. 
Neu ist noch eine Auskunfts- und Beratungs- 
stelle mit Katalogsammlung des Vereins 
Deutscher Maschinenbauanstalten, Char- 
lottenburg, für die Maschinen- und Apparateindustrie und 
die sonstigen im Verbande zusammengcefaßten Fachgebiete, 
im Westflügel der Halle 18. 

Die Leipziger Technische Messe wird vom 28. Fe- 
bruar bis 10. März, die Allgemeine Mustermesse nur bis 
6. März dauern. Die Gruppe Werkzeugmaschinen (Ma- 
schinenbau G.m.b.H.) stellt in Halle 9 vom 28. II. bis 
20. III. aus, die Elektrotechnik im „Haus der Elek- 
trotechnik” und in Halle 5, gegenüber der Betonballe, 
vom 28. II. bis 7. III. 1926. Auf letztere Ausstellungen, 
die sicherlich mancherlei Neuerungen bringen werden, 
besonders auch auf dem Gebiete der Radiotechnik, sei 
hingewiesen. 
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NACHRICHTEN VON DER LEIPZIGER FRÜHJAHRSMESSE 1926. 


Dauer der Leipziger Frühjahrsmesse 1926. 


Es dauern 
die Allgemeine Mustermesse vom 28. II. bis 6. II, 
die Technische Messe vom 28. II. bis 10. III. und 


tie Meßausstellung der Gruppe Elektrotechnik im Haus 
der Elektrotechnik (einzige Jahresausstellung 1926) 
vom 28. II. bis 7. III 


Tagungen und Vorträge während der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1926. | 


Vorträge im Haus der Elektrotechnik. 


Dienstag, den 2.1IIT., 10.30 Uhr vorm., Dr. H. Lux: 
„Gutes Licht, gute Arbeit”; 


Mittwoch, den 3. IIT, 10.30 Uhr vorm., Prof. Dr.-Ing. e.h. 
G. Dettmar: „Elcektrizitätstarife”. 


Allgemeine Betriebstechnische Tagung. 
Der Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Berlin, 


‚ unt die Arbeitszemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, 


berlin, veranstalten, ähnlich wie im Vorjahre, in Verbin- 
“ang mit dem Verein deutscher Werkzeugmaschinen- 
hhriken eine Allgemeine Betriebsteehnische Tagung unter 
“m Vorsitz von Generaldirektor Dr.-Ing. e.h. C. Kött- 


' zen, um den Besuchern der Technischen Messe Gelegen- 
ı heit zur Aussprache über die neuesten Probleme der Be- 


triebswirtschaft zu geben. 


Die Tagung besteht aus folgenden Abteilungen: 


1. Am Donnerstag, den 4 III: Förder- 
technische Taxung des Ausschusses für wirtschaft- 
liches Förderwesen beim AWF, mit den Vorträgen: 


Dr.-Ing. Heymann über den 
neues Förderprinzip”; 


Prof. Dr.-Ing. e.h. Aumund über „Förderwirtschaft- 
liche Gedanken auf der Leipziger Messe“. 


2. Am Freitag, den 5. III: Tagung „Fließ- 
arbeit” des Ausschusses für Fließarbeit beim AWF, mit 
den Vorträgen: 

Dir. Mäckbach über 
durch Fließarbeit”; 

Dir. Neuberg über „Mittel zur Beschleunigung des 
Kapitalumlaufs” und 


Prof. Dr. Bonn über „Die volkswirtschaftliche Bedeu- 
tung der Fließarbeit“. 


3. Am Sonnabend, den 6. III.: Betriebstech- 
nische Tagung der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsinzenieure in Verbindung mit dem Verein deut- 
scher Werkzeugmaschinenfabriken, mit den Vorträgen: 


Prof. Dr.-Ing. Sachsenberg: 
Fabrik”; 

Dr. Reindl: 
maschine“; 
Dir. Knoop: 


„wuchtförderer, ein 


„Produktionsbeschleunigung 


„Der Mensch in der 


Dir. „Werkzeug und Werkzeug- 


„Finanzwirtschaft im Betrieb“. 


Sämtliche Tagungen finden im Hause der Elektro- 
technik auf dem Gelände der Technischen Messe an den 
scnannten Tagen, vormittags 10.30 Uhr, statt. Teilnehmer- 
karten zum Preise von 3 RM für jede Tagung sind beim 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Berlin NW7, 
Schadowstr. 1b, zu bestellen. 


Auskunftstellen auf der Leipziger Frühjahrs- 
messe 1926. 


Auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1926 werden fol- 
sende Auskunftstellen in Tätigkeit sein: 


Il. Auskunftstelle d®s Ausstellungs- und 
Messcamts der Deutschen Industrie. 


Das Ausstellungs- und Messcamt der Deutschen In- 
dustrie wird auf der Leipziger Frühiahrsmesse, und zwar 
in Halle 9 des Geländes der Technischen Messe, eine Aus- 
kunftstelle einrichten, in der allgemeine Industrieaus- 
künfte gegeben werden. In der Auskunftstelle werden 
auch Auskünfte in Zollfragen erteilt, so daß den Bc- 
suchern der Technischen Messe der Weg nach dem Meß- 
amt am Markt erspart bleibt, wo sich gleichfalls cine Zoll- 
auskunftstelle befindet. 


I. Auskunftstelle des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker im Hause der 
Elektrotechnik. 


Bereits auf der Herbstmesse 1925 hatte der VDE im 
Hause der Elektrotechnik eine Auskunftstelle nahe dem 
Haupteingang an der rechten Treppe zum oberen Stock- 
werk eingerichtet, die auch in diesem Jahre von Sonntag, 
den 28. II. bis Donnerstag, den 4. III. geöffnet sein wird. 
Es werden hier Auskünfte über Vorschriften und Normen 
sowie über sonstige Angelegenheiten des VDE erteilt. 


III. Zentralauskunftstelle des Vereins 
Deutscher Maschinenbauanstalten,, 
Charlottenburg, über Maschinen und 


Apparate, 


Sie wird in der Lage sein, den in- und ausländischen 
Besuchern der Messe weitgehende Auskünfte über die Er- 
zeugnisse und Leistungsfälhigkeit der deutschen Ma- 
schinen- und Apparateindustrie zu geben. Eine Reihe von 
Fachingenieuren und Dolmetschern werden in der Aus- 
kunftstelle tätig sein. Zur Unterstützung der Auskunfts- 
erteilung und zur Einsichtnahme für Interessenten wird 
ferner mit der Auskunfisielle eine Katalogsamm- 
lung der Maschinen- und Apparateindu- 
strie verbunden sein. Auch über Maschinengattungen, 
die auf der Technischen Messe bisher nicht vertreten sind, 
wird daher künftig dort eingehende Auskunft zu erhalten 
sein, was erfahrungsgemäß für viele Interessenten, ins- 
besondere aus dem Auslande, wertvoll ist und einen wei- 
teren Anreiz für den Besuch der Technischen Messe bil- 
den wird. 


Für die Auskunftstelle ist der ganze westliche Flügel 
der Halle 18 belegt worden, die am Eingang der Tech- 
nischen Messe, gegenüber der Werkzeugmaschinenlalle, 
an der Straße des 18. Oktober liegt. 


IV. Auskunftstelledes Normenausschusses 
der Deutschen Industrie. 


Die Normung hat in der letzten Zeit einen starken 
Kinfluß auf die Neugestaltung unseres gesamten Wirt- 
schaäftslebens gewonnen. Jeder technisch Interessierte 
muß heute darüber unterrichtet sein, welche Vorteile der 
Fertigung durch die Normung entstehen und welche Ar- 
beiten bisher geleistet wurden, um die Wettbewerbsfähig- 
keit der Deutschen Industrie auf dem Weltmarkte wieder 
herzustellen. 


Der Normenausschuß verfolgt mit seiner Meßausstel- 
lung keinerlei geschäftliche Interessen, sondern es han- 
delt sich dabei um ein rein wissenschaftliches, gemein- 
nütziges Unternehmen. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9300. 
Zahlungen un Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 
vom 27. bis 29. VI. 1926 


Die in Heft 3 der ETZ d. J. für die Anmeldung der in 
Wiesbaden zu erstattenden Fachberichte festgesetzte Frist 
vom 22.11. wird hiermit bis zum 15. III. 1926 verlängert. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Ringetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 32%. 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133%. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 
Dienstag, den 2. III. 1926, abends 7% Uhr, in der Techni- 
schen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Professor Franklin Punga in 
a über: „Ein neuer Einphasen-Bahn- 
motor” 

Inhaltsangabe: 


Es wird ein neuer Einphasenmotor beschrieben, der 
sich besonders für Bahnzwecke eignet. Der Motor besitzt 
keinen Kollektor, entwickelt aber trotzdem ein sehr kräf- 
tiges Anlaufdrehmoment. Die Phasenverschiebung kann 
kompensiert werden oder ces kann sogar voreilender Strom 
erzeugt werden. Kaskadenschaltung kann angewendet 
werden, weil an den Schleifringen des Rotors reine Dreh- 
stromspannungen auftreten. Die Anwendung dieses Motors 
auf Bahnsysteme wird erläutert. 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 


Dr.-Ing. Kloß. 


Jahresversammlung 
vom 26. I. 1926 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Anwesend: rund 500 Personen. 


Vorsitz: Ilerr Prof. Dr. R. Rothe, später Herr 
Generaldirektor Dr.-Ing. e. h Köttgen. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich heiße Sie herzlich will- 
kommen und eröffne die heutige Sitzung, zugleich die 
Jahresversammlung des Elcktrotechnischen Vereins. 

Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung am 
10. XII. 1925 liegen nicht vor; der Bericht gilt daher als 
angenommen. Die Zahl der Neuangemeldeten beträgt 58; 
eine Liste liegt hier zur Einsicht aus. 

In der nächsten Hauptversammlung am 23. II. wird 
Herr Prof. Dr. Rudolf Franke einen Vortrag halten 
über das Thema: „BineLchrevondenSchaltun- 
gen elektrischer Stromkreise und Geräte 
undihre Anwendung auf alle Gebiete der 
Technik“ — Im Fachaussehuß für Installationstechnik 
wird am 2. II. Herr Direktor Dr. Apt vortragen über: 
„lIsolierte Leitungen: Vorschriften für 
Aufbauund Verlegung“. — Im Fachausschuß für 
elektrisches Nachrichtenwesen wird am 9. II. Herr Ober- 
ingenieur Langer über „Speicherung und Um- 
rechnungin Fernsprechanlagen mit Wäh- 
lerbetrieb“ sprechen. 


Am 21. I. hat Herr Oberingenieur Alvensleben 
in diesem Saale einen Vortrag über „ElektrischeCn- 
fälle“ mit Lichtbildern gehalten. Dieser Vortrag sowie 
die sich anschließende Besprechung sind mit Genehmi- 
gung des Reichspostministeriums telephonisch nach Frank- 
furt a. d. O. übertragen worden, so daß gleichzeitig die dor- 
tigen Zuhörer beides mithören konnten. Dieser erste Ver- 
such dieser Art ist zur Freude aller Beteiligten glänzend 
gelungen. Ich habe mich am Schluß des Vortrages durch 
telephonische Verständigung mit Frankfurt a. d. O., die hier 
eingerichtet war, sofort davon überzeugen können; der 
Herr Vorsitzende der dortigen Fachgruppe hat mir tele- 
phonisch mitgeteilt, daß sowohl der Vortrag als auch die 
Diskussion in allen Einzelheiten ganz deutlich zu hören 
war. Diejenigen Herren, die hier anwesend waren, wer- 
den auch beobachtet haben, daß es ganz leicht möglich 
war, die Fragen, die von den Zuhörern in Frankfurt ge 
stellt wurden, von hier aus allgemein verständlich zu be 
antworten. Ich möchte nicht verfehlen, von hier aus noch- 
mals den Behörden, Firmen und Einzelpersonen, die die 
Güte hatten, zum Gelingen dieses Abends beizutragen, den 
verbindlichsten Dank des FElektrotechnischen Vereins zum 
Ausdruck zu bringen. (Beifall.) 

Ich möchte ferner die Gelegenheit benutzen, un 
den Herren, die unseren Gesellschaftsabend am 15.1. 
dieses Jahres zu einem so schönen Gelingen gebracht 
haben, von hier aus den Dank des Vereins und insbeson- 
dere den Dank des Vorstandes auszusprechen. Dies gilt 
namentlich für unseren unermüdlichen Herrn Ober- 
ingenieur Trettin und für unseren vortrefflichen Gene- 
el Herrn Ministerialrat Dr. Schmidt. (Bei- 
all. 


M. H.! Ich erlaube mir nun, wie es auf der Jahresver- 


. sammlung üblich ist, einen kurzen Bericht über die Ver- 


einstätirkeit und mehrere damit zusammenhängende Fra- 
gen zu erstatten. 


Im abgelaufenen Vereinsjahr ist die Vereins- 
tätigkeit eine sehr rege gewesen. Die zahlreichen Vor- 
träge, meist mit lebhafter anschließender Besprechung, 
waren ausnahmslos gut besucht; in vielen Fällen hat sich 
dieser Saal als zu klein erwiesen. Es haben zehn or- 
dentliche Sitzungen und zwei außer- 
ordentliche Sitzungen stattgefunden. 

In den ordentlichen Sitzungen wurde vor- 
getragen über die Themen: 


1. „Kurze elektrische Wellen in ihrer Anwendung in der 
drahtlosen Telegraphie“ (Herr Prof. Dr. Esau); 


2. „Wechselstromverteillung auf langen Leitungen” 
(Herr Prof. Dr. Emde); 
. „Gewitterstörungen und Blitzschutz“ (Herr Prof. 


Matthias); 
. „Neuere Erfahrungen mit dem Ge-Schutz“” 


3 
4 

Dr. Georg Meyer); 
5. „Meine Amerikareise” (Herr Dir. Rehmer); 
6 
7 


(Herr 
. „Ssynehronoskope und selbsttätige Parallelschaltvor- 
richtungen“ (Herr Dr. Hüter); 
. „Neuere Hochspannungsmeßeeräte und ihre Anwen- 
dung” (Herr Oberingenieur Palm); 

8. „Entstehung und Eigenschaften des Lichtbogens" 
(Herr Prof. Dr. Seeliger); 

9, „Wieviele Rundfunksender können in Europa unter- 
gebracht werden und welche Rolle spielt dabei die 
Messung und Konstanthaltung ihrer Wellen?“ (Herr 
Oberpostrat Dr. Harbich); 

10. „Leuchtende piezoelektrische Resonatoren als Hoch- 
frequenznormale”“ (Herr Prof. Dr. Giebe). 


In einer außerordentlichen Sitzung hielt 
Herr Obering. Wallicheinen Filmvortrag über: „Her- 
stellung und Prüfung von elektrotechni- 
schem Porzellan, insbesondere von Hoch- 
spannungsisolatoren“. In einer zweiten außer- 
ordentlichen Sitzung gemeinsam mit der Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens spra- 
chen Ierr Postrat Baeumler über: „Die Ausbrei- 
tung der elektrischen Wellen längs der 
Erdoberfläche“ sowie Herr Dr. Schröter über: 
„Drahtlose Bildtelegraphie”. In dieser sehr 
stark besuchten außerordentlichen Sitzung wurde gleich- 
zeitig unserem Miteliede, Herrn Dr.-Ing. Dr. techn. 
A. Meißner, die goldene Heinrich-Hertz-Medaille — das 
erste Mal — verliehen. 

In Form von technischen Mitteilungen 
sprachen Herr Dir. Dr. Probst über: „Wieschützt 
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man Anschlußwerke gegen den Kurz- 
schlußstrom der Großkraftwerke?“, ferner 
Herr Oberingenieur Rühle über: „Erläuterungen 
zuamerikanischenkinrichtungen“ und Herr 
Prof. Dr. Rogowski über: „Die Wanderwelle 
nachAufnahmenmitdemkKkKathodenoszillo- 
graphen“. 

Ferner veranstaltete der Verein einen interessanten 
Sprechabend über den von Herrn Dir. Peucker 
(Elektrowerke) am 16. XII. 24 gehaltenen Vortrag: „Be- 
triebstechnische Erfahrungen bei der 
Großkraftversorgung“. 


Zu den bisherigen drei Fachausschüssen ist im Herbst 
der wichtige „Fachausschuß für den Bau und Betrieb von 
Elektrizitätswerken“” hinzugetreten. Dieser Fachausschuß 
gewinnt infolge der sich ständig steigernden Bedeutung 
der Elektrizitätswerke immer mehr an Wichtigkeit und 
Interesse. Die Fachausschüsse haben eine größere 
Anzahl von Vorträgen aus den einzelnen Fachgebieten 
veranstaltet, die für die Hörer dieser Gebiete von beson- 
derem Interesse waren. Auch an diese Vorträge schloß 
sich in den meisten Fällen eine lebhafte Besprechung an. 
In den Fachgruppen sind 14 Vorträge gehalten worden, 
von denen 3 auf die Fachgruppe für Elektromaschinenbau, 
4 auf die Fachgruppe für elektrisches Nachrichtenwesen, 
5 auf die Fachgrupppe für Installationstechnik und 2 auf 
die neugegründete Fachgruppe für den Bau und Betrieb 
von Elektrizitätswerken entfielen. Inder Zweigfach- 
eruppefürInstallationstechnikinFrank- 
furt a.d. O. betätigten sich 60 Mitglieder, davon 33 in 
Frankfurt, 27 aus der Umgebung. Es wurden im verflos- 
senen Vereinsjahr 5 Sitzungen mit Vorträgen unter reger 
Beteiligung abgehalten. 

Um den Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereins 
und anderen Interessenten Gelegenheit zur Fortbildung 
und zur Auffrischung ihrer Kenntnisse zu geben, sind im 
abgelaufenen Jahre mehrere Vortragsreihen ver- 
anstaltet worden. Der gemeinsame Fachausschuß des E.V. 
und des Außeninstituts der Technischen Hochschule 
brachte eine Vortragsreihe über: „Partielle Dif- 
ferentialgleichungen der Technik“ (Vor- 
tragender Herr Prof. Dr. R.R ot he). Ferner veranstaltete 
dieser gemeinsame Fachausschuß zusammen mit der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk- 
wesens eine Vortragsreihe über: „Die wissen- 
schaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfangs”. Diese starkbesuchte Vortragsreihe, in der 
die bedeutendsten Fachmänner der Wissenschaft und 
Praxis wirken, dauert noch an. 


Der Unterausschuß zur Veranstaltung von Vortrags- 
reihen brachte für Hörer mit Fachschulbildung eine Vor- 
tragsreihe über: „Grundzüge der Wechsel- 
stromtechnik mit Berücksichtigung der 
Hochfrequenzerscheinungen“ (Vortragender: 
Herr Studienrat Dipl.-Ing. Gru h!l). Die zahlreiche Hörer- 
schaft hat den gutgeleiteten Vortragsreihen lebhaftes 
Interesse entgegengebracht. 

Wie in früheren Jahren hat der Verein wieder Mon- 
teur-Fortbildungskurse veranstaltet. Diese 
waren so stark besucht, daß gleichzeitig drei Parallel- 
kurse eingerichtet werden mußten. Ebenso hat die Zweig- 
fachgruppe für Installationstechnik in Frankfurt a.d. O. 
einen gutbesuchten Monteur-Fortbildungskursus ver- 
anstaltet. 

Zur Belehrung und zur Erweiterung des Gesichts- 
kreises haben verschiedene interessante Besichti- 
gungen größerer Unternehmungen stattge- 
funden, u.a. eine Besichtigung der Großfunkstelle 
Nauen, verbunden mit einem Ausflug mit Damen 
nach Nauen und Finkenk rug, woran sich zahl- 
reiche Teilnehmer beteiligten. 

Unser Verein hat auch im Berichtsiahr an den Ar- 
beiten ds Ausschusses für Blitzableiterbau 
(A.B.B.) (Vorsitzender: Herr Präsident Professor Dr. 
Strecker) teilgenommen. Zu Anfang des abgelaufenen 
Jahres wurde die Neubearbeitung der „Erläuterun- 
gen und Ausführungsvorschläge zu den 
LeitsätzenzumSchutzederGebäudegegen 
den Blitz“ fertiggestellt. Im März erschienen sie dann 
zusammen mit allen über den Gebäudeblitzschutz s. Zt. 
geltenden Leitsätzen und Richtlinien in einem Büchlein 
betitelt „Der Blitzschutz 1924”. Dieses fand bei 
seinem Erscheinen so viele Abnehmer, daß bereits Ende 
Oktober die große Auflage’ vollkommen vergriffen war. 
Eine verbesserte und erweiterte Auflage wird Anfang 
1926 erscheinen. Die Geschäftstelle des A.B.B. hatte 
einen regen Verkehr aufzuweisen und wurde auch ver- 
schiedentlich zur Erstattung von Gutachten aufgefordert. 
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DerAusschußfürEinheitenundFormel- 
zeichen (A.E.F.) (Vorsitzender: Herr Präsident Prof. 
Dr. Strecker) hat im Jahre 1925 keine Sitzung abge- 
halten. Er hat hauptsächlich mit dem Normenausschuß der 
Deutschen Industrie zusammengearbeitet, um die seit eini- 
gen Jahren zur Erörterung stehenden Vorlagen, eine er- 
hebliche Erweiterung der Formelzeichenliste und acht 
weitere Entwürfe nochmals durchzuarbeiten und als Norm- 
blattentwürfe herauszugeben. 

Der Ausschuß zur Erforschung elektri- 
scher Unfälle CA. E.U.) hat im Jahre 1925 eine 
Sitzung abgchalten, in der die Veröffentlichungen über 
die physiologischen Wirkungen elektrischer Ströme in den 
verschiedenen Zeitschriften besprochen wurden. Zur Prü- 
fung der von Herrn Obering. Alvensleben betonten 
Auffassung, daß der elektrische Tod in allen Fällen ein 
Herztod sei und daß die Wiederbelebungsmethoden mehr 
als bisher auf Herz und Blutkreislauf einwirken müßten, 
sollen vom Physiologischen Institut der Universität Berlin 
in Gemeinschaft mit Elektrotechnikern, die vom E.V. be- 
nannt werden, und unter Mithilfe des Pathologischen In- 
stituts der Universität Berlin Tierversuche angestellt 
werden. 


Die Mitgliederzahldes Vereins ist im Jahr 
1925 erfreulicherweise von 3273 auf 3386 gestiegen, dar- 
unter 518 ausländische Mitglieder. Außerdem liegen 
58 Neuanmeldungen vor. 


Leider hat auch der TodimJahr 1925 unter unseren 
Mitgliedern seine Ernte gehalten. Wir haben durch den 
Tod folgende Mitglieder verloren: 


Herrn Ing. Max Baer in Steglitz, 

Herrn Ing. Leonhard Boland im Haag (Niederlande), 

Herrn Prof. Robert M. Friese in Berlin 

Herrn El.-Techniker Theodor Gubler in "Andelfingen 
(Schweiz), 

Herrn Ing. Kuno Hohmann in Berlin, 

Herrn Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. e.h. G. 
berg in Charlottenburg, 

Herrn Ing. Ernst Merker in Berlin, 

Herrn Obering.Dr. KarlMichalke in Charlottenburg, 

Herrn Dir. Georg Opitz in Charlottenburg, 

Herrn Obering. W. Reet in Friedenau, 

Herrn El.-Techn. Karl Peyler in Seebad Heringsdorf, 

Herrn Fabrikant Karl Weinert in Berlin, . 

Herrn Oberpostrat Ernst Wollin in Berlin und 

Herrn El.-Ing. Teyi Yoshimura in Denkikyoku 
(Japan). \ 


Ich bitte Sie, meine Herren, sich zum Gedächtnis der 
Verstorbenen von den Plätzen zu erheben. (Geschieht.) 


Gestatten Sie mir nun, wie es in der Jahresversamm- 
lung geboten und üblich ist, einen kurzen Rückblick 
aufdie wichtigsten Arbeitenauf elektro- 
technischem Gebiete währenddesverflos- 
senen Jahres zu werfen. 


Der Rückblick ist in der ETZ für 1926, S. 171 bis 173, 
200 bis 201, erschienen. 


Wir kommen nunmehr zur Vorlage des Kassen- 


Klingen- 


` berichtes für 1925. Ich darf mir erlauben, dem Schatz- 


meister des Vereins, Herrn Dr. Jastrow, das Wort zu 
erteilen zur Darlegung der Vermögensverhältnisse unseres 
Vereins.“ 


Herr Jastrow: „Zur Bilanz nur einige wenige Worte. 
Die Mark ist stabilisiert, und damit traten automatisch für 
uns die außerordentlich günstigen Momente in Erschei- 
nung, die frühere Vorstände und Ausschüsse dem Verein 
mit auf den Weg gegeben haben. Wir haben im Gegensatz 
zu anderen Vereinen nicht nur die größte Mitgliederzahl 
im Inlande, wir haben auch eine größere Reihe von aus- 
ländischen Mitgliedern, haben einen Gewinnanteil an der 
ETZ und haben unsere Vortragsreihen mit gutem Gewinn 
abschließen können, so daß wir im nächsten Jahr in der 
Lage sind, diese Vortragsreihen zu verbilligen, beziehungs- 
weise zu vertiefen. (Beifall.) 


Wenn wir im vergangenen Jahre mit einem Vermögen 
von etwa 38000 Mark abgeschlossen haben, so war es in 
diesem Jahr möglich, mit etwa 60 000 Mark Überschuß ab- 
zuschließen, so daß wir mit etwa 99000 Mark in das neue 
Jahr eingetreten sind. Der Vorstand hat mit Absicht eine 
Politik der Sparsamkeit getrieben. Es galt, einen gewissen 
Fond zu bekommen, um den Verein auch über die Zeiten 
der Not hinüberzuführen, und es galt, vorzusorgen für die 
Aufgaben, die in den nächsten Jahren dem Verein bevor- 
stehen und evtl. größere Summen erfordern. Trotz dieser 
Aufgaben beabsichtigt der Vorstand im nächsten Jahr etwa 
30 bis 40 000 Mark für spezielle wissenschaftliche Zwecke 
zu verausgaben. 
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Bilanz am 31. Dezember 1925. 


Kassenbestand 
Postscheckguthaben . 
Bankguthaben 


Wertpapiere: Nom, 504 M. Dollar-Schatzanweisungen 
Mobilien 
Übergangsposten 


Schuldteile 


Vermögen am 1. Januar 1%5........ 
Überschuß 195 ...... 5 
Vermögen am 31. Dezember 195 ..... 99 756 66 | 99756 | 66 
Fingegangene Mitgliederbeiträge für das neue Jahr | 26159 | % 

80 


Aufwendungen und Erträge 1925. 


Nr. Aufwendungen | RM |pr 
1. | Beiträge an den VDE .. ....: 22 22er. 17358 | 75 
Vereinswesen: 
2. | Kosten für Vereins- und Fachsitzungen. ....... 2672 | 33 
3. | Beiträge an winsenschaftliche Vereinigungen und für 
wissenschaftliche Zwecke... . . 2. 2 2 2220. 6058 | — 
4. | Ausgaben für Vorträge und Monteurfortbildungskurse 2374 | 61 
5. | Ausgaben fir Ausschüsse und Vortragsreihen mit dem 
Außeninstitut der Techn. Hochschule ....... 2268 | 70 
6. | Zuschuß zum „Geselligen Abend“ 1925 und zum Sommer- 
Ausflug a ea eiaa ae a a a 452 | 90 
7. | Noch laufende Verptlichtungen des alten Jahres .. 9500 | — 
8 | Unkosten: Miete, Gehälter, Drucksachen und Büro- 
material, Porti und allgemoine Unkosten ..... 13625 21 
9. | Überschuß 2 2 2 oe. 60819 | 76 
115135 | 26 
ge 


Von einem Voranschlage bitte ich mich auch in diesem 
Jahre zu entbinden. 


Ich stehe heute das letzte Mal als Ehr Schatzmeister 
an dieser Stelle und möchte dem Wunsche Ausdruck geben, 
daß Ihnen auch die künftigen Schatzmeister eine so gün- 
stige Bilanz vorlegen können, wie es mir,die äußeren Um- 
Base in diesem Jahre gestattet haben.“ (Lebhafter Bei- 

all. l 


Vorsitzender: „Wünscht jemand das Wort zu den 
Ausführungen des Herrn Schatznieisters, oder wünschen 
Sie, daß die Besprechung über die Bilanz und die Ver- 
mögenslage des Vereins für die nächste Sitzung aufge- 
spart werde, weil bis dahin jeder Gelegenheit haben wird, 
in der ETZ von der Bilanz Kenntnis zu nehmen? — Ich 
stelle fest, daß Sie hiermit einverstanden sind. 


Dann bleibt mir nur noch übrig, von dieser Stelle aus 
dem scheidenden Schatzmeister, Herrn Dr. Jastrow, 
den allerbesten Dank des Vereins auszusprechen für seine 
Mühewaltung und für die vorbildliche Art, in der er sein 
Amt seit einer ganzen Reihe von Jahren verwaltet hat. 
Ich erwähne insbesondere, daß er es war, der uns durelı 
die kritischen Jahre der Geldentwertung und der wirt- 
schaftlichen Wirrnisse mit sicherer Hand hindurchge- 
steuert hat. Ich weiß, daß der Verein ihm dafür zu ganz 
besonderem Dank verpflichtet ist. Wenn Herr Dr. Jastrow 
erklärte, daß er zum letzten Male hier als Schatzmeister 
vor Ihnen steht, so darf ich von mir aus nur sagen, daß 
ich das im Grunde meines Herzens bedauere. Wenn Herr 
Dr. Jastrow aber glaubt, sein Amt nicht mehr weiter- 
führen zu wollen und zu können, so müssen wir uns 
drein fügen. Ich möchte aber nichts weiter tun, als 
nochmals Herrn Dr. Jastrow den herzlichen und aufrich- 
tigen Dank des Vereins zum Ausdruck zu bringen. (Leb- 
hafter Beifall.) 

Im Anschluß daran sind satzungsgemäß zwei Kassen- 
prüfer zu wählen. Ich möchte mir erlauben, Ihnen die 
Herren Blance und Lux vorzuschlagen. Diese beiden 
Herren haben schon seit einer ganzen Reihe von Jahren 
dieses wichtige Amt mit Sachkenntnis, Sicherheit und 
bestem Erfolge ausgeführt. Ich möchte daher die Wieder- 
wahl dieser beiden Herren vorschlagen. Wenn sich kein 
Widerspruch dagegen erhebt, nehme ich an, daß die Ver- 
sammlung damit einverstanden ist. — Ich stelle das fest. 
Ich bitte die beiden Herren freundlich, das Amt anzu- 
nehmen. 

Ich komme nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
nung: Neuwahl des Vorstandes und Ergän- 
zungswahl des Ausschusses — Wie in frühe- 
ren Jahren, so hat auch diesmal der Vorstand sowohl als 
auch der Ausschuß sich den Kopf über geeignete Wahl- 


Übergangsposten Be S a a nr 17112 
01148028 | 82 
Nr. Erträge | RM | pr 
1. | Mitgliederbeiträge 195 .. 2:2 2 2 rm ren 78 766 | 84 
2 | Überschuß aus der FTZ . . ..- : Yo cc en 272198 | 19 
3. | Zinseinnahmen u. 2... Hmm mern. 8013 | 27 
Vereinswesen: . 
4. Einnahmen aus Vorträgen und Monteurfortbildungs- 
KUSSEn 4. 2.3.0, re a 3225 | — 
5. Einnahmen aus Vortragsreihen mit dem Auben- 
institut der Technischen Hochschule ..... 2931 | % 
. 115135 | 26 


vorschläge zerbrochen. Auf den der Einladung zur heu- 
tigen Versammlung beigelegten Blättern sind Ihnen die 
Woahlvorschläge bereits mitgeteilt worden. 


Aus dem Vorstande werden ausscheiden der Vor- 
sitzende und der Schatzmeister. Für den Vorsitzenden 
wird Herr Dr.-Ing. eh. Köttgen und für den Schatz- 
meister Herr Dr. phil. Erich Thürmel vorgeschlagen. 
Als Beisitzer wird an Stelle des Herrn Dr. Köttgen Herr 
Dr.-Ing. Schapira in Vorschlag gebracht. 


Der neue Vorstand würde sich also zusammensetzen 
aus den Herren: 

Vorsitzender: Herr Dr.-Ing. eh. Köttgen, 
Vorsitzender des Dircektoriums der Siemens- 
Schuckertwerke, Neuwahl. 

Stellv. des Vorsitzenden: Herr Präsident 
Prof. Dr.-Ing. e.h. Dr. K. W. Wagner, wie 
bisher. 

Syndikus: Herr Ministerialrat Dr. jur. Neuge- 
bauer, wie bisher. 

Schatzmeister: Herr Dr. phil. Erich Thür mel, 
stellvertretendes Mitglied des Vorstandes der Sic- 
mens & Halske-A.G., Neuwahl. 

Schriftführer: Herr OÖberregierungsrat Prof. Dr. 
Schering, Mitglied der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt, wie bisher. 

Beisitzer: Herr Dr. Georg Stern, Direktor der 

AEG, wie bisher. 

Herr Dr.-Ing. Carl Schapira, Di- 
rektor der Telefunken Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie, Neuwahl. 


Aus dem Ausschuß scheiden aus von den Berliner Mit- 
glicdern die Herren: 


Alvensleben, Beckmann, Biermanns, 
Bloch, Leithäuser, Rüdenberg, Schirp, 
Trettinund Zehme >- 


Es wird vorgeschlagen die Wiederwahl der Herren 
Alvensleben, Bloch, Rüdenberg und Trettin, ferner zur 
Ergänzung die Wahl der Herren: 


Direktor W. Hahnemann von der Firma C. Lorenz, 


À. G.; : 

Geh. Reg.-Rat Dr. Karl Kahle, Direktor im Reichs- 
patentamt; 

Prof. Dr. phil Marcello Pirani, Direktor der „Osram® 

. m. b. H.; 

Direktor E. P. Schnoes, stellv. Vorstandsmitglied 
der Bergmann-Electricitäts-Werke-A. G.; 

Direktor Richard Zaud y von der AEG. 


Von den ausländischen Mitgliedern des Ausschusses 
scheiden aus die Herren: 
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Görges (Dresden), Niethammer (Prag), Reit- 
hoffer (Wien) und Wyssling (Zürich). 


Es wird vorgeschlagen die Wiederwahl der Herren 
Görges und Niethammer, ferner als Ersatz die Wahl der 
Herren: 


Dr.-Ing. Engelbert Wist, o. ö. Prof. an der Tech- 
nischen Hochschule in Wien, und 

Ingenieur E. Heußer, Generaldirektor der Firma 
Sprecher & Schuh in Aarau (Schweiz). 


Nach § 9 unserer Satzung hat der Vorsitzende die Art 
vorzuschlagen, wie die Wahl auszuführen ist; der Vor- 
schlag des Vorsitzenden gilt als angenommen, wenn nicht 
mindestens 10 anwesende Vereinsmitglieder dagegen 
Widerspruch erheben. Ich möchte mir zur Abkürzung 
des Verfahrens den Vorschlag erlauben, daß wir wie 
früher auch dieses Mal die Wahl durch Zuruf vollziehen. 
Ich frage zunächst, ob gegen diesen meinen Vorschlag 
sich Widerspruch erhebt. — Das ist nicht der Fall. Mein 
Vorschlag ist somit angenommen. Ich frage nun, ob gegen 
die Vorschlagsliste, die sich in Ihren Händen befindet, 
irgendwelche Einwendungen erhoben werden. — Ich stelle 
fest, daß das nicht der Fall ist. Ich darf dann annehmen, 
daß Sie mit der Vorschlagsliste einverstanden sind. — 
Es erhebt sich kein Widerspruch. Ich stelle also fest, daß 
die Wahl damit abgeschlossen ist. (Lebhafter Beifall.) 

Bevor ich von diesem Platze abtrete und meinem 
Nachfolger im Amt, Herrn Dr. Köttgen, den Vorsitz im 
Verein übergebe, möchte ich nicht verfehlen, von hier aus 
all den IIerren, die im Vorstand und im Ausschuß mich 
bei der Führung der Vereinsgeschäfte unterstützt und 
durch einmütige Zusammenarbeit die manchmal nicht ge- 
ringe Arbeit zu bewältigen beigetragen haben, den herz- 
lichen Dank meinerseits und, wie ich annehmen darf, auch 
des Vereins zum Ausdruck zu bringen. (Beifall.) Ich 
möchte diesen Dank ganz besonders ausdehnen auf unse- 
ren unübertrefflichen Generalsekretär, Herrn Ministerial- 
rat Dr. Schmidt. Als ich vor 2 Jahren zum erstenmal 
das Amt des 1. Vorsitzenden übernahm, hatte ich doch 
eine geheime Furcht, es möchte mir nicht gelingen, die Ge- 
schäfte eines so großen Vereins ohne Schwierigkeiten 
durchzuführen. Aber Herr Dr. Schmidt hat mich in so 
vortrefflicher Weise unterstützt, daß ich ihm gar nicht 
genug danken kann. Diesen Dank hier zum Ausdruck zu 
bringen, soll meine letzte Amtshandlung sein. (Beifall.) 


Ich möchte nunmehr meinem Nachfolger im Amte, 
Herrn Dr. Köttgen, den ich herzlich begrüße, bitten, 
den Vorsitz zu übernehmen.“ (Lebhafter Beifall.) 


Herr Dr. Köttgen: „M. H.! Für das Vertrauen, das 
Sie durch die Wahl zu Ihrem Vorsitzenden in mich gesctzt 
haben, spreche ich Ihnen meinen Dank aus. Ich möchte 
das Amt aber nicht antreten, ohne vorher der langjährigen 
Tätigkeit Ihres scheidenden Vorsitzenden, des Herrn 
Prof. Dr. Rothe, zu gedenken, zuerst im Vorstande und 
dann zwei Jahre als Vorsitzender. Ich glaube, es kann 
wohl gesagt werden, daß er die übernommenen Pflichten 
so ernsthaft wie kaum einer erfüllt hat. Er hat mit 
einem erstaunlichen Arbeitseifer nicht nur alle die vielen 
mit der Führung der Geschäfte verbundenen Arbeiten er- 
ledigt; er hat sämtlichen Vorstandssitzungen vorgesessen. 
Aber nicht nur das: auch sehr oft hat er im Ausschuß den 
Vorsitz geführt und ist selbst in die Fachsitzungen ge- 
gangen, wenn wichtige Themen zur Behandlung standen. 
Das zeugt von dem sehr weitgehenden Interesse Ihres 
scheidenden Vorsitzenden. Jeder, der beobachten konnte, 
wie er die Geschäfte führte, wird anerkennen, daß er diese 
Geschäftsführung, ich möchte sagen, mit mathematischer 
Gewissenhaftigkeit durchgeführt hat. (Lebhafter Beifall.) 
Er hat sich in jede Frage, die zur Diskussion stand, hin- 
eingearbeitet, sie durchdrungen und die Diskussion ge- 
leitet; der Vorstand ist stets sehr leicht zu einer Ver- 
stindigung gekommen, dank der angenehmen Art, in der 
die Vorstandsverhandlungen sich abspielten. Er hat — 
und das ist besonders hervorzuheben — besonderes Ge- 
wicht darauf gelegt, daß das Anschen unseres Vereins, 
der ältesten elektrotechnischen Körperschaft in Deutsch- 
land, nicht nur nach innen, sondern auch nach außen hin 
gewahrt wurde. Ir hat deshalb auch gerade nach außen 
hin die Beziehungen, die sich in Einladungen zu anderen 
Körperschaften, Vereinen und Verbänden ausdrückten, 
reichlich gepflegt. Sein liebenswürdiges Wesen hat ihm 
diese Arbeiten nach außen hin ganz besonders erleichtert. 
Und ich glaube deshalb in Ihrer aller Namen zu sprechen, 
wenn ich Herrn Prof. Dr. Rothe unseren herzlichsten 
Dank für seine aufopfernde Tätigkeit ausspreche. (Leb- 
hafter Beifall.) 

Erwarten Sie nicht, daß ich jetzt, indem ich mein Amt 
antrete, eine Programmrede halte. Das Leben in unserem 
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Verein ist in erster Linie ein- technisch-wissenschaft- 
liches Arbeiten. Und wenn auch von der heutigen tech- 
nischen Wissenschaft die Wirtschaftlichkeit nicht zu 
trennen ist, so behandeln wir doch wirtschaftliche Pro- 
bleme erst in zweiter Linie und überlassen die rein wirt- 
schaftlichen Bestrebungen anderen Körperschaften. Bei 
unseren technisch-wissenschaftlichen Arbeiten, die sich 
übrigens in der Hauptsache im technischen Ausschuß des 
Vereins konzentrieren, sind wir auf die Mitarbeit und das 
Zusammenhalten der Mitglieder angewiesen; letzten 
Endes drückt sich dieses Arbeiten in den Vorträgen und 
Beiträgen für unsere Zeitschrift aus. Wir wollen hoffen, 
daß die wirtschaftlichen Verhältnisse wieder bessere wer- 


-den; denn damit wird zweifellos dic technisch-wissen- 


schaftliche Arbeit an sich gefördert. Aber behalten wir 
auch im Auge, daß, wenn von außen diese Hilfe nicht 
kommt, wir aus uns heraus durch eigenes Schaffen dafür 
sorgen müssen, daß die technische Wisscnschaft voran- 
schreitet, daß wir auf diese Weise vorank:mmen und vor 
allem, daß wir den Platz in der Welt behalten, den die 
deutsche Elektrotechnik bisher eingenommen hat.” (Leb- 
hafter Beifall.) 


Herr Trettin: „Ich möchte diesen Augenblick nicht 
vorübergehen lassen, ohne auch im Namen des Aus- 
schusses, der in Abwesenheit des Herrn Vorstehers heute 
durch mich vertreten ist, Herrn Prof. Dr. Rothe, unserm 
scheidenden Vorsitzenden, unseren aufrichtigen Dank aus- 
zusprechen. Wenn ich mir dabei eine kleine Indiskretion 
erlauben darf, so möchte ich an die Szene erinnern, als 
Herr Prof. Dr. Rothe den Vorsitz in unserem Verein über- 
nelımen sollte und mit allen Zeichen des Entsetzens er- 
klärte: „Meine Herren, wählen Sie bitte jeden anderen, 
aber nehmen Sie nicht mich, ich bin Mathematiker.“ 
Glücklicherweise hat sich aber gezeigt, daß sich Herr 
Prof. Dr. Rothe in allen Fällen selbst widerlegt hat. Er 
ist einer der besten Vorsitzenden gewesen und hat sich 
auch an den Ausschußverhandlungen in vorbildlicher 
Weise betätigt. Er hat dabei stets ein so warmes und 
wirksames Interesse für den Verein gezeigt, daß wir uns 
augenblicklich nichts Besseres wünschen können, als die 
Aussicht, die uns satzungsgemäß bevorsteht, nämlich den 
ehemaligen Vorsitzenden des Vereins, Herrn Prof. Dr 
Rothe, von nun an als Ehrenmitglied des Ausschusses be- 
grüßen zu können. In diesem Sinne möchte ich ihn jetzi 
begrüßen und ihm nochmals den Dank des Ausschusses 
aussprechen.“ 


Herr Rothe: „M. H.! Sie sehen alle, wie errötet ich 
bin (Heiterkeit) infolge der Unmenge von Lobsprüchen, 
die ich eben unverdientermaßen habe ernten dürfen. Ich 
danke den Herren, dem Herrn Vorsitzenden insbesondere, 
wie auch meinem verchrten Freunde Trettin, den ich 
schon seit 20 Jahren oder noch länger im Elektrotech- 
nischen Verein kenne und schätze, für die freundlichen 
Worte, die sie mir entgegengebracht haben. Wenn ich 
künftig im Ausschuß zum Wohle des Elektrotechnischen 
Vereins noch mitwirken darf, so werde ich das sehr gern 
tun; es hat mir immer gut gefallen, da, wo die Leute ihre 
Meinungen austauschen.” (Heiterkeit. ) 


Vorsitzender: „M. H.! Ich möchte nunmehr Herrn 
Reichsbahnrat Rechenbach bitten, seinen Vortrag zu 
halten über „Derelektrische Zugbetrieb der 
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft“. 


Herr Rechenbach hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „M. H.! Ihr reicher Beifall hat schon 
bewiesen, mit welchem Interesse Sie dem Filmvortrax des 
Herrn Reichsbahnrat Rechenbach gefolgt sind. Ich möchte 
auch im Namen des Vereins Herrn Reichsbahnrat Rechen- 
bach den herzlichsten Dank für seinen so schönen Vortrag 
aussprechen. 


Wird das Wort zu dem Vortrag gewünscht? — Das 
ist nicht der Fall. Dann möchte ich noch auf die Nach- 
sitzung aufmerksam machen, die im „Hotel am Tiergarten” 
stattfindet. 


Ich schließe hiermit die Sitzung.“ 
IElektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
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bBeuthner,. Friedr., Dipl.-Ing., Berlin. 

Block, Werner. Beuth-Schüler, Berlin. 
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Dion, Rudolf, cand. ing., Charlottenburg. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen. 
26 II. 196; abds. 8 Uhr, Vereinswohnung, Friedrichs- 
ring 4 III: Vortrag Dr.-Ing. Kesselring: 1. Netzschutz; 
2. Grundsätze für die Konstruktion von Relais für Ölschalter. 


Elektrotechn. Verein des rhein.-westfäl. Industrie- 
bezirks, Essen. 27.11.1926, abds. 7% Uhr, Saalbau: Winter- 


veranstaltung. 


Elektrotechnischer Verein zu Aachen. 4. III. 1926, 
abds. 8 Uhr, Hörsaal 137 der T. H.: Filmvortrag Dipl.-Ing. 
Wallich „Herstellung u. Prüfung v. elektrot. Porzellan 
insbes. v. Hochspannungsisolatoren‘“. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 6. III. 1926, 
nachm. 414 Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst.: 
Vortrag Dipl.-Ing. König „Moderne Schalt- nud Schutz- 
apparate in Großkraftanlagen“ (in. Lichtb. u. Experimenten). 

Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 25.11.1926,abds. 8 Uhr, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: Vor- 
trag Friedrich, „Neue Streustrahleneffekte u. deren Be- 
deutung f. d. Therapie“. 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
4. IHI. 1926, nachm. 5% Uhr, T. H., Physikal. Hörsaal: a) Vor- 
trag Reichsbahnrat A. Buddenber g „Über Licht-Tages- 
signale b. d. Reichsbahn“. b) „Prakt. Fragen des Peleuch- 
Lungsfaches“. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Einfluß mangelhafter elektrischer 
Anlagen auf die Feuersicherheit beson- 
dersinderLandwirtschaft. VonK. nun 
dermann. 2. verm. u. verb. Aufl. mit 36 Abb. u. 19 S 
in 8° (vergriffen) und 3. erweit. Aufl. mit 37 Abb. u. 26 S. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis der 
3. Aufl. geh. 0,65 RM. 

Diese Broschüre, die ein erweiterter Abdruck des erst- 
mals in der ETZ 192 33, S.353, veröffentlichten Vortrags ist, 
erschien im Frühjahr 1925 in zweiter vermehrter Auflage. 
Der bereits früher sehr reichhaltige und dank guter Ab- 
billuneen auch sehr anschauliche Bericht über mangel- 
lıafte Installationen in landwirtschaftlichen Anlagen wurde 
2. T. noch wesentlich erweitert. Nach kurzer Zeit ist nun 
schon eine dritte Auflaze notwendig, die noch durch eine 
kurze Darstellung der häufig sehr unsachzemäßen Erdungen 
in landwirtschaftlichen Elektroanlazen ergänzt ist. 

Jeder, der häufig elektrische Binrichtungen in land- 
wirtschaftlichen Betricben nachschauen und durchprüfen 
kann, weiß nur zu gut, daß die sämtlichen, von Schneider- 
mann geschilderten Mängel keine Ausnalmefälle sind. Als 
Elektrotechniker kann man Bedenken haben, eine der- 
artige Broschüre in Massen in Landwirtschaftskreisen zu 
verbreiten, da der Laie nur zu leicht den Eindruck ge- 
winnen kann, daß die Einrichtung elektrischer Anlagen in 
landwirtschaftlichen Betrieben, deren häufigste Mängel 
hier in kennzeichnenden Beispielen vorgeführt werden, 
anscheinend sehr gefährlich ist. Sowohl das Vorwort des 
Verfassers als auch die Geleitworte Dr. Passavants 
bemühen sich, diese Bedenken zu Zerstreuen und klar zu 
machen, daß vorschriftsmäßig ausgeführte An- 
lagen keinesfalls gefährlich sein können. Darin muß man 
beiden voll zustimmen. Es ist nur zu hoffen, daß die 
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Wünsche, die sie der Broschüre mit auf den Weg geben, 
bald in Erfüllung gehen, nämlich, daß der Installateur bald 
ein brauchbares, den landwirtschaftlichen Bedürfnissen 
und Betriebseigentümlichkeiten bestmöglich angepaßtes 
Installationsmaterial erhält und außerdem die bisherigen 
„Richtlinien oder Merkblätter für die Errichtung elektri- 
scher Anlagen in der Landwirtschaft” möglichst bald zu 


 vollgültigen und zwingenden Vorschriften im Sinne der all- 


gemeinen Verbandsvorselriften erhoben werden, damit 
über die Grundlinien der landwirtschaftlichen Elektro- 
installation keine Zweifel mehr bestehen können. 

So sehr man mit Recht dem Landwirt und Bauern 
häufig die unsachgemäße und zweckwidrige Behandlung 
elektrischer Anlagen vorwerfen kann, ebenso muß man 
aber auch häufig dem Installateur den Vorwurf machen, 
daß seine Installation geradezu zweeckwidrig ist und 
Unfälle unmittelbar herausfordert. Hierzu liefert die Bro- 
schüre fast Seite für Seite den Nachweis. Es wäre 
nur zu wünschen, daß dieses Heft gerade 
in den Kreisen der Installateure und 
Richtmeister der Elektrizitätswerke usw. 
weiteste Verbreitung fände. Es ist geradezu 
ein Leitfaden dafür, wie man elektrische Anlagen nicht 
ausführen soll. Der wirkliche Fachmann wird aus den Bei- 
spielen leicht entnehmen, wie man mit fast dem gleichen 
Aufwand cine wesentlich bessere und sicherere Anlage her- 
stellen kann. Der Verfasser selbst gibt auch allenthalben 
die nötigen llinweise. Wenn die Broschüre in diesem Sinne 
verbreitet würde, so Könnte sie wohl am wirksamsten ihren 
wichtigen Zweck erfüllen und die erhoffte Besserung der 
landwirtschaftlichen Elektroinstallationen baldmöglichst 
herbeiführen helfen. Dipl.-Ing. Beenken, München. 


Berechnung elektr. Ma- 
Von Dr.-Ing. P. B. Arthur 
Mit 128 Textabb., 14 Anlagen, VIII u. 304 S. 
Verläg v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 


Elektromaschinenbau. 
schinen in Theorie u. Praxis. 
Linker. 
in 8°, 
24 RM 

Der Inhalt des Buches umfaßt die Berechnung aller 

Arten von elektrischen Maschinen einschließlich der Wech- 

selstrom-Kommutatormotoren und Transformatoren. Ver- 

gleicht man seinen Umfang von 300 Seiten mit anderen 

Werken, z.B. dem diekbändigen Arnold, so ist es klar, 

daß nur das Wichtigste, und auch dies nur in knappster 

Form, aufgenommen werden konnte. Der Verfasser er- 

reicht eine gedrängte Darstellungsweise dadurch, daß er 

seine Aussagen hauptsächlich dureh Formeln ausdrückt, 
denen gegenüber der beschreibende Text in den Hinter- 
grund tritt; auf bildliche Darstellung ist, abgesehen von 

Diagrammen und Schaltbildern, verzichtet worden. For- 

meln sind für die Berechnung von Maschinen sicher not- 

wendig: es ist aber nicht ungefährlich, sie dem Anfänger 
ohne ausreichende Erläuterung vorzusetzen. Ich fragte 

a. B. einmal einen jungen Bewerber, wie er einen gegebe- 

nen 110 V-Gleichstrommotor für 220 V bei gleicher Dreh- 

zahl umrechnen würde. Antwort: „Ich würde ihn mit 
doppelter Polzahl hauen Auf meinen Einwand, ob nicht 
vielleicht eine Verdoppelung der Ankerleiter vorzuziehen 
sei, erwiderte er: „Das geht auch, aber es ist ganz gleich, 
denn in der Formel steht die Polzahl und die Ankerleiter- 
zahl auf derselben Seite des Bruchstrichs!“ — Der Ver- 
fasser hat offenbar in erster Linie Wert auf streng wissen- 
schaftliche Richtigkeit jeder einzelnen Formel gelegt, was 
zweifellos einen Vorzug des Buches darstellt, hauptsäch- 
lich in pädagogiseher Hinsicht. Für den Praktiker aller- 
dings, der gewohnt ist, gewisse vereinfachende Annahmen 
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zu machen, sahen manche der ihm vertrauten Forme!n 
etwas fremdartig aus; z.B. enthalten bei Linker alle 
Formeln zur Berechnung von Wicklungswiderständen die 
Temperatur und den Temperaturkoeffizienten, während 
der Praktiker sich mit der Berechnung des „kalten“ und 
des „warmen“ Widerstandes zu begnügen pflegt, wobei 
letzterer auf die durch die Verbandsvorschriften festge- 
legte Grenztemperatur bezogen wird. Überhaupt fällt mir 
auf, daß Linker die „Regeln für elektrische Maschinen” 
(REM) des VDE vollständig ignoriert; es werden z.B. 
war Formeln zur Erwärmungsberechnung entwickelt, 
aber es fehlt eine Angabe darüber, welche Erwärmung zu- 
lassen werden kann. Nur die „Regeln für Transforma- 
wren” (RET) sind an einer Stelle erwähnt, wo es sich 
um die Zickzackschaltung handelt, letztere wird hierbei 
¿war erklärt, doch fehlt jede Andcutung ihres Zweckes. 


Wenn ich im folgenden noch einige Mängel erwähne, 
so geschieht dies nicht, um den Wert des Buches herabzu- 
setzen, sondern um den Verfasser zur Richtigstellung in 
„återen Auflagen zu veranlassen; z. B. vermisse ich eine 
trwähnung der bei Belastung auftretenden zusätzlichen 
Verluste. Wenn für deren Berechnung auch keine Formel 
sıgegeben werden kann, so ist das noch kein Grund, sie 
als nicht vorhanden anzuschen. Nach dem REM werden 
die Zusatzverluste bei Synchronmaschinen im Kurzschluß 
messen, der so festgestellte Wert wird bei Berechnung 
les Wirkungsgrades eingesetzt. Linker bringt auch 
‘ir Synehronmaschinen die Wirkungsgradformel ohne Zu- 
satzverlust. Bei Gleichstrommaschinen fehlt ein Hinweis 
uf den zur Stabilität erforderlichen Verlauf der Dreh- 
zahlkurve; hierauf muß bei der Berechnung von Wende- 
pölmotoren Rücksicht genommen werden. Die Behauptung: 
„Allgemein leistet eine geschlossene Maschine 70 bis 75% 

‚ ‚ieroffenen bei gleicher Erwärmung“ ist unzutreffend. Der 
Sitz: „Den Luftspalt (von Drelistrommotoren) soll man 
mit Rücksicht auf die mechanische Ausführbarkeit so klein 

| wie möglich bemessen“ kann leicht falsch verstanden werden; 
aber auch so, wie er gemeint ist, ist er nicht ganz richtig, 
inn ein Teil der Verluste nimmt bei steigendem Luftspalt ab. 
Für die Durchmesserzunahme 2mal umsponnenen Drahtes 
ind verschiedene Werte für verschiedene Spannungen an- 
»zeben; derartige Unterschiede werden praktisch nicht 

-zemacht, die Umspinnungsstärke ist vom Zentralverband 
enormt. Es wird zwischen Käfig-, Kurzschluß- und 

:Schleifringankern unterschieden, während in Wirklich- 
keit der Käfiganker einen Sonderfall des Kurzschluß- 

“ankers darstellt; die Angabe: „Kurzschlußanker werden 

‚in gleicher Anordnung wie für Schleifringe hergestellt und 
de freien Enden unter sich kurzgeschlossen”, ist nicht 
schtig. Bei den Einankerumformern fehlen Angaben 
uber den Einfluß des Polbogens auf das Spannungsverhält- 

nis, ferner über die Anwendung von Wendepolen und über 
de Methoden der Spannungsregelung. Die Bemerkung „bei 
Transformatoren geht man nur bei besonderen Verwen- 

| Iungszwecken unter 0,4 mm Blechdicke oder verwendet 
Liektrolyteisen”, stimmt nicht. Man verwendet mei- 
stens Blech von 0,3 oder 0,35 mm und nie Elektrolyt- 
EISEN. 

Recht zweckmäßig sind die besonders beigefügten 

ı Mustervordrucke für Berechnungen und Werkstattanga- 


‚en, die von der Verlagsbuchhandlung in beliebiger An- 


zahl bezogen werden können. Allerdings weichen auch 
liese z. T. von dem praktisch Gebräuchlichen ab; z.B. 
nimmt der Verfasser die Umfangsgeschwindierkeit als ge- 
z:hen an und berechnet danach den Ankerdurchmesser. 
Praktisch macht man es meist umgekehrt. 


Aus dem Vorwort -geht hervor, daß das Buch Kane 
sachlich für die Hörer des Verfassers bestimmt ist, um 
diesen die Mühe des Nachschreibens der Formeln zu er- 
“paren. Für diesen Zweck ist es zweifellos gut geeignet, 
“nn man wird annehmen können, daß die oben erwähnten 
Mängel durch den mündlichen Vortrag beseitigt werden. 
Zum Selbststudium ist das Buch meines Erachtens aus dem 
anfangs erwähnten Grunde weniger zweckmäßig; für den 
Praktiker ist es brauchbar zur gelegentlichen Auffrischung 
eines Schulwissens, weniger als Nachschlagewerk, da er 
jelehrung über etwas abseits liegende Fragen kaum darin 
finden wird. 


Auf dem Gebiet der Einheiten und Formelzeichen 
wandelt Linker z. T. eigene Wege, er lehnt z.B. die vom 
AEF und VDE eingeführte Einheit kVA der Schein- 
leistung ab. Dieser Standpunkt mag rein wissenschaft- 
lich begründet sein; doch könnte sich der Herr Verfasser 
durch eine kurze praktische Tätirkeit, etwa in einem Pro- 
jektierungsbureau, leicht davon überzeugen, daß das kVA 
neben dem kW tatsächlich unentbehrlich ist. Nach mei- 
nem bescheidenen Dafürhalten würden die Herren Dozen- 
ten des Elektromaschinenbaus doch gut daran tun, dem 
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praktischen Bedürfnis gewisse Konzessionen zu machen, 
damit ihren Hörern beim Übertritt in die Praxis keine un- 
nötigen Schwierigkeiten entstehen. L. Schüler. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die neue preußische Gewerbesteuer 1925,26 
enthalt. d. preuß. Verordn.-v. 23. u. 24. Nov. 1923, v. 16. Febr. 
1924, v. 28. März u. 6. Juni 1925, die preuß. Gesetze v. 
27. Juli u. 15. Okt. 1925. Mit Einleit. u. Erläut. versehen v. 
H. Rohde. Mit 131 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth 
& Linde, Berlin u. Wien. 1926. Preis geb. 3,60, geh. 2,70 RM. 


Theorie des Wechselstromes in Einzeldar- 
stellungen. Eine Einführ. i. d. wissenschaftl. Probleme 
d. Starkstromtechn., insbes. z. Gebrauch a. techn. Hoch- 
schulen. Von H. Loewe. Bd.1: Die Grundgesetze bei 
Wechselstrom, ihre graphische u. rechnerische Behandlung. 
Mit 42 Abb. u. 78 S. in 8°. Verlag v. Hachmeister & Th 
Leipzig. 1925. Preis geh. 2.80 RM. 


AuskunftsbuchfürKabeltechnik. Kabel u. Lei- 
tungen f. Starkstrom. Von Paul Ludewig. Teil 1. (Helios- 
Bücherei des Starkstromingenieurs Bd. 1, herausgeg. v. 
Dipl.-Ing. H. Loewe.) Mit 73 Abb., 77 Taf., XII u. 145 S. 
in 8°, Verla og v. Hachmeister & Thal, Leipzig. 1925. Preis 
geh. 6,50 RA 

Der Wettbewerb um den Entwurf der Fried- 
rich-Ebert-Brücke über den Neckar in 
Mannheim. Von Dr.-Ing. e h. Baurat Karl Bern- 
hard. Mit 81 Textabb. u.288S.in4° (S.-A. aus „Der Ban- 
ingenieur”, 6. Jahrg. 1925, H. 28/33.) V erlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 3 RM. 

Der organische Aufbau des industriellen 
Rechnungswesens insbes. die Zwei- u. Dreiteilung 
d. Abrechnung. Von Dipl.-Kaufm. Hans Bergmeir. 
(Betriebswirtschaftl. Zeitiragen, herausgeg. v. d. Gesellsch. 
f. Betriebsforschung, 3. Heft.) Mit 56 S. in 8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 3,90 RM. 

Chemische Technologie der Leichtmetalle 
undihrer Legierungen. Von Dr. Friedrich Re 
gelsberger (Chem. T echnologie in Einzellarstell., her- 
ausgeg. v. Prof. Dr. A. Binz.) Mit 15 Textabb., 1 Bildnis- 
taf., XII u. 385 S. in 8%. Verlag v. Otio Spamer, Leipzig 
1926. Preis geh. 26, geb. 29 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Siemens- 
stadt b. Berlin. Preislisten: W 1f, Nov. 1925: Elmo- 
Tisch-Bohrmaschinen; S2, Nov. 1925: Schalter f. Meßinstru- 
mente; Z5, Nov. 1925: Einpbasenstrom-Watistundenzähler, 
Modell W5; ; EM 3, Dez. 1925: Ersatzteile f. kl. Drehstrom- 
motoren f. Leistungen bis 6 kW; Z 12, Nov. 1925: Spitzen- 
zähler. Einzelpreisblatt EP59, Nov. 1925: Verteilungs- 
rahmen f. Sockel-Automaten S 11 I (Installations-Selbst- 
schalter). Prospekt 357/2 512 250 ex (Bestell-Nr. 2537): 
Tropfen-Leuchte, 

Vereinigte Windturbinen-Werke A.G. vorm. 
Rudolph Brauns und Carl Reinsch, Dresden-Reick. Flug- 
blatt „Die Wahrheit über Windiadkonstruktionen“. 

Julius Pintsch A.G., Berlin O27: „Pintsch-Norma- 
Lampen‘, Flugblatt Nr. 4. 


Zeitschriften. 


Das „Archiv für Elektrotechnik“ Bd. XY, 1926, 
Heft 5, enthält folgende Arbeiten: Loebner, Dämpfung 
u. notwendige Glielzahl bei Siebketten. Loebner, Die 
nicht abgerlichene Belastung v. Siebketten. Harder, 
Cohnu. Warncke, Über d. Verhalten v. Siebketten m. 
Reihenkondensatoren in einigen Fällen. Kesselring, 
Theorie d. Glimmschutzes, Teil I. Moru gina, Eine ex- 
perimentelle Untersuchung g ungelämpfter Se hwin gungen 
in elektrostatisch gekoppelten Kreisen. Zilintin- 
kewitsch, Die Elektroneneigenschwingungen innerhalb 
der Eingitterröhre. Dällenbach u Gerecke, Die 
Strom- und Spannungsverhältnisse der Großgleichrichter. 

fer Radio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, Heft 8, enthält fol- 
gendo Arbeiten: Mendelsohn, Klinkenschaltung. St ei- 
niger,Senderöhren. Hoffmann, Die Berechnung von 
Selbstinduktionsspule n. Nesper, Der hochohmige Rekord- 
widerstand. Hofmann, Stecktransformatoren Í. H.F.- u. 
Superhetschaltungen (Autodyne). Engelhorn, Über 
Einzelteile von Kurzwellenempfängern und -sendern. Wi- 
gand, Warum ist der Berliner Sender an so vielen Punk- 
ten der Welleuskala zu hören? Deumig, Patentschau. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Das 
Reichsarbeitsblatt sagt in seinem Monatsbericht für Ja- 
nuar (5. Il): „Der Geschäftsgang hat sich nicht 
belebt. In einzelnen Zweigen ist der Auftragseingang 
vielmehr zurückgegangen, so z.B. im Apparatebau, wie 
z.T. inder Kabelindustrie. Das Inland bestellte in- 
folge der nach wie vor bestehenden Schwierigkeiten in der 
Kapitalbeschaffung keine größeren Neueinrichtungen. Es 
wird auch nach wie vor über schlechte Zahlungs- 
woiseder Kundschaft geklagt. Im Auslandsgeschäft 
macht sich der Wettbewerb, insbesondere der amerikanischen 
Industrie, stark fühlbar, da die deutschen Werke nicht in der 
Lage sind, dieselben vorteilhaften Zahlungsbedingungen zu 
gewähren, wie es z.B. die amerikanische Konkur- 
renz vermag. Nach den Feststellungen der Landesarbeits- 
ämnter war die Elektroindustrie in Berlin und Hamburg für 
weibliche Spezialkräfte aufnahmefähig, ebenso rheinische Ka- 
belwerke. In Pommern bot sich Beschäftigungsmöglichkeit 
für Radiomonteure. In Oberfranken war der Inlandsabsatz 
für elektrotechnische Artikel sehr gering; in letzter Zeit 
waren Anzeichen einer leichten Besserung zu erkennen. Im 
Handelskammerbezirk Frankfurt a. M. ging der Auftrags- 
bestand der elektrotechnischen Werke weiter zurück.“ 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Januar/September 1925. — Nach der Gruppeneinteilung des 
internationalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und 
Werte des deutschen elektrotechnischen Spezial- 
handels während der Monate Januar/September 
1925 mit den nachstehend genannten 14 Ländern wie folgt: 


"Einfuhr 


Ausfuhr 


Länder Mengen Werte Mengen Werte 
dz | 10% RM dz 1000 RM 
| | 
. M — — 1 556 280 
Ägypten . {E Z| Z| 76 | 1 318 
a M 78 13 | 14165 | 2943 
Argentinien . . | E 14 6 38 987 | 8130 
Austral. Bund. . f > 120 A a > 
AR M 143 21 14 791 1 984 
Brasilien . i | E 3 3 8061 | 3576 
; j M 14 3 1 907 383 
Brit. Indien ; | E 5 2 4 935 1 690 
Brit. Südafrika {E| 7 HE Eo 
Brit. Westafrika . | = X ' = K i 
, M Z = 4 150 837 
China . . IE 6 3 4070 2820 
Griechenland : | T = z ; i s 1 Be 
M = — | 13708 | 2266 
Japan T Er 25 | 11532 | 11848 
Niederl. Indien . f 2 i Pe ai 2 = 
u M 6 2 2825| 514 
Rumänien {E 11 6 4396 | 1502 
S , M won ER 1402 340 
Südslawien.. . . f p 5 3 | 2322| 1308 
en M _ _ 1 601 329 
Türkei . f E 2. | on 5 034 1409 
Preise metallener IHalbfabrikate. — Nach dem Bericht 


der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
16. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr4. 50: Kupfer- 
ee 1,94; Kupferdrähte, "stangen 1,74; Kupferrohre o. N. 

1,95; Kupferschalen 2,79; Messing blee he, -bänder, -drähte 
1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre 0. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; 
Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 8. II. bis 13, II. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 


D Vgl. ETZ 1926, S. 94. 


bars) 135,50; Raffinadekupfer (99 %) 119,50;121; 

Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570'580; 

Hüttenrohzink 73/74; Remeltedzink 66,50;67; Hüt- 
tenweichblei 67/68; Hartblei (je nach Qualität) 67.68: 
Antimon- Regulus 180/18 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 94/98; Altrotguß 84/88; Messingspäue 
64/68; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 76/82; Altzink 
43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 50/52; Alumi- 

niumblechabfälle (98/99 %) 160/170: Lötzinn (30 % b), 160,170 
RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 
100 kg. — Die Notierungen der ereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


| l 
Metall | 17. IL | 16. II. | 15.1 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 136,25 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 

99/99,3% - .... — 
Ori inalhüttenweich- 

blei .. A — 
Originalhütten roh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr a E 72,5—73,5 73—74 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit . . . 2.2... 66—67 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 


66,5—67 66,5—67 
! 
| 


an dh En me y nn nn a 


Drabtbarren. . . 235—240 , 235—240 , 235—240 | 


desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 | 240—250 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 


fers Wahl. .. . . — — — 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% = — — 
Reinniokd, 98/990, | 340—350 340-350 | 340-351 
Antimon-Regulus. . | 175—180 180—185 : 180-155 
Silber, fein, für 1 kg 92—93 92—93 | 9-9 ı 


An der Londoner Metallbürse wurden nach Minint, 


Journal am 12. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ s b 
Kupfer: best selected. ... 4 0 O bi 6&6 5 ' 
» electrolytic.. .. 7 00 „ 67 1 v 
an wire bars ..... 67 10 0 „ — — — 
? i standard, Kase . 60 10 0 „60 BÈ t 
* a 3 Monate 6l 10 0O „ 6l 12 è, 
Zinan: standard, Kasse . . . . 286 10 0 „ 286 15 o 
” m 3 Monate . . 280 2 6 „ 280 7 8 
»  Btraits. » 2 22000. 288 10 0 „ 29 Q vı 
Blei: spanisches oder nichtengl. | 
Weichblei . . ..... 34 0 O0 „34 3 
» gew. engl. Blockblei 35 W90 0 „.— = 
Zink: gew. Sorten ...... 35 17 6 „ 35 I * 
pe remelted.. . . . 2... 36 0 0 ” Be, a 
engl. Swansea .... . 36 7 6f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. ;- 2 5 #3 aaa 100 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland. 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ... 2... 12 s 6d. 
Chrom: a a 2 2 a i 686d6s 
Platin: je Unze nom... 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2.2.2 .2.. 14 £ 178 6d. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 233 6d2339d. 
In New York notierten am 18. IT.: Elektrolytkupfrr 


loco 14,25/14,37; Blei 9,15; Zink 7,47; Zinn loco 64,50 cts lb. 


“© Netto. 


Abschluß des Heftes: 19. Februar 1928. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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47. Jahrgang 


Berlin, 4. März 1926 


Heft 9 


Bekanntmachung. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 


vom 27. bis 29. Juni 1926. 


Auch in diesem Jahre beabsichtigt der VDE, außer größeren Vorträgen in der Verbandsversamm- 
lung eine Reihe von Fachberichten über bemerkenswerte Fortschritts- oder Forschungsarbeiten in Einzel- 
gebieten der Elektrotechnik halten zu lassen. Die Dauer jedes Berichtes wird auf 20 Minuten beschränkt. 

Themen für diese Fachberichte können spätestens bis zum 20. März 1926 bei der unter- 
zeichneten Geschäftstelle angemeldet werden unter Angabe der Anschrift des Berichterstatters nd 


einer kurzen Inhaltsangabe. 


Zahl der Lichtbilder möglichst auf 6 beschränkt werden. 
schrift nebst Abbildungen bis spätestens 1. Mai einzusenden. 


Die Handschrift des Fachberichtes soll auf 6 Schreibmaschinenseiten, die 


Nach erfolgter Einforderung ist die Hand- 
Aus der Zahl der vorgeschlagenen 


Themen wird der Vorstand die ihm geeignet erscheinenden Themen auswählen und nach Fachgruppen 


zusammenstellen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Aktuelle Fragen der Elektrizitätswirtschaft. 


Übersicht. Der von Herrn Regierungsrat a. D. Dr. 


P. Heck in der ETZ 1925, S. 1874, veröffentlichte Aufsatz 
„Videant consules“ hat zu Meinungsäußerungen Veranlas- 
sung gegeben, die wir hier folgen lassen, ohne mit ihnen 
durchweg übereinzustimmen. Sie sind uns vor dem Be- 
kanntwerden des elektrizitätswirtschaftlichen Programms 
zugegangen, das die preußische Staatsregierung kürzlich 
verkündet hat!), und auf das Herr Dr. Heck in einem 
&hlußwort hinweist. 


Von verschiedenen Seiten ist in der letzten Zeit hier 

und in Tageszeitungen?) zum Problem der deutschen „Elek- 
trizitätswirtschaft” Stellung genommen worden, teils für 
eine einheitliche Elektrizitätswirtschaft des Staats, teil3 
dagegen, teils auf dem Mittelweg, daß „besondere Stellen 
gefunden werden müssen, welche in der Lage sind, ohne 
Rücksicht auf staatsfinanzielle Erwägungen für die Inter- 
essen der Volkswirtschaft einzutreten” (Schaefer, 
Frankf. Zg. v. 29. IX. 1925). Stets aber wird nur von der 
Blektrizitätswirtschaft gesprochen und dabei entweder 
übersehen oder — soweit es sich um die Verfechtung Jer 
ällumfassenden Reichshoheit handelt — vielleicht auch 
vorenthalten, daß ein Wirtschaftskomplex von ganz 
anderer Tragweite dahinter steht. Darüber wird 
eınmal klar gesprochen werden müssen, ehe es für den 
Mahnruf „videant consules” zu spät ist! 
Die Elektrizität ist heutzutage nicht mehr wie zu den 
früheren Zeiten der örtlichen Kleinversorgung eine unab- 
nängige volkswirtschaftliche Erscheinung, nicht mehr 
Selbstzweck, sondern nur mehr Übertragungsmittel großer 
nergiemengen von den Stellen der Energievorräte der 
Natur zu den Stellen des Energieverbrauchs, Mittel zum 
örtlichen und in gewissem Maß (Speicherung) zeitlichen 
Ausgleich zwischen Darbietung und Verwertung eines der 
wichtigsten Bestandteile unseres Volksvermögens, der 
natürlichen Arbeitsvorräte. ; 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 198. 
3 Vgl. Franki Ze. v. 14. 16. und 29. IX. 1925. 


Was unter den Namen „Elektrizitätswirtschaft” fällt 
und was 1919/20 sich unter dem Gesetz über die Soziali- 
sierung der Elektrizitätswirtschaft verbarg, das ist nichts 
anderes als die Bewirtschaftung bzw. Sozialisierung der 
Energiequellen des Landes, der Wurzel unseres Wirt- 
schaftslebens. Videant consules, sie mögen sehen, daß es 
sich darum handelt! 

Die mehr oder weniger planmäßige Verteilung der 
Energie ist eine Nebenfrage gegenüber ihrer Voraus- 
setzung: der Gewinnung der Energie, d.h. der Bewirt- 
schaftung unserer Energievorräte DieEnergiewirt- 
schaft muß die verschiedenen zusammengehörigen Fra- 
gen behandeln: 

a) der möglichst zweckmäßigen und restlosen Erfassung 
der natürlichen Energievorräte unter Berücksichti- 
gung ihrer Wertigkeit und Erschöpfbarkeit, 

b) des zweckmäßigsten Ausgleichs zwischen Verbrauch 
und Darbietung der Arbeit, 

c) der Erzeugung möglichst hochwertiger Güter aus den 
Energievorräten, d.h. tunlichste Aktivierung der Han- 
delsbilanz durch diese Güter, 


und die „Elektrizitätswirtschaft” ist nur das Bindeglied 
(b) zwischen der Gewinnung (a) und der Verwertung (c) 
der Energie, unzertrennlich mit beiden verbunden. Jede 
maßgebende Beteiligung an Elektrizitätsunternehmungen 
bedeutet die Verfügungsgewalt über Energievorräte. Die 
Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft als der eigent- 
liche Endzustand des Übergangs der Elektrizitätswirt- 
schaft in die Hand des Reichs, wie Dr. Heck ihn mit Recht 
befürchtet, ist nichts anderes als die Gewalt des Reichs 
über alle Energiequellen. Daß zur Ermöglichung solcher 
Übergänge in die öffentliche Hand sogar Überpreise be- 
zahlt werden, daß der Staat also auf Kosten der breiten 
Masse der Steuerzahlenden und darunter auch der Ver- 
käufer selbst diese Sozialisierung durchzuführen bestrebt 
ist, beweist die Bedeutung, die er bzw. die daran inter- 
essierten Kreise dieser Sozialisierungsabsicht beimessen. 
Damit wird die Energieversorgung letzten Endes ein Werk- 
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zeug der den Einfluß auf die Regierung besitzenden Par- 
teien, und das bekannte Wort „Wenn dein starker Arm 
es will, stehen alle Räder still“?), vermöchte auf diesem 
Weg zur Wahrheit zu werden. 

Eine solche Abhängigkeit der gesamten Volkswirt- 
schaft, von der Erzeugung aller Güter angefangen bis zum 
täglichen Leben des einzelnen, von jeweils regierenden 
politischen Machthabern — seien es Parteien oder Einzel- 
personen — kann unter keinen Umständen befürwortet 
werden und könnte zu den schädlichsten Mißbräuchen 
führen. Der Endzweck der Sozialisierung ist ja schließlich 
viel weniger die Pflege des allgemeinen Interesses, hier 
etwa verbilligte Erzeugung oder niedrigere Arbeitspreise, 
als ganz allgemein die Sammlung von wirtschaftlichen 
Machtmitteln — soweit es sich um lebensnotwendige Dinge 
handelt. Über solche darf der Staat wohl eine gewisse 
Kontrolle und ein Mitbestimmungsreeht, nie 
aber die alleinige Verfügung besitzen’). 


Abgeschen von solchen politischen, immerhin auch in 
den Kreis der Betrachtung und der Möglichkeit zu ziehen- 
den Erwägungen werden die Schlußfolgerungen, welche 
Dr. Heck sowie a.a.0O. Schaefer ziehen, durch die 
Ausdehnung der Bewirtschaftungsfrage auf die Energie- 
wirtschaft nur noch eindringlicher gemacht. Der Staat ist 
kein wirtschaftlicher Unternehmer. Die auf privatwirt- 
schaftliche Arbeitsgrundlage gestellte Reichsbahngesell- 
schaft, die sich selbst erhalten muß, führt den gleichen 
Betrieb wie vordem die staatliche Reichseisenbahn, aber 
mit weit weniger Personal; der reichliche Personalabbau 
bei gleichbleibendem Betriebsumfang beweist nur die 
frühere nicht wirtschaftliche Betriebsführung. Dabei ist 
aber die Reichsbahngesellschaft ebenso wie andere staat- 
liche Aktiengesellschaften immer noch unter ausschließ- 
licher oder maßgebender staatlicher Leitung und Abhängig- 
keit, auch wenn die leitenden Persönlichkeiten nicht Staats- 
beamte sind. 

Jeder Monopolbetrieb, ob staatlich oder privat, schaltet 
alle die zu Verbesserungen und Verbilligungen antreiben- 
den, in der freien Konkurrenz liegenden Ursachen von 
vornherein aus (das gilt auch von den staatlicherseits an 
Unternehmungen verlichenen Monopolen in bestimmten 
Gebieten), wirkt also volkswirtschaftlich schädlich. 


Andererseits darf auch nicht verkannt werden, Jaß 
die Bewirtschaftung eines so wichtigen Teils des National- 
vermögens, wie ihn die Energievorräte des Landes dar- 
stellen, unter einheitlichen Gesichtspunkten erfolgen muß, 
um Raubbau an ihnen zu verhindern und die sich wider- 
streitenden Interessen privatwirtschaftlich arbeitender 
Unternehmer auf ein allgemeines Maximum an Ausbeute 
und cin Minimum an Kosten einzustellen, um die Einfuhr 
von Arbeit in Form von Brennstoffen (Kohle, Öl) und die 
Einfuhr solcher Produkte, die mit heimischer Energie her- 
gestellt werden können, zu unterbinden und die heimi- 
schen Energievorräte möglichst zur Herstellung hoch- 
wertiger Ausfuhrgüter mittelbar oder unmittelbar heran- 
zuziehen unter Außerachtlassung privatwirtschaftlicher 
Gesichtspunkte, nötigenfalls durch Verhinderung entgegen- 
stehender Absichten. Das sind volkswirtschaftliche Inter- 
essen von gewiß derselben Tragweite wie Strompreis- 
fragen. 

Man braucht nur eine Karte der heutigen Länder- 
energieversorgung und der zukünftigen Fernvereorgung 
mit eingezeichneten Energievorratszentren und Ver- 
brauchsschwerpunkten zu betrachten, um die Notwendig- 
keit einer gewissen einheitlichen Behandlung dieses Ge- 
hiets bewiesen zu finden. Die künftig zu elektrisierenden 
Bahnstrecken fallen ziemlich mit den Leitungstrassen der 
kommenden, z. T. schon im Entstehen begriffenen Fern- 
kraftübertragung oder besser Fernenergieausgzleichung zu- 
sammen. Die Energievorratszentren fallen mit den der- 
zeitigen Bahnelcktrisierungszentren zusammen, ebenso mit 
den Schwerpunkten des elcektrochemischen Großver- 
brauchs. Es bedarf also anscheinend nur mehr der Aus- 
geleichsverbindungen. Bei näherer Betrachtung ergibt sich 
aber als erstes, daß das südliche Wasserkraftzentrum, das 
in kurzem schon am Öberrhein einen wesentlichen Zu- 
wachs erhalten soll, seine Süd-Nord-Fortsetzung in der 
Kraft-Wasserstraße der Donau-Main-Verbindung und wei- 
ter in der Werra-Weser-Kanalisierung quer durch Deutsch- 
land ungefähr in der Mitte zwischen den Braunkohlen- 
zentren des Rheinlands und Mitteldeutschlands hindurch 
erstrecken wird und auch dem Nordwesten Deutschlands 
Wasserkraftarbeit in großem Ausmaß zuführen kann. Die 
bis heute bekannten Braunkohlenvorräte werden mit einer 


%) Aus „Der Deutsche Maschinist und Heizer* vom 7. X. 191. 

“4 Daher dürften auch z. B. Brot oder sonstige Nahrungsmittel 
keine Gegenstände von Staatsmonopolen sein; solche Monopole_wären 
nur für Genußmittel zulässig! 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 9 


4. März 1926 


— 


auf 90 bis 100 Jahre vorhaltenden Mächtigkeit berechnet: 
die Ausbreitung der Bahnelektrisierung und ein zweiter 
Punkt: die wohl nur auf einzelwirtschaftlichen Momenten 
fußende Tendenz der chemischen Großindustrie, vom 
\Wasserkraftzentrum nach der Braunkohle abzuwandern, 
ecben zu denken; die Braunkohlenlager werden besonders 
durch den letzteren Großverbrauch weiter gelichtet. Pri- 
vatwirtschaftlich mag das wenig schaden; bis die Grube 
abgebaut wird, ist das Werk abgeschrieben und hat seinen 
Nutzen abgeworfen, dann mag es verschrotet werden. Das 
Volksvermögen ist aber um eine Energiequelle ärmer se- 
worden, und ein neuer Unternehmer mag an einem anderen 
Platz ein neues Werk aufmachen, dessen Abschreibung da- 
Produkt wieder neu belastet. 


Fallen nun Energiedarbietung und Energieverbrauch 
für die Allgemein- und Bahnversorgung nach dem Bild der 
Karte heute schon großenteils und später noch besser zu- 
sammen bzw. sind sie zum Ausgleich wirtschaftlich zu- 
samınenschlielsbar, so zeigt sich doch eine erhebliche Diver- 
genz zwischen der Energiedarbietung für die chemisch 
Großindustrie und ihren heutigen Arbeitsstätten einer- 
seits, ihren Verbrauchsschwerpunkten andererseits. Das 
volkswirtschaftlich wichtigste Erzeugnis ist Stickstoff, 
der Mehrer unserer Ernte und Befreier von einem Grob 
teil unserer Lebensmitteleinfuhr und damit Geldausfhuhr. 
Das Rheinland und Mitteldeutschland sind heute seine kon- 
zentrierten Erzeugungsstätten mit Kohle als Ausgangs- 
und Hilfsmaterial, Nordostdeutschland und Süddeutschlan! 
als Ackerbaugegenden seine Verbrauchsschwerpunkie. In 
Bayern als dem Hauptgebiet wird die Fehlmenge an Stick- 
stoff in seinen verschiedenen Verwendungsformen auf 
Jährlich etwa 70000 bis 80 000 t beziffert, wogegen aus den 
bayerischen Wasserkräften insgesamt etwa 35 000 t erzeugt 
werden (u. zw. mit einem Aufwand von etwa 125 000 t Koks, 
der die Tonne Stickstoff schon mit einer Vorfracht von 
etwa 50 M belastet) und der gesamte deutsche Fehlbedarf 
noch auf vielleicht 400 000 t beziffert werden mag. Es liesi ' 
ein volkswirtschaftlicher, energiewirtschaftlicher W ider- 
spruch darin, daß wir — selbst wenn wir nur bei der heuti- 
gen Stiekstoffverbrauchszahl von rd 350 000 t für Deutsch- 
land bleiben — nur ein Zehntel davon, und auch dies nur 
teilweise, mit Wasserkraft erzeugen unter Aufwendung von 
rd 4 bis 5% vom Stickstoffverkaufspreis für Vorfrach' 
oder Fracht ab Erzeugungsstellen, obwohl in einem Ver- 
brauchsschwerpunkt, in welchem erst ein Viertel seine 
vollen Bedarfs oder die Hälfte seines heutigen Verbrauchs 
erzeugt wird, der zukünftige Eigenbedarf ohne Kohle oder 
Koks gewonnen und darüber hinaus noch 300 000 t in die 
anderen Verbrauchsteile Deutschlands und ins Ausland | 
ausgeführt werden könnten, Energievorräte aus sieh stets 
eneuernder Wasserkraft ausnützend und Kohle als Au- 
sangsprodukt sparend (etwa 25 t Rohbraunkohle je 1t 
Stickstoff?). 

Neuerdings wird auch einer Zurückstellung des Wasser- 
kraftausbaus, insbesondere für die Zwecke der Bahneleck- 
trisierung, das Wort geredet®) im Hinblick auf den Rück- 
gang des Kohlenabsatzes in letzter Zeit. Auch das ist ein 
Frage der Reichsenergiewirtschaft, die nicht vor den pri- 
vatwirtschaftlichen Belangen der Zechen Halt machen dari. 
òs wird darüber gewacht werden müssen, daß die Breni- 
stoffvorräte nach Maßgabe ihrer Erschöpfbarkeit eben nur 
dort und nur für solche hochwertige Zwecke verfeuert uni 
unserem Vermögen dauernd entzogen werden dürfen, wo 
die Arbeit nicht einem Energiekreislauf ebenfalls wirt- 
schaftlich entnommen werden kann. Insoweit der Rück- 
gang des Kohlenabsatzes die Arbeitslosigkeit zu erhöhen 
droht — dies ist seine einzige volkswirtschaftliche Folge —. 
muß auf anderem Wege Ausgleich gesucht werden: Tir 
Stockung im Kohlenverbrauch liegt hauptsächlich im Rück- 
gang der Industrieproduktion, und hiergegen kann nur un! 
muß die Wettbewerbsfähigkeit mit dem Ausland durch 
Verbilligung der Erzeugung gesteigert werden. Die Mittel 
dazu sind einfach, begegnen aber leider noch vielem Wider- 
streben: Erhöhung der Arbeitszeit einerseits, Spezialisie- 
rung und dem verwöhnten Inlandverbraucher gegenüber 
rücksichtslose Typisierung der Erzeugnisse auf möglichst 
wenige Arten jedes Fabrikats andererseits. 

Es mag auf den ersten Blick scheinen, als seien diws® 
kurzen Hinweise vom Gebiet der Energiewirtschaft (als 
der verbreiterten Basis der Elektrizitätswirtschaft) ab- 
wegig. Ich glaube aber, daß gerade weil die mindvr- 
wertige Kohle eine so große Rolle spielt in unserer Elektri- 
zitätswirtschaft, d.i. dem Teil der Energiewirtschaft, der 
im Zusammenwirken mit der Wasserkraft unmittelbar 
die Bevölkerung mit Energie versieht, es unerläßlich ist, 
die Ersetzbarkeit der Kohle für anderen Massenverbrauch 
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und für volksnotwendiges Erzeugnis zu betrachten und als 
ein ebenso wichtiges Glied in der Energiewirtschaft zu 
erkennen. Die Notwendigkeit einer einheitlichen, unab- 
hängigen Energiewirtschaft vom volke wirtschaftlichen 
Standpunkt aus beweist eindringlich genug eine süddeut- 
sche Tageszeitung in ihren Ausführungen gegen die Er- 
weiterung der Stickstofferzeugung aus Wasserkraft mit 
dem Satz: „Die ..... A.G.®), die doch wohl ihren Ten- 
denzen nach außerhalb des Stickstoffsyndikates zu blei- 
ben gedenkt, muß damit rechnen, daß das Syndikat die 
Konkurrenz bekämpfen wird. Wird die ... in der Lage 
sein, gegen Preis- und Konditionsdruck auszuhalten?” Ein 
Kommentar zu diesem Beweis, wie Privatwirtschaft vor 
Volkswirtschaft und Energiewirtschaft gestellt wird, er- 
übrigt sich. Steht auf der einen Seite die Gefahr der 
Sozialisierung durch den Staat, u.zw. im Gegensatz zu 
früheren Plänen in höflicherer und von anderen bezahlter 
Form, so bildet die andere Gefahr die Monopolisierung, 
lie Privatisierung ganzer Wirtschaftszweige in einer 
Hand; Machtmittel zur Erreichung des gewollten Ziels 
sind von ersterer Seite unter Umständen untragbare be- 
hördliche Auflagen, Versagung von Genehmigungen oder 
Erschwerungen, von letzterer Seite wirtschaftliche Dro- 
hungen und Kampfmaßnahmen. 


Diese Betrachtungen werden das Ergebnis zeigen, daß 
die Vorschläge und Warnungen Dr. Hecks über die 
Flektrizitätswirtschaft hinaus auf die 
Energiewirtschaft angewendet werden 
müssen, von 
ein Bestandteil ist, und es bleibt noch zu finden, wie am 
zwecekmäßigsten und frei von staatsfiskalischen und partei- 
politischen Rücksichtnahmen, die nun einmal jedem staat- 
liehen Institut anhaften, eine einheitliche Oberaufsicht 
über die Energiebewirtschaftung zu führen wäre. Damit 
soll keineswegs den in manchen Ländern bestehenden Be- 
hörden für die Wasser- und Elektrizitätswirtschaft ein 
Vorwurf gemacht werden, im Gegenteil sind dort vorbild- 
liche Erfolge zu verzeichnen und Sachlichkeit zu kon- 
statieren; die Gefahr liegt aber in einer Verallzemeine- 
rung des Guten. Was uns not tut, ist einheitliches Dis- 
ponieren nach großen und weitausholenden (Kraftwasser- 
straßen-Pläne?!), politisch wie fiskalisch und privatwirt- 
s-haftlich (Konzerne) völlig unabhängigen Gesichtspunk- 
ten durch einen engen Kreis von Fachleuten der für die 
Energiewirtschaft in Frage kommenden Gebiete”). 


Ing. C. Reindl, München. 


Herr Regierungsrat a.D. Dr. Heck nimmt zu ver- 
schiedenen aktuellen Fragen der Elektrizitätswirtschaft 
Stellung, ein Thema, zu dem ich mir, teils zustimmend, 
teils abweichend, einige Ausführungen erlauben möchte. 


Wenn Dr. Heck die Frage stellt, warum denn gerade 
die Elektrizität sich besonders für den Vertrieb durch die 
öffentliche Hand eignen soll, so wird man, trotz aller 
grundsätzlichen Einstellung gegen jede Sozialisierung, 
wenn man sich in die Gedanken der Anhänger der Soziali- 
sierung hineinversetzt, es doch verstehen können, daß sie 
ihre Ideen gerade auf dem Gebiet der Elektrizitätsver- 
sorgung zuerst in die Tat umzusetzen versuchen; und zwar 
deshalb, weil doch tatsächlich die Entwicklung, welche die 
Elektrizitätserzeugung und -verteilung in der letzten Zeit 
genommen hat, auf einen irgendwie gearteten Zusammen- 
schluß der Elektrizitätsunternehmungen zur Verstän- 
digung über die Frage der zukünftigen Erzeugung und 
Verteilung der elektrischen Energie gebieterisch hinweist. 
Der Bau großer zentraler Kraftwerke mit billigen Er- 
zeugungsmöglichkeiten, die immer weiter gehende Er- 
höhung der Spannungen, welche die Reichweite der Ver- 
teilungsnetze vergrößert und damit die Möglichkeit bietet, 
immer mehrörtliche Versorgungsnetze zu umfassen,machen 
es notwendig, daß in großzügigster Weise baldigst ein 
Programm über die gesamte Ausgestaltung der Flektrizi- 
tätsversorgung des Reichs aufgestellt wird, wenn nicht die 
Gefahr entstehen soll, daß große volkswirtschaftliche 
Werte durch planloses Neben- oder Gegeneinaniderarbeiten 
vergeudet werden. 


% Jcb bemerke ausdrücklich, dab es sieh hier nicht um eine 
bestimmte Unternehmung handelt, sondern um das Prinzip. Die 
’resseerörterung befaßt sich im vorliegenden Fall zufällig damit, 
z.T. wegen deren Verfahrens ohne Kohle. 

3 Verf. hat schon 1918 Vorschläge für eine aus unabhängigen 
Fachleuten zur einheitlichen Behandlung aller Fragen der Energie- 
wirtschaft innerhalb der Länder wie des Reichs zu bildende Kammer 
dem Staatssekretär des Reichswirtschaftsamts und dem bayer, Mi- 
nısterium des Innern vorgelegt; erstere Stelle bestätigte mıt Dank, 
davon Kenntnis genommen zu haben, letztere hat nicht geantwortet. 
as war dies vielleicht der erste Ausdruck des Gedankens einer 
„Reichsstelle für Kraftversorgung*, die nunmehr im ge- 
samten Haushalt der Energievorräte tauch der zur Erzeugung von 
Gütern zu verarbeitenden) ihr erweitertes Tätigkeitsfeld fünde. 
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Daß bei dieser Sachlage die Anhänger der Sozialisic- 
rungsbestrebungen verhältnismäßig leicht Verständnis und 
Unterstützung ihrer Bestrebungen auch bei denen finden 
können, welche diesen Fragen grundsätzlich neutral und 
indifferent gegenüberstanden, indem sie dieselben darauf 
hinweisen, daß eine solche einheitliche Zusammenfassung 
der Elektrizitätsversorgung in einer Hand, nämlich der 
des Reichs oder des Staats, leichter und sicherer zum Ziel 
führt, liegt auf der Hand. Sollte es nicht in dioser Be- 
ziehung ein Fehler der Elektrizitätswerke sein, daß sie es 
bisher — von einzelnen Fällen abgesehen — nicht versucht 
haben, in dieser Richtung die Führung an sich zu bringen, 
um den staatlichen Monopolgelüsten ein entsprechendes 
Gegengewicht bieten zu können und vor allem auch die 
geistige Führung bei der Ausarbeitung des Elektrizitäts- 
wirtschaftsprogramms zu haben? 

Vom Standpunkt des Abnehmers aus, ohne Rücksicht 
auf irgendwelche politische Einstellung, würde gegen cin 
Elektrizitätsmonopol nur dann nichts einzuwenden sein, 
wenn es einmal die wirtschaftlich beste Lösung des Strom- 
versorgungsproblems garantierte, und wenn ferner die 
Sicherheit bestände, daß das Monopol in der Hand des 
Staats nach rein technisch-wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten ausgeübt und politisch parlamentarischen Ein- 
flüssen vollkommen entzogen würde, damit nicht bei dem 
häufigen Wechsel der Regierungen und Parteikonstella- 
tionen das Monopol nach den Wünschen der jeweiligen 
politischen Machthaber soweit auszepreßt werden könnte, 
wie es diesen gerade wünschenswert erscheint. 

In diesem Zusammenhang stimme ich auch Dr. Heck 
durchaus zu, wenn er es zeißelt, daß heute in den Auf- 
sichtsräten der staatlichen Betriebe die Beamten und Po- 
litiker überwiegen, die Fachleute oft ganz fehlen und, wie 
wir hinzufügen möchten, die am Betrieb meistinteressier- 
ten Abnehmerkreise geflissentlich ferngehalten werden. 


Wenn daher überhaupt eine Überführung der Elek- 
trizitätswirtschaft in die Hand des Staats auch für die Ab- 
nehmer diskutabel sein soll, so wäre die Vorbedinzung da- 
für, daß diese — etwa nach dem Vorbild der Reichsbahn — 
zu einem selbständigen, vom Parlamentarismus vollkom- 
men unabhängigen Staatsbetrieb ausgebildet würde. 


Was die andere Frage der wirtschaftlich besten Lö- 
sung des Stromversorgungsproblems betrifft, so ist es aus- 
geschlossen, daß man da ohne Mitwirkung der Gesamtheit 
der heutigen Stromerzeuger und -verteiler sowie der Elek- 
troindustrie zu einem befriedigenden Ergebnis kommen 
kann, und es sollte auch aus diesem Grund möglichst bald 
ein Zusammenschluß aller interessierten Kreise zur Vur- 
hereitung dieser großen Zukunftsprobleme in die Wege 
geleitet werden, damit nicht evtl. die Meistberechtigten 
später hintenan stehen müssen. Je intensiver die pri- 
vaten Betriebe an dieser Frage arbeiten, um so größer 
wird auch bei der kommenden Entscheidung ihr Ein- 
fluß sein. 

Wenn ich nun zu den Ausführungen über die augen- 
blickliche Lage der Elektrizitätswerke übergehe, so bin 
ich nicht in der Lage, Dr. Heck hier mn jeder Beziehung 
zuzustimmen. Was zunächst den Vergleich der Elck- 
trizitätswerke mit den übrigen industriellen Betrieben 
betrifft, so darf nicht überschen werden, daß die Elck- 
trizitätswerke durchweg sich ihr Goldkapital über die In- 
flationszeit hinübergereitet haben. Es wird nur ver- 
hältnismäßig wenige Rlektrizitätswerke geben, welche in 
der Goldmarkbilanz ein geringeres Kapital aufweisen, als 
den tatsächlichen Goldmarkeinzahlungen entspricht; im 
Gegenteil haben viele Werke ihr Goldmarkkapital we- 
sentlich aufgewertet, in einzelnen Fällen auf über 200 %. 
Demgegenüber aber gibt es nur verhältnismäßig wenig 
andere industrielle Betriebe, welchen es möglich war, ihr 
altes Goldkapital in die neue Goldbilanz hinüberzuretten. 
Daraus ergibt sich die Schlußfolgerung, daß man bei Beur- 
teilung der heutigen Dividendensätze auch das Verhältnis 
des heutigen bilanzmäßigen Goldmarkkapitals zum einge- 
zahlten Goldmarkkapital unter. die Lupe nehmen muß, und 
daß es ein großer Unterschied ist, ob ein bestimmter Di- 
videndensatz auf cin um 100 % aufgewertetes oder ein 
auf die Hälfte oder noch stärker zusammengelegtes Ka- 
pital gezahlt wird. Ich möchte hier denselben Zeugen an- 
rufen, den Herr Dr. Heck in seinem Aufsatz als Ge- 
währsmann anführt, nämlich die Bank für elektrische 
Unternehmungen in Zürich, welche speziell über die deut- 
schen Elektrizitätswerke sagt: 

„In Deutschland gelangte im Laufe des Jahres die 
Verordnung über die Aufstellung von Goldmarkbilanzen 
vom 28 XII. 1923 zur Durchführung. Im Durchschnitt 
ergeben die Bilanzen ein deutliches Bild der durch die 
Währungszerrüttung entstandenen enormen Verluste. 
Immerhin schneiden Elektrizitätswerke im allgemeinen 
noch verhältnismäßig günstig ab, weil fast ihr gesamtes 
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arbeitendes Kapital in sogenannten Sachwerten investiert 
war und Verluste in der Hauptsache nur daraus entstan- 
den sind, daß infolge ungenügender Einnahmen teilweise 
die Abschreibungen und Erneuerungerücklagen während 
der Inflationszeit unzulänglich bemessen wurden. Die 
Zusammenlegung des Aktienkapitals der Elektrizität pro- 
duzierenden Gesellschaften erfolgte aber im allgemeinen 
kaum unter dem Durchschnitt des Goldwertes des suk zes- 
sive in Gold- und Papiermark einbezahlten Aktienkapitals.” 


Es wird nicht notwendig sein, näher zu beweisen, daß 
andere industrielle Unternehmungen sich fast durchweg 
in einer erheblich ungünstigeren Lage befinden. Wenn 
behauptet wird, daß die Dividenden der Elektrizitätswerke 
rein ziffernmäßig unter dem Durchschnitt der Dividenden- 
sätze der übrigen industriellen Werke liegen, so muß dies 
an sich zunächst bestritten werden. Ein Blick in die Kurs- 
zettel der Börsenberichte wird ohne weiteres das Gegen- 
teil beweisen. Aus einer mir vorliegenden Zusammen- 
stellung von 54 großen Elektrizitätswerken ergibt sich, 
daß diese im Gesamtdurchschnitt eine Dividende von 64% % 
bezahlt haben, wobei die einzelnen Sätze zwischen 0 und 
14 % schwankten. Demgegenüber ergibt sich als Durch- 
schnittssatz der sämtlichen an der Berliner Börse gehan- 
delten Industriepapiere eine Durchschnittsdividende von 
nur 41 %. Um Irrtümer zu vermeiden, möchten wir aus- 
drücklich darauf hinweisen, daß wir eine Dividende von 
6% % nicht etwa für zu hoch erachten, sondern sie hier 
nur in Vergleich stellen mit den niedrigeren Dividenden 
anderer industrieller Unternehmungen. Ferner aber muß 
man, entsprechend den obigen Ausführungen, dabei den 
inneren Wert des Aktienkapitals berücksichtigen. 


Eine weitere Frage aber, die nicht außer acht ge- 
lassen werden darf, ist die, welche Beträge außer der Di- 
vidende noch für innere Rücklagen und vor allen Dingen 
für Erweiterungen Verwendung finden. Es ist ja durch- 
aus verständlich, wenn die Werke bei der heutigen Schwie- 
rigkeit neuer Kapitalbeschaffung versuchen, ihre Aus- 
-bauten und Erweiterungen, soweit möglich, aus den lau- 
fenden Einnahmen zu bestreiten. Grundsätzlich ist ein 
solches Verfahren unzulässig, wenn es aber angewandt 
wird, so bedeutet es eine Schmälerung der Dividende zu- 
gunsten der inneren Stärkung des Unternehmens, die spä- 
ter infolge der ersparten Anleihezinsen sich in einer ent- 
sprechend höheren Dividende auswirken wird. 


Kommen wir nunmehr auf die Rentabilität der Werke 
und die Strompreisfrage zu sprechen, so soll, um nicht an 
dieser Stelle eine zu weitgehende Polemik zu entfesseln, 
auf Einzelheiten bezüglich der angeführten Zahlen nicht 


eingegangen, sondern dies für eine andere Gelegenheit 


vorbehalten werden. Es sei hier nur darauf hingewiesen, 
daß bei der Beurteilung dieser Fragen verschiedene Mo- 
mente berücksichtigt werden müssen, auf die Dr. Heck 
nicht hingewiesen hat, die aber bei der Frage der Rentabi- 
lität und der Angemessenheit der Strompreise nicht ver- 
nachlässigt werden dürfen; das ist einmal die bei den 
meisten Werken eingetretene Verringerung der Kapital- 
dienstkosten durch Entwertung der Obligationsschulden 
und Anleihen und zweitens die Herabminderung der Er- 
zeugungskosten durch Verbesserung der Betriebsmittel, 
durch verstärkte Mechanisierung der Bedienung, durch 
Aufstellung größerer Aggregate oder durch billigeren 
Fremdstrombezug aus den Großkraftwerken. Wenn man 
diese Faktoren berücksichtigt, so werden sie gegenüber 
der um 50 % erhöhten Indexziffer — die im übrigen nur 
für etwa t/s bis t/2 der gesamten Erzeugungskosten in Be- 
tracht kommt — ein Gegengewicht bilden, das in vielen 
Fällen die Erhöhung der Erzeugungskosten durch die 
gegenüber den Vorkriegspreisen eingetretene 50prozentige 
Verteuerung der Betriebsmaterialien und Löhne mehr als 
voll ausgleicht. 


Können so an sich die von Dr. Heck gemachten Aus- 
führungen über die allgemeine Lage der Elektrizitäts- 
werke und ihre Rentabilität nicht als schlüssig anerkannt 
werden, so ist ihm doch darin durchaus zuzustimmen, wenn 
er darauf hinweist, daß die privaten Betriebe den kommu- 
nalen und staatlichen gegenüber erheblich stärker be- 
lastet und bezüglich der Möglichkeit einer Senkung der 
Strompreise weit mehr gebunden sind. Während die mei- 
sten Privatbetriebe einen erheblichen Teil ihres Kapitals 
in Aktien aufgebracht haben und für diesen Teil ihrer 
Passiven in der Zusammenlegung bis zu einem gewissen 
Grade vorsichtig sein mußten, um für zukünftigen neuen 
teldbedarf das Vertrauen der Geldgeber zu der inneren 
Gesundheit des Unternehmens nicht zu verlieren, haben 
die kommunalen und staatlichen Werke im allgemeinen ihr 
gesamtes Kapital durch Anleihen aufgebracht, deren 
Wert und Zinsenlast durch die Aufwertungsgesetze zwang- 
läufig auf einen geringen Bruchteil ihres früheren Betrags 
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reduziert sind. Außerdem genießen sie Steuerfreiheit, die 
ihnen einen weiteren erheblichen Vorsprung vor den Pri- 
vatwerken bis zu etwa 10 % der Einnahmen gewährleistet. 


Auf Grund dieser Tatsachen wird man den Privat- 
werken bei objektiver Beurteilung unter sonst gleichen 
Verhältnissen unbedingt das Recht auf einen höheren 
Strompreis zugestehen müssen, als er sich für kommunale 
und staatliche Werke errechnet. Da aber die Praxis zeigt, 
daß die staatlichen Betriebe diese für sie augenfälligen 
geringeren Gestehungskosten vielfach den Abnehmern 
nicht zugute kommen lassen, sondern, wie das Beispiel 
zeigt, das Dr. Heck anführt, ausdrücklich als Sonder- 
gewinn für sich selbst beanspruchen, so sehen auch die 
Abnehmer der Ausbreitung der staatlichen Elektrizıtäts- 
monopole mit größtem Mißtrauen entgegen; denn wer 
bürgt dafür, daß bei weiterem Aufsaugen der Privat- 
betriebe durch den Staat und der damit noch mehr schwin- 
denden Konkurrenz der Werke die staatlichen Betriebe 
nicht sowohl Wohlfahrtsinstitutionen werden, zu denen 
sie im übrigen kein vernünftiger Wirtschaftler wird 
machen wollen, sondern vielmehr eine melkende Kuh für 
den Staat, der dann auf die berechtigten Belange der Ah- 
nehmer keine Rücksicht nimmt, und gegen den sich die 
letzteren noch viel schwerer werden wehren können, als 
ihnen das heute schon gegenüber den Privatwerken mög- 
lich ist. Gerade die vor einigen Wochen erfolgte Anforde- 
rung von 150 Mill. RM seitens der preußischen Regierung 
für neue Beteiligungen an technischen Betrieben läßt er- 
kennen, daß der Staat auf dem beschrittenen Weg weiter 
fortzuschreiten beabsichtigt, und in Anbetracht dieser Ge- 
fahr können auch die Abnehmer der Mahnung Dr. Hecks 
durchaus zustimmen: videant consules! 


Die Unterstützung aber, welche die privaten Werke 
in dem Kampf um die Erhaltung ihrer Selbständigkeit 
gegenüber einem Staatsmonopol von seiten ihrer Abnchmer 
finden werden, wird wesentlich davon abhängen, wieweit 
die Werke den berechtigten Wünschen der Abnehmer ent- 
gegenzukommen bereit sind, denn letzten Endes werden 
dafür nicht Sympathien oder Dogmen maßgebend sein, 
sondern ganz reale, wirtschaftliche Erwägungen, die heute, 
mehr denn je, ausschlaggebend sein müssen. 


Direktor a. D. O. Backhaus, Hannover. 


Herr Regierungsrat Dr. Heck hat in einem „Videant 
consules” überschriebenen Aufsatz die akuten Fragen der 
Elektrizitätswirtschaft behandelt. „Ne quid res publica 
detrimenti capiat“ möchten wir in Ergänzung der römi- 
schen Worte diese Zeilen überschreiben, wobei im nach- 
folgenden unter „res publica“ das Allgemeinwohl der deut- 
schen Wirtschaft verstanden sein soll. Sinngemäß müssen 
wir dann nicht, wie Dr. Heck es tut, unter „consules” die 
Führer der privatwirtschaftlichen Elektrizitätswerke, son- 
dern diejenigen verstehen, die als verantwortliche Führer 
des gesamten deutschen Wirtschaftslebens gelten sollen. 


Im nachfolgenden sei zu den Ausführungen Dr. Hecks 
Stellung genommen: 


In der Tat, der Einfluß der öffentlichen Hand auf dem 
Gebiet der Elektrizitätswirtschaft hat in den letzten Jahren 
ganz erhebliche Fortschritte gemacht. Man müßte eigent- 
lich sogar zur richtigen Kennzeichnung der Verhältnisse 
sagen „der öffentlichen Hände”, und damit ist charakte- 
risiert, worum es sich für die Allgemeinheit und die Ge- 
samtinteressen der deutschen Wirtschaft allein handeln 
kann. Statt eines großen Plans, wie ihn etwa Klingen- 
berg vorsah, 100 Plänchen. 


Die Elektrizitätswerke sind in hervorragendem Maß 
dazu berufen, den Gesamtinteressen unseres Wirtschafts- 
lebens zu dienen. Ursprünglich nur einem Luxusbedürf- 
nis genügend, ist heute die elektrische Arbeit Gegenstand 
des täglichen Bedarfs geworden. Im Anfang der Ent- 
wieklung im wesentlichen auf Lichterzeugung eingestellt, 
findet sic heute schätzungsweise zu 75 bis 80% der EBr- 
zeugung als Rohstoff der Wirtschaft in Kraftbetrieben 
Verwendung. Die Dampfmaschine ist in weitem Umfang 
durch den Elektromotor verdrängt worden, statt örtlicher 
Erzeugung findet in größtem Maß Bezug der elektrischen 
Energie aus großen, der öffentlichen Versorgung dienen- 
den Zentralstationen statt. 

Welches Interesse hat nun die Öffentlichkeit an den 
Fragen der Elektrizitätswirtschaft? Die Antwort läßt 
sich in wenigen Worten zusammenfassen. 

Die Elektrizitätserzeugung muß der Volkswirtschaft 
die von ihr benötigte elektrische Arbeit in der jeweils ge- 
wünschten Menge unter Berücksichtigung der verschie- 
densten Abnahmeverhältnisse zu den jeweils denkbar gün- 
stigsten Preisen liefern. 
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Die elektrische Energie erzeugenden Werke können 
ohne ihre Abnehmer nicht bestehen. Die Relationen zwi- 
schen Erzeugern und Verbrauchern sind auf keinem ande- 
ren wirtschaftlichen Gebiet eo eng, einander bedingend 
und durch einander bedingt wie auf dem der Elektrizi- 
tätswirtschaft. Trotzdem stehen sich Abnehmer und Lie- 
ferer vielfach in bedauerlichen Kämpfen gegenüber. Da- 
bei beschränken sich diese Differenzen zwischen beiden 
nicht nur auf die in privater Hand befindlichen Betriebe, 
wie man nach den Ausführungen Dr. Hecks anzunehmen 
geneigt sein möchte, sondern auch zwischen den in öffent- 
lieher Hand befindlichen Werken und den Abnehmern 
spielt sich der Kampf in gleicher Weise ab. 


Daraus folgt, daß der Übergang vieler Elektrizitäts- 
werke in den Besitz der öffentlichen Hand die Gegensätze 
nicht hat mildern können. Ihre Erklärung findet diese 
Erscheinung in der Tatsache, daß Reich, Länder und Kom- 
munen die ihnen zur Verfügung stehenden Gelder mög- 
lichst gewinnbringend in „werbenden Betrieben” anlegen 
wollen und im großen ganzen fiskalische Gesichtepunkte 
allein richtunggebend zu sein scheinen. Der Entwicklung 
der letzten Zeit liegt kein großer Gedanke zugrunde, der 
von der Idee einer wahrhaft deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft getragen wäre. 


Der deutschen Wirtschaft als Verbraucher der elek- 
trischen Arbeit könnte es im Grunde gleich sein, ob sie 
von reichseigenen, staatseigenen und von kommunalen 
Elektrizitätswerken oder von in Privatbesitz befindlichen 
beliefert wird, wenn nur die eben gestellten Ansprüche, 
Versorgung in der jeweils erforderlichen Menge zu billig- 
sten Preisen, erfüllt würden. Die Unternehmungen der 
öffentlicher Hand haben dem Abnehmer aber Vorteile bis- 
her nicht geboten. Im Gegenteil muß gerade das Vorgehen 
der verschiedenen Länder mit Bedenken erfüllen. Ohne 
Rücksicht auf elektrizitätswirtschaftliche Gesichtspunkte 
werden mitunter Landesgrenzen zu Wirtschaftsgrenzen 
semacht, man setzt sich auch wohl durch Sondergesetze 
ber die reichsgesetzlich gewährleistete Gewerbefreiheit 
hinweg, um Unternehmungen, an denen der Staat erhcb- 
lich interessiert ist, zu begünstigen. Man kommt sich in 
die Zeiten vor dem deutschen Zollverein zurückversetzt 
vor, wenn in Länderparlamenten von der Stromausfuhr 
in andere Bundesstaaten gesprochen wird, oder man wird 
an die Staatsform des Absolutismus erinnert, wenn noch 
vor kurzem im Staatsbesitz befindliche Werke in den von 
ihnen vorgelegten Verträgen im Streitfall den ordent- 
lichen Rechtsweg ausschlossen und an dessen Stelle die 
Entscheidung des Ministeriums treten ließen, dem das 
Lieferwerk unterstellt war. 


Auch die Unternehmungen des Reichs sind bisher 
Einzelunternehmungen geblieben. Der heute fast durch- 
weg übliche Weg, in öffentlicher Hand befindliche Werke 
in privatwirtschaftlicher Form zu betreiben, hat für die 
Allgemeinheit wenig Vorteil gebracht. Im Gegenteil 
haben gerade die unerfreulichen Erscheinungen der Pri- 
vatwirtschaft sich in unangenehmer Weise ausgewirkt. 
Es eci nur auf die Differenzen zwischen bayerischen 
Unternehmungen crinnert, welche auftauchen konnten, 
obwohl an ihnen das Reich maßgebend beteiligt ist, an 
die Differenzen zwischen Preußen und Thüringen in der 
Frage des Ausbaus der Weasserkräfte der oberen Saale, 
an die Gegensätze zwischen Reich und Preußen in bezug 
auf die schlesische Sammelschiene und anderes. In all 
lesen Fällen hat die öffentliche Hand nur fiskalische, 
d.h. in diesem Fall privatwirtschaftliche Interessen ent- 
scheiden lassen. Den Bemerkungen über die Zusammen- 
setzung der Aufsichtsräte dieser Unternehmungen kann 
nur zugestimmt werden. Während der Abnehmer Über- 
griffen reiner Privatbetriebe gegenüber zuweilen Hilfe 
der zur Wahrung allgemeiner wirtschaftlicher Interessen 
berufenen staatlichen Stellen in Anspruch nehmen kann, 
versagen Beschwerden der Verbraucher den in öffentlicher 
Hand befindlichen Werken gegenüber sehr oft, weil die 
Behörden, welche zur Wahrung dieser Interessen berufen 
sind, zumeist regelmäßig auch für die Prosperität der der 
öffentlichen Hand gehörenden Unternehmungen verant- 
wortlich sind. 

So kann denn die Wirtschaft bisher auch nichts von 
den Versprechungen merken, mit denen z. B. seinerzeit 
der Bau des Großkraftwerks Hannover im preußischen 
Landtag begründet wurde, das preisregulierend gegen- 
über der von den privaten Werken betriebenen Verkaufs- 
politik wirken sollte. Im Gegenteil muß behauptet wer- 
den, daß — und hier stehen in erster Linie die Werke der 
großen Kommunen — die diesen Unternehmungen infolge 
Steuerfreiheit, leichterer und billigerer Geldbeschaffung, 
Abgabenfreiheit bei der Straßenbenutzung bisher ent- 
standenen Vorteile nicht in billigerer Preisstellung zum 
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Ausdruck gekommen sind. Die Preise werden vielmehr 
den unter ungünstigeren Bedingungen arbeitenden Liefer- 
werken angeglichen und so Überschüsse erzielt, welche 
im Sinn des jeweiligen Stadtfiskus ja erfreulich, volks- 
wirtschaftlich aber nicht vertretbar sind. 

So hat z.B. ein städtisches Elektrizitätswerk im Jahr 
1924 bei einer Erzeugung von 30 Mill. kWh und einem Be- 
triebsüberschuß von 3,5 Mill. RM 2,5 Mill. RM an die Stadt- 
kasse-abgeführt, was einer Belastung der Kilowattstunde 
mit 8,3 Pf gleichkommt. Eine kleine norddeutsche Stadt hat 
bei einem Stromverbrauch von 3 Mill. kWh 0,3 Mill. RM 
nach reichlichen Abschreibungen dem Stadtsäckel über- 
geben können, was einer Belastung von 10 Pf/kWh ent- 
spricht. Und eine sächsische Industriestadt hat in einem 
Jahr 5 Mill. RM aus dem Elektrizitätswerk bezogen, die 
dieselbe Belastung bedeuten. 

Nach alledem kann nicht behauptet werden, daß auf 
dem Gebiet der Elektrizitätsversorgung die öffentliche 
Hand eine sonderlich glückliche Hand in produktiv för- 
derndem oder gar wirtschaftsverbilligendem Sinn ge- 
habt hat. Es fehlt auf der ganzen Linie an wirklich gro- 
Ben Gesichtspunkten. Der möglichst große und greifbare 
Vorteil des einzelnen Unternehmens ist ausschlaggebend. 
Ein Unterschied zwischen Werken der öffentlichen Hand 
und Unternehmungen des Privatkapitals in ihrer Einstel- 
lung der Volkswirtschaft gegenüber ist nicht festzust.e]- 
len. Höchstens könnte man gegenüber den in Privatbesitz 
befindlichen Werken ein gewisses Verständnis für von 
ihnen zuweilen begangene Fehler aufbringen, denn hier 
handelt es sich um Unternehmungen, die unter härteren 
Bedingungen arbeiten als jene. 

Nach den bisherigen Erfahrungen hat die verbrau- 
chende Wirtschaft kein Interesse daran, wenn von ein- 
zelnen Ländern auf eine Verstaatlichung der Elektrizi- 
tätswirtschaft hingearbeitet wird. Ein Kenner der Ent- 
wicklung wird vielmehr der Ansicht sein, daß die tech- 
nische Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft bei weiter 
fortschreitendem Einfluß der öffentlichen Hand ebenso 
gefährdet wird, wie die Gefahr naheliegt, daß die Werke 
zu einer Politik gezwungen werden, die unter Außeracht- 
lassen der Erkenntnis, daß letzten Endes die Elektrizi- 
tätserzeugung doch eine Standortindustrie ist, durch 
Gleichmacherei in der Preisstellung bedenkliche Naci- 
teile zeitigen kann. So weist z.B. das Bayernwerk mit 
Befriedigung immer wieder darauf hin, daß die von ihm 
gelieferte Energie an allen Stellen des Netzes zu gleichen 
Bedingungen abgegeben wird. In einem vorwiegend land- 
wirtschaftlich orientierten Lande, wie es Bayern ist, mag 
das eine gewisse Berechtigung haben. Handelt es sich 
aber um industrielle Großverbraucher, so führt eine 
solche Politik zu Preisen, die wirtschaftlich nicht mehr 
tragbar sind. Zudem wird durch den mit Verlust ver- 
knüpften Transport großer Energiemengen auf immerhin 
nicht unbeträchtliche Entfernungen die Gesamtwirtschaft- 
lichkeit nicht unerheblich beeinträchtigt. Und was die 
technische Entwicklung anbelangt, so muß doch gesagt 
werden, daß Pionierarbeit noch stets vom privaten Ka- 
pital geleistet worden ist. Wird auch bei den Betrieben 
in öffentlicher Hand heute nach privatwirtschaftlichen 
Grundsätzen gearbeitet, so müssen sie in der Aufwendung 
neuer Mittel erheblich vorsichtiger sein als Privat- 
betriebe, bei denen Wagemut und Unternehmungsgeist 
eine freie Rolle spielen können. l 

Dazu muß nun allerdings bemerkt werden, daß auch 
bei den privaten Werken wirklich großzügige Gesichts- 
punkte im Sinn der Schaffung einer deutschen Elektri- 
zitätswirtschaft bisher nur selten hervorgetreten sind. 
Als glänzendste Leistung in dieser Richtung ist wohl die 
Entwicklung in Rheinland-Westfalen anzusehen. 


- Verkannt werden darf auch nicht, daß einer gesunden 
Entwicklung die bestehende Rechtslage vielfach hinder- 
lich ist. Hier haben die gesetzgebenden Körperschaften 
und die Regierungen eine schwere Unterlassunessinde be- 
gangen, indem sie einfach den Dingen freien Lauf ließen. 
Gewiß ist das ausschließliche Wegerecht innerhalb eines 
Bezirks Voraussetzung für die Lebensfähirkeit eines 
Werks. Trotzdem kann nicht in Abrede gestellt werden, 
daß auch hier vielfach von Benutzungs- wie Verfüzungs- 
berechtigten in gleicher Weise gegen Gesichtspunkte einer 
großzügigen Wirtschaft verstoßen worden ist, stets — 
und das ist das Bedauerliche — zum Nachteil der Allge- 
meinheit. 

Will man einen Vergleich zwischen privater und 
öffentlicher Elektrizitätswirtschaft ziehen, so kann man 
nur sagen, „peccatur intra et extra muros”. Ein Beweis 
für die Richtigkeit des einen oder des anderen Prinzips, 
Übergang der Elektrizitätswirtschaft in die öffentliche 
Hand oder Beibehaltung der privaten Versorgungsunter- 
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nehmungen, ist bisher nicht erbracht. Die Volkswirt- 
schaft hat keinen Vorteil von der bisherigen Entwicklung 
gehabt. Es ist daher durchaus denkbar, daß — wie Dr. 
Heck es andeutet — das Nebeneinanderbestehen von 
öffentlichen und privaten Unternehmungen absolut trag- 
bar ist. Die von vielen Seiten gezogene Parallele mit 
Eisenbahn und Post hinkt wie jeder Vergleich. Eine 
reine Verstaatlichung oder, um das seinerzeit geprägie 
Wort zu gebrauchen, eine „Verreichlichung“ kann nur 
verteuernd wirken. Die privaten Unternehmungen haben 
sich zu großen Gesichtspunkten bisher ebenfalls nicht auf- 
gcschwungen. Der durch die Konzessionsgrenzen gezogene 
Einflußkreis kennzeichnete die Grenzen ihrer Interessen. 

Sieger in der Entwicklung wird der sein, der wirklich 
einmal den Mut haben wird, deutche Elcektrizitätswirt- 
schaft zu treiben. Welche Wege hier zu beschreiten sind, 
würde auszuführen über den Rahmen der Betrachtung hin- 


ausgehen. Nur auf eine Bemerkung Dr. Hecks sci noch 
hingewiesen. Er bemängelt das Streben des Strom- 


abnehmers nach billigerer Preisgestaltung, und es bereitet 
ihm besonderes Unbehagen, daß diese Bestrebungen sich 
so konzentriert haben, daß zur Bewältigung der Arbeit 
besondere Stellen geschaffen sind, die dabei ihren Lebens- 
unterhalt finden. Haben nicht auch die Lieferer Orga- 
nisationen, die einzelnen Personen Lebensunterhalt ge- 
währen? Soweit ich unterrichtet bin, ist das der Fall. 


Regierungsbaumeister a. D. W.J.Schaefer, Berlin. 


Dr. Heck begründet den Rückgang der privaten und 
die Zunahme der (staatlichen und kommunalen) öffent- 
lichen Elektrizitätswerke mit einer Betrachtung 
Steuer- und Tarifpolitik, geht aber auf die innere Ur- 
sache der Konzentrationsbestrebunzen in der EBlektrizi- 
tätswirtschaft, die Herabsetzung der Produk- 
tionskosten, nicht näher ein, wie dies durch Ein- 
stellung des Eigenbetricbs zumeist kleiner, unwirtschaft- 
lich arbeitender Anlagen und deren Anschluß an Über- 
landwerke der Fall ist: diese Tatsache läßt sich an Hand 
der Ergebnisse des neuen „Verzeichnisses der klektrizi- 
tätswerke Deutschlands“ leicht nachweisen?). Der Ver- 
teuerung der Anlage- und Betriebskosten steht somit die 
höhere Wirtschaftlichkeit der neuzeitlichen Großkraft- 
werke gegenüber, die cine wesentliche Erhöhung der 
Strompreise, auch im Interesse der Gesamt wirtschaft, nicht 
rechtfertigt?). 

Die weitere Tatsache der Zunahme und leichteren 
Finanzierung der großen UÜberlandwerke, die zumeist von 
semischtwirschaftlicher Betriebsform sind, er- 
klärt sich in einfacher Weise damit, daß diese Finanzie- 
rung auf breitester Grundlage, also unter IHeran- 
ziehunz privater und öffentlicher Mittel, die 
größte Sicherheit für die Kreditzebung und Sicherstellung 
gewährt, die bei kleineren Anlagen zumeist nicht gewähr- 
leistet erscheint. Die gleiehen Gesichtspunkte sind auch 
in England und dem übrigen Ausland maßgebend, und es 
hat sich auch dort statistisch erwiesen, daß die höhere 
Wirtschaftlichkeit der Großkraftwerke (auch der Super- 
power-Anlagen in Amerika) für die weitere Entwicklung 
der Elektrizitätswirtschaft von ausschlaggebender Bedeu- 
tung ist. 

Es erübrigt sich daher, auf weitere Einzelheiten des 
angeführten Artikels näher einzugehen. Man kann aber 
dessenungeachtct den Schlußworten Dr. Hecks, daß „die 
Zukunft der Elektrizitätswirtschaft nur in intensiv- 
ster Zusammenarbeit privater und öffent- 
licher Unternehmungen liegt”, uneingeschränkt zustim- 
men. 

Leopold Rosenbaum, Berlin. 


Aus den verschiedenen Äußerungen zu meinem Auf- 
satz habe ich entnehmen können, daß die Einflußnahme 


und Beteiligung der öffentlichen Hand an der Elektrizi- 


tätsversorgung Deutschlands von den Einsendern fast 
mit dem gleichen Mißtrauen betrachtet wird wie von 
den privaten Elektrizitätsunternehmungen, ja, daß sie 
z. T. noch ungzünstiger beurteilt wird wie von diesen letz- 
teren. Man könnte beinah sagen, daß sich meine Auf- 
fassung von denen der Einsender nur in Nuancen unter- 
scheidet, über die eine restlose Klärung herbeizuführen 
wohl über die Aufgabe dieser Zeitschrift hinausgehen 
dürfte. Immerhin sei es mir gestattet, noch zu einigen 
Einzelheiten kurz Stellung zu nehmen: 

Ich stimme Herrn Reindl durchaus bei, wenn er 
die Elektrizitätswirtschaft nur als einen Ausschnitt aus 


», Vgl. Berl. Tagebl. vom 14. X. 1%5(Abendausgabe) und El. Betr. 
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dem Problem der gesamten Energiewirtschaft aufgefaßt 
wissen will. Ob ein Komitee von unabhängigen Sachver- 
ständigen, wie er vorschlägt, die erstrebte Lösung herbei- 
führen kann, scheint mir nach den Erfahrungen in Eng- 
land und unter Berücksichtigung der deutschen Mentalität 
mehr als zweifelhaft. Es wäre der Allgemeinheit schon 
außerordentlich viel gedient, wenn in gewissen Fragen 
der Elektrizitätswirtschaft unabhängige Behörden ent- 
scheiden würden statt Organe und Persönlichkeiten, die 
an der Elektrizitätsversorgung selbst beteiligt sind. 


Wenn Herr Backhaus die finanzielle Lage der 
Elektrizitätswerke günstiger angesehen wissen will als 
die der übrigen Industrie, so übersieht er, daß die fabri- 
zierende Industrie in der Regel ihr Kapital mehrmals in 
einem Jahr umsetzt, während die Elektrizitätswerke meh- 
rere Jahre zu einem einmaligen Umschlag benötigen. 
Selbst wenn Substanzverluste in der übrigen Industrie 
vorlagen, so lassen sie sich dort viel leichter ersetzen wie 
bei den Elektrizitätswerken. Im übrigen bin ich der An- 
sicht, daß der Vergleich zwischen den Goldbilanzen und 
den früheren Vermögensaufstellungen aus der Erörterung 
verschwinden sollte; die Goldbilanzen haben eine neue 
Grundlage geschaffen, von der zwangläufig bei der Be- 
urteilung der Wirtschaftlichkeit ausgegangen werden 


. muß. Die in den Goldbilanzen aufgeführten Vermögens- 


werte sind nun einmal festgelegt, und diese sind es, die 
ceinen Ertrag bringen müssen, ganz gleichgültig, ob sich 
dieser Ertrag auf Dividenden oder auf Obligations- oder 
sonstige Schuldzinsen verteilt. Deshalb halte ich auch die 
Anschauung des Herrn Backhaus, die leider immer noch 
ziemlich weit verbreitet ist, für falsch, derzufolge die 
Rentabilität eines Unternehmens nach der größeren oder 
geringeren Aufwertung seiner Schulden beurteilt wird. 
Nicht diese sind das Ausschlaggebende, sondern das Ver- 
mögen, das allein für die Beurteilung des Ertrags maß- 
gebend sein darf. Erkennt man dies an — und man muß 
es, wenn man Volkswirtschafts- und nicht Konsumenten- 
politik betreibt —, so kann der unbefangene Sachver- 
ständige leicht feststellen, daß die Erhöhung des Kapital- 
dienstes und der Steuern bei der Erzeugung elektrischer 
Arbeit wesentlich schwerer ins Gewicht fällt als die ge- 
ringe und nicht einmal überall feststellbare Ermäßigun: 
der unmittelbaren Erzeugungskosten. Meine Bemerkungen 
über die Strompreise der Tlektrizitätswerke bestehen da- 
her zu recht. 

Herrn Schaefer möchte ich zunächst erwidern, daß 
ich bei meinem Notruf, ebenso wie er, an die Führer der 
Giesamtwirtschaft und nicht an die der privaten Elek- 
trizitätswirtschaft gedacht habe. Meine Ausführungen 
lassen erkennen, daß ich in der Schädigung der privaten 
klektrizitätsversorgung eine mindestens ebenso große 
Schädigung der Allgemeinheit erblicke. Im übrigen er- 
sehe ich mit besonderer Befriedigung aus den Darstellun- 
gen des Herrn Schaefer, daß sich die Abnehmer durchaus 
keine Besserung von einem Übergang der Elektrizitäts- 
wirtschaft in die Ilände der Länder oder des Reichs ver- 
sprechen. Wenn er aber bemängelt, daß auch die privaten 
Unternehmungen sich zu großen Gesichtspunkten bisher 
nicht aufgeschwungen haben, so unterschätzt er den Ein- 
fluß der schweren Hemmungen, die den privaten Unter- 
nehmungen durch die gegenwärtige Wirtschaftslage, fer- 
ner von jeher meistens — nicht überall — von den öffent- 
lichen Körperschaften bereitet worden sind und bereitet 
werden, und nicht zuletzt auch die Einflüsse der oft allzu 
einseitigen Interessenpolitik, die gerade vielfach von Or- 
ganen des „Rea“ betrieben wird, die ihr Ziel häufig in 
einer Strompreisherabsetzung um jeden Preis, gleich- 
gültig wie der Lieferer dabei fährt, erreichen wollen. 
Großzügige Unternehmerpolitik kann nur betrieben wer- 
den, wenn eine absolut sichere Gewähr für den Ertrag der 
hierzu notwendigen großen Kapitalien gegchen ist, und 
wenn nicht die Gefahr besteht, daß durch die Einflüsse der 
Abnehmervereinigungen dieser Tirtrag unter die landes- 
übliche Rente herabgedrückt wird. 

Inzwischen hat die Öffentlichkeit mit lebhaftem Inter- 
esse von neuerlichen Verhandlungen im preußischen 
Landtag Kenntnis genommen, in denen von seiten des 
Finanzministers schr erhebliche Beträge für den Ausbau 
der Elektrizitätsversorgung Preußens angefordert wurden. 
In einer dem Landtag vorgelegten Denkschrift werden die 
Grundsätze entwickelt, die der preußische Staat seinem 
Klektrizitätsversorgungsprogramm zugrunde legt!?). Gegen 
diese Grundsätze wäre an und für sich nichts einzuwenden, 


-wenn nicht die bisherige Entwicklung gezeigt hätte, daß die 


Verwirklichung des Programms in erster Linie auf eine 
FEinengunz und Verdrängung der privaten Unternehmer 


1%) Vgl. ETZ 1926, S. 108. 
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hinausläuft. Wenn hierbei seitens des Staats in eigenartiger 
Weise gegen die Politik der Elektrowerke und des Rhei- 
nisch-Westfälischen Elektrizitätswerks Stellung genommen 
und von Monopolbestrebungen dieser Kreise gesprochen 
wird, so drängt sich jedem unwillkürlich das Bild auf von 
dem kräftig mitlaufenden wirklichen Missctäter, der zur 
Ablenkung: „Haltet den Dieb“ schreit. Wir stimmen mit 
der Begründung überein, wenn dort gesagt wird, „Industrie 
und Handel jeglichen Umfangs wird es vielmehr darauf 
ankommen. für ihre Stromversorgung die Gewähr zu be- 
sitzen, daß sich die Strompreise auf angemessener Höhe 
halten“. Daß dies durch staatliche Fürsorge bisher ge- 
schehen sei, dafür kann der Beweis nicht erbracht wer- 
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den: immer wieder muß betont werden, daß die Entwick- 
lung durch die einseitige Begünstigung der Betriebe in 
öffentlicher Hand, seien es nun Reich, Staat oder Ge- 
meinden, nicht gefördert wird, sondern daß nur gemein- 
same Arbeit zum Ziel führt. Der Hinweis auf Eng- 
land ist verfehlt, denn dort tritt der Staat in keinem Fall 
als Unternehmer auf; auch was über die neuen Pläne der 
dortigen Regierung bekanntgeworden ist!!), deutet darauf 
hin, daß die Regierung lediglich regelnd und fördernd, 
nicht aber selbst ausübend auf diesem Gebiet auftreten 


wird. Regierungsrat a.D. Dr. Heck, Berlin. 
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Der Einfluß ungleicher Phasenbelastung auf die Messung von Wirk- und Blindstrom. 


Von Dipl.-Ing. R. Dehrmann, Öberschlesischer Überwachungs-Verein, El. Abt., Gleiwitz O.-S. 


Übersicht. Der im Drehstromnetz fließende Leiter- 


strom wird in seine Phasen ströme (Teilströme) zerlegt. - 


Es wird gezeigt, daß Veränderungen der einzelnen Phasen- 
wlastungen bezüglich Größe und Phasenverschie- 
bung nur an den Teilströmen leicht und eindeutig zu 
erkennen sind. Die Auflösung der Teilströme wird auch in 
den üblichen Strombildern durchgeführt und auf verschiedene 
bekannte Meßschaltungen für Wirk- und Blindstrom ange- 
wendet. Der Einfluß ungleicher Belastung auf die als Bei- 
spiel angezogenen Schaltungen wird erläutert, die Fehl- 
anzeige einer Schaltung im Schaubild dargestellt. Schließlich 
wird eine auf diesem Wege gefundene Eichschaltung mit- 
zeteilt, 


In der Literatur?!) werden des öfteren Meßschaltungen 
angegeben. Bei deren Behandlung wird aber meist die 
zleiche Belastung der Phasen vorausgesetzt. Dies ge- 
schieht selbst bei Schaltungen, die auch bei ungleicher 
Phasenbelastung richtig anzeigen würden. Gerade auf 
diesen Fall dr ungleichen Phasenbelastung 
wl] deswegen hier näher eingegangen und insbesondere 
eine einfachere Art angegeben werden, wie das Ver- 
halten einer jeden Meßschaltung bei un- 
„leicher Phasenbelastung geprüft werden kann. 


Abb. 1. Stromverlauf bei Dreieck- und Steraschaltung. 


Zunächst seien die bei der Messung auftretenden 
Größen erörtert. Wir haben die drei Leiter eines Dreh- 
stromnetzes mit der Meßstelle und die gemessene Be- 
lastung vor uns, zunächst eine solche in Dreieck- 
schaltung (Abb. 1a). An Spannungen sind nur die 
verketteten (E) vorhanden, weil kein Nullpunkt ausge- 
hikdet ist. Die Spannung E herrscht zwischen je 2 Leitern. 
An Strömen sind drei vorhanden, und zwar durchfließt je 
sinLeiterstrom (JR; Js; Jr) die Meßstelle. Jeder von 
diesen löst sich aber am Eckpunkt der Dreiecksbelastung 
in zwei Teilströme (z. B. JR in i, und i,) auf, die man 
auch als Phasenströme bezeichnen könnte, da sie die 
Ströme darstellen, die von der verketteten Spannung E 
durch den zwischen zwei Leitern liegenden Phasen- 
widerstand getrieben werden, also dem einfachen 
Ohmschen Gesetz für Wechselstrom genügen. Am Ende 
der Phase, einem anderen Dreieckspunkt, vereinigt sich je 
en Teilstrom (z. B. i) mit einem anderen (i), um 
einen neuen Leiterstrom (Js) zu bilden, der wiederum 
die Meßstelle durchfließt. Das gleiche Spiel von Auflösung 
und Wiedervereinigung findet auch am dritten Dreiecks- 
Punkt statt. 


Wenn bisher Dreiecksbelastung vorausgesetzt wurde, 
so ändert Sternbelastung ohne Nulleiter (und mit dieser 
lat man es bei wichtigeren Messungen ja meist zu tun) 


) Freyer, ETZ 1%. b Ea 125; Ziemendorff, ETZ 1924, 
N. 952; Sengel, ETZ 1924, 


(Abb. 1b) nichts; der Unterschied liegt nur darin, daß 
sich die verketteten Leiterströme erst am Sternpunkt 
lösen und am gleichen Punkt sofort wieder paarweise ver- 
einigen. Der grundsätzliche Vorgang ist der gleiche wie 
vorher. 

Es wird somit besonderer Wert auf die Auflösung 
der verketteten Ströme in ihre Teil- 
ströme gelegt. In jeder der drei Zuleitungen fließt also 
ein Leiterstrom (J) oder zwei Teilströme (i), somit 
fließen insgesamt durch die Meßstelle sechs Teilströme. 


. Während aber die Leiterströme (J) voneinander völlig 


verschieden sein können, sind je zwei Teilströme (i) in 
zwei verschiedenen Leitern in jedem Augenblick gleich 
groß,aberentgegengesetzt gerichtet, da der 
Teilstrom, der z. B. in Phase R hinfließt, im gleichen 
Augenblick die Meßstelle, beispielsweise in Phase S, 
rückwärts durchfließen muß. Von den sechs Teil- 
strömen, die die Meßstelle durchfließen, sind somit je zwei 
gleich, so daß wir es im Grunde mit nur drei Teilströmen 
zu tun haben, die allerdings, an der Meßstelle beobachtet, 
einmal positiv, einmal negativ eingesetzt werden müssen. 
Diese drei Teilströme entsprechen nun unmittelbar den 
von ihnen durchflossenen Phasen, von deren Wechsel- 
stromwiderstand sic allein abhängig sind. 


Bekanntlich ist die Summe der Leiterströme DI 
gleich Null. Dies wird durch die Teilströme bestätigt. 


t2 l2 
a b 
Abb. 2. Leiter- und Teilströme im Spannungsdreieck. 


Für den in Abb. 2 dargestellten Augenblick gilt: 
JR =i + ig 
JS = — ti = 1a 
JTZzb—is 


X J=Jr+4Js +Jr=i—i + iz— i+ is— 5=0. 


Aus der letzten Gleichung ergeben sich wichtige Folge- 
rungen. 

Zunächst muß die Änderung eines Leiter stromes 
J (Abb. 2b) mindestens einen anderen Leiterstrom J 
ändern, damit die Summe Null erhalten bleibt. Meist wird 
eraber beide anderen Leiterströme J ändern, 
da in jedem von diesen einer seiner beiden Teilströme 
enthalten ist. 

Bei den Teilströmen ist dies anders. Jede Änderung 
eines der drei Teilströme (i), d.h. also auch jede Än- 
derung einer Phasenbelastung, übt kei- 
nerlei Einfluß auf die anderen beiden 
Teilströme aus; daß also eine Rechnung mit den 
Teilströmen für den weiteren Verlauf unserer Betrach- 
tung bequemer sein muß als eine solche mit den Leiter- 
strömen, ist hieraus ersichtlich. 

Ein weiterer Vorteil ist der folgende: Bei der üblichen 
Darstellung liegt bei cos ọ = 1 und gleicher Belastung der 


264 


(zusammengesetzte) Leiterstrom J in Richtung auf den 
Mittelpunkt des Spannungsdreieckes (Abb. 38). Das er- 
gibt sich aus den beiden, gleich großen und in Phase mit 
den verketteten Spannungen liegenden Komponenten, d. h. 
seinen Teilströmen. 


Abb. 3. Scheinbare und tatsächliche Phasenverschiebung. 


Liegt der Strom aber verschoben, so kann das ver- 
schiedene Gründe haben, nämlich erstens reine Pha- 
senverschiebung bei gleicher Belastung (Abb. 3b), 
ferner ungleiche Belastung, ohne daß wirklich 
eine Phasenverschiebung vorhanden ist (3c) und schließ- 
lich können Phasenverschiebung und Pha- 
senungleichheit die Stromrichtung bedingen (3d). 
In den drei unteren Beispielen der Abb. 3 sind die Leiter- 
ströme (J) gleich groß und gleich gerichtet, trotzdem sic, 
wie wir eben geschen, aus gänzlich verschiedenen Teil- 
strömen zusammengcsetzt sind. 

Schließlich ist noch (Abb.3e) der Fall dargestellt, 
daß Phasenverschiebung und Phasenungleichheit sich in 
ihrer Wirkung auf den Leiterstrom J aufheben und somit 
einen Gesamtstrom vortäuschen, der bei cos g=1 und 
gleicher Belastung (3a) entstehen würde. 

Jedenfalls sind die wahren Belastungsver- 
hältnisse aus der Darstellung der ver- 
ketteten Leiterströme allein niemals, 
aus der Darstellung der Teilströme stets 
eindeutig zu erkennen. 

Das bisherige Ergebnis sei beispielsweise auf die Prü- 
fung der bekannten Zweiwattmeterschaltung, und zwar 
einmal bei cos =1 und gleicher Belastung, das andere 
Mal bei nach Größe und Winkel völlig verschiedener 
Phasenbelastung angewandt. Das Schaltbild für den ersten 
Fall ist in Abb. 4a dargestellt. Von den Spannungen und 


Abb. 4. Gleiche Phasenbelastung bei cos $=1. 


Teilströmen sind jetzt nur noch die bei der Messung ge- 
brauchten in das „Spannungsdreieck” eingetragen (Abb. 
4b). Um nun das Meßergebnis leicht und einwandfrei 
überschen zu können, überträgt man die Ströme aus dem 
„Spannungsdreieck“ in ein „zusammengesetztes Strombild“ 
(Abb. 4c) inder Weise, daß man die Meßströme, beginnend 
vom Nullpunkt eines feststehenden Spannungsstrahles, an- 
einanderreiht. Dabei muß ihr Winkel mit dem Spannungs- 
strahl gleich sein dem Winkel, den sie im Spannungs- 
dreiecK mit ihrer zugehörigen Meßspannung eingeschlossen 
haben. Es ergibt sich auf diese Weise im vorliegenden 
Falle Abb. 4c. Da die Spannung als feste Größe ange- 
nommen werden kann, ergibt die Projektion der 
Stromlinie auf den Spannungesstrahl un- 
mittelbar die gemessene Gesamtleistung. 


Unterscheidet man (die aneinander gereihten Teil- 
ströme bezüglich ihrer Phasenzugehörigkeit, so erkennt 


man, gleichfalls durch Projektion auf den Spannungs- 
strahl, den Anteil jeder Phase an der gesamten Wirklast 
(N, + Na + N; = 


Unterscheidet man die Teilströme jedoch nach den 
Leitern und damit auch nach den Leistungszeigern, die 
von ihnen durchflossen werden, so erkennt man aus den 
zugehörigen Projektionen die beiden Ausschläge a, und &s 
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der Leistungszeiger, bzw. die Drehmomente der beiden 
Systeme eines Zählers. Doch ist noch mehr aus der Abbil- 
dung erkennbar. Es ist leicht ersichtlich, wie die Schal- 
tung die Phasenverschiebung des Teilstromes i, zu seiner 
Meßspannung jederzeit, auch wenn sich seine Größe änder, 
völlig aufhebt, dadurch, daß er zweimal — einmal mit 60° 
Vor-, das andere Mal mit 60° Nacheilung — in Erscheinung 
tritt. Gleichzeitig ist seine Resultierende nicht größer 
als die anderen Ströme selbst, so daß tatsächlich jeder 
Teilstrom den richtigen Anteil an der Gesamtanzeige bei 
cos ọ = 1, nämlich N =3Ei= EJ V3 ergibt. 

Tritt nun gleichmäßige, z. B. induktive, Pha- 
senverschiebung auf, so braucht nur der bisher als 
feststehend betrachtete Spannungssirahl nach links, d. h. 
vorwärts verdreht zu werden, was ja einem Zurückbleiben 
des Stromes gleichkommt (Abb. 5a). Die gleichen Anteile 


Abb. 6. Phasenverschiebung und ungleiche Phasenbelastung. 


der gleichen Teilströme an der Gesamtleistung und die ver- 
schiedene Anzeige der beiden Leistungszeiger sind aus der 
Abbildung erkennbar. Fällt nunmehr — immer noch bei 
gleicher Phasenverschiebung — eine Phasenbelastunz 
fort, so entstehen die in Abb. 5b und 5c dargestellten 
Strombilder. Die in beiden Fällen gleich große Summen- 
leistung (N, + N, = N; + N, = N) und die trotzdem völliz 
veränderte Anzeige eines jeden der beiden Leistungszeiget 
(a, und a) beweist, daß die bekannte Art, aus dem 
Verhältnis der beiden Leistungsmesser- 
ausschläge dencosgzuermitteln, nur bci 
gleicher Belastungderdrei Phasen streng 
richtig ist. 

Nunmehr sei aber der Fall dargestellt, daß die Be- 
lastung der Phasen eine völlig verschiedene ki, 
und zwar habe Phase 1 rein induktiven, Phase 2 rein 
kapazitiven Blindstrom und Phase 3 nur Wirkstrom. Die 
Größenordnung der drei Ströme sei auch verschieden, ` 
also wohl der äußerste Fall! Schaltung und Strombill 
sind aus Abb. 6 zu ersehen. Auch hier sind wieder die : 


Abb. 6. Nach Grüße und Phasenverschiebung völlig ungleiche 
Belastung. 


Meßspannungen und Meßströme in das „Spannungsdreieck“ 
SINROITOBEn (a L Ers, 90° Nacheilung; i// Err. Wirk- 


strom; i} lL Ers, 90° Voreilung) und sodann die Meb- 
ströme In zusammengcesetzten Strombild aneinander- 
gcreiht. Man erkennt: die gemessene Wirkleistung rührt 


nur von Phase 3 her, wie es den Tatsachen entspricht. Die 
Ausschläge der Wattmeter sind gleich. Eine Vertauschung 
der Phasenbelastung hätte auf die Größe der Gesanıt- 
anzeige keinen Einfluß gehabt, sondern diese nur auf das 
eine Wattmeter gelegt, während das andere nichts ange- 
zeigt hätte. Die entsprechenden Strombilder sind Jetzt 
leicht selbst darzustellen. . 

Nachdem die Aufstellung des „zusammengesetzten 
Strombildes“ nunmehr für verschiedene Fälle der bekann- 
ten Aronschen Schaltung zur Messung von Wirk- 
leistung gebraucht worden ist, sei dieses nunmehr auch 
zur Prüfung mehrerer Blindstrom- Meßschaltungen 
auf deren Brauchbarkeit bei ungleicher Phasenbelastunz 
angewandt. 

Es sei besonders betont, daß die als Beispiele her- 
ausgegriffenen Schaltungen den Blindstrom unter Ver- 
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wendung von Instrumenten messen, die als solche nur 
Wirkleistung (E-i-cos@) anzeigen, also unter Verwen- 
dung von Wirk leistungszeigern und Wirk stromzählern. 

Die Untersuchung von Schaltungen zur Verwendung 
besonderer Blindleistungsmesser und -zähler (E-i-singp) 
verläuft durchaus in ähnlicher Weise. 


d 
8 
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Tafel A. Vier Schaltungen zur Messung von Blindstrom mittels 
Wirkleistungszeiger. 


Die vier zu untersuchenden Schaltungen, die sämt- 
lich bei vollkommen gleicher Belastung 
der drei Phasen richtig den Blindstrom 
anzeigen, die dazugehörigen Formeln und Strombilder 
sind in Tafel A dargestellt. Im 
Gegensatz zur bisherigen Wirk- 
leistungszählung muß hier bei 
ceg=1 (P=0?°) die Projek- 
tion der Stromresultierenden auf 
die Spannungslinie Null sein, um 
erst mit wachsender Phasen- 
verschiebung zuzunehmen. 

Schaltung 1 ist aus der Aron- 
Schaltung durch Umkehr der 
Stromspule in Phase R entstan- 
den. Entsprechend sind im Span- 
nungsdreieck die Teilströme í; 
und iå der Zuleitung R gegen 
Abb.4 um 180° verdreht und 
auch entsprechend in das zuge- 
börige, zusammengesetzte Strom- 
bild übertragen. Ergebnis: Än- 
derung der Belastung 1 und 3 
ändert z. B. bei cos @ =: O nichts 
am Meßwert (Projektion auf 
die gestrichelte Linie), der ledig- 
lich von Phase 3 herrührt. Die 
geringste Anderung der Phasen- 
gleichheit bewirkt vollkommene 
Falschmessung, die Schaltung ist 
somit günzlich unbrauchbar. Bei 
Schaltung 2 sind außer Um- 
kehr der Stromspule R auch 
die Außenspannungen R und T 
vertauscht. An der FEintra- 
gung in das Spannungsdreicck 
ändert sich nichts. Dagegen sind, im Gegensatz zu oben, 
im zusammengesetzten Strombild die Teilströme i, und is 
(JR) mit ihrem Winkel zur Spannung ETs, entsprechend 
is und i; (Jr) in ihrem Verhältnis zur Spannung ERS an- 
zutragen, weil jetzt die Stromspule des Leiters R bzw. T 
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mit der an der Spannung TS bzw. RS liegenden Span- 
nungsspule zusammenerbeitet. Phase 1 und 2 sind bei 
dieser Schaltung bereits zu je einem Viertel am End- 
ergebnis beteiligt, doch treten auch hier bei ungleicher 
Belastung Fehler auf, die sich mit der Phasenverschiebung 


ändern. Im Abb. 7 ist dies näher untersucht, das „zu- 
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Abb. 7. Bestimmung der Fehlanzeige einer Meßschaltung. 


sammengesetzte Strombiłd” ist bei verschiedenen Phasen- 
winkeln aufgetragen und jeweilig die Projektion auf die 
Spannung und damit die Blindleistung dargestellt. Auch 
hier zeigt sich, daß bei cos œ = 0 (ọ = 90°) ein Teilstrom 
die Hälfte, die anderen je ein Viertel zur Gesamtleistung 
beitragen. Je geringer die Phasenverschiebung wird, d. h. 
also je näher cos ọ = 1, desto ungünstiger wird diese an 
sich schon falsche Verteilung der Anzeige; ja, bei cos ọ = 1 

=0) entsteht die richtige Anzeige bei 
gleicher Belastung nur dadurch, daß sich 
die Einzelleistungen aufheben. Wenn des- 
halb eine Phase sich ändert, muß eine völlig falsche An- 
zeige entstehen. Die Teilleistungen müssen sich bei ein- 
wandfreier Anzeige wie 1:2:3 verhalten (gestrichelte 
Linien) und in einem gemeinsamen Nullpunkt enden. Aus 
der Tatsache, daß dies für die eben untersuchte Schaltung 
nicht zutrifft (ausgezogene Linie), ist die Unbrauch- 
barkeit der Schaltung bei ungleicher Be- 
lastung erkennbar. 


Eine weitere Schaltung zur Messung von Blindstrom 
unter Verwendung von Wirkleistungs- bzw. Arbeitsmeß- 
geräten stellt Schaltung 3 dar, jedoch müssen die Anzeigen 
getrennt abgelesen werden. Während a, + a, die Wirk- 
leistung ergibt, kann man nach der der Abbildung beige- 
fügten Formel die Blindleistung ermitteln. Allerdings ist 
a, doppelt in Rechnung zu setzen, entsprechend auch 
im „zusammengesetzten Strombild” doppelt einzutragen. 
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Abb. 8. Schaltung einer Eichstation nach Skirl. 


Daß diese auf den ersten Blick unübersichtliche Messung 
cbenso wie Schaltung 4 bei jeder Belastung und Phasen- 
verschiebung richtig anzeigt, ergibt sich daraus, daß in 
beiden Fällen wieder jeder Teilstrom seinen richtigen An- 
teil an der Gesamtanzeige liefert. 
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Auf die soeben geschilderte Art können bei geringer 
Übung in der Handhabung der Strombilder ebenso wie die 
angeführten Beispiele alle anderen Schaltungen, 
auch Schaltfehler usw. leicht auf ihre Anzeige bei 
jeder Belastungsart geprüft werden. 

Zum Schluß sei nochmals auf die Unterscheidung von 
Teil- und Leiterstrom aufmerksam gemacht, die zur Aus- 
bildung einer Eichschaltung führt. Es ist oft er- 
wünscht, den üblichen zweisystemigen Zähler nach Eichung 
mit Einphasenstrom nochmals unter den der Wirklichkeit 
möglichst angepaßten Verhältnissen, d. h. mit Drehstrom 
zu eichen. In der üblichen Eichstation wird dazu eine 
Schaltung mit getrennten Strom- und Spannungskreisen, 
letztere mit Phasenregler verwendet, wie sie die aus dem 
Buch „W. Skirl, Meßgeräte und Schaltungen für Wech- 
selstrom-Leistungsmessungen, Verlag Springer, 2. Aufl. 
1923, S. 248“ entnommene Abb. 8 darstellt. Die Strom- 
kreise einer solchen Eichschaltung sind in Abb. 9a be- 
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Abb. 9. Stromkreise der Eichschaltung. 
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sonders herausgezeichnet. Die Ströme der drei Wandler 
werden regelrecht als Belastung in Stern zusammen- 
geschaltet und die aus der Verkettung dieser Ströme 
sich ergebenden Leiterströme durchfließen die Zäh- 
lerspulen. Ergebnis: Jede Regelung eines Stromes 
im Zähler erfordert 2 Einstellungen, nämlich die Re- 
gelung der beiden Komponenten, aus denen 
sich der Strom im Zähler zusammensetzt. Zur genauen 
Einstellung ist erst das Schließen des Schalters im Null- 
Leiter erforderlich, der sodann zur Messung selbst wieder 


geöffnet wird. Sämtliche Ströme sind innig verkettet und 
jede Veränderung beeinflußt, mindestens ein wenig, den 
gesamten Stromverlauf. 

Alle diese Übelstände werden vermieden durch An- 
wendung der folgenden Schaltung, bei der unmittelbar der 
Strom je eines Wandlers zur Belastung der Zählerspule 
dient (Abb. 9b). 

Die verwendeten Ströme erhält man daraus, daß man 
sich die bei cos = 1 nach der Dreiecksmitte gerichteten 
Ströme Ir und /r um 30° vor gedreht denkt (Abb. 9c, I). 
Sie decken sich dann der Richtung nach mit den Teil- 
strömen i, bzw..is.. Die Größe ist regelbar, also ist eine 
Zusammensetzung der Ströme aus diesem Grunde nicht 
erforderlich. Diese Ströme i, und ią werden von 2 Strom- 
wandlern an den Spannungen RS und TR hergestellt. Hebt 
man nun die 30°- Voreilung durch entsprechendes V or- 
drehen des Phasenreglers im Spannungskreis auf, so sind 
damit völlig die Verhältnisse der Zweiwattmeterschaltung 
bei gleicher Belastung und cos @ = 1 hergestellt. Zur wei- 
teren Regelung der gewünschten Phasenverschiebung dient 
dann der Phasenregler in der üblichen Weise. Das gleiche 
Ergebnis ist zu erzielen durch Verwendung der Teilströme 
i, bzw. i» d. h. von Stromwandlern an den Spannungen RT 
und TS (Abb. 9c, II), jedoch muß dann der Phasenregler 
die Nacheilung durch Zurückdrehen der Spannung 
aufheben. Jedenfalls kann nunmehr jeder Strom 
völlig unabhängig vondem anderen durch 
eine Einstellung geregelt werden, wobei 
sich seine Richtung niemals unabsichtlich durch falsche 
Zusammensetzung (Abb. 8e) ändern kann. Der Vorteil 
dieser Schaltung!) wird in jeder Eichstation mit Schaltung 
nach Abb. 8 benutzt, wenn man nur den ersten und den 
dritten Stromwandler einschaltet und den Schalter im 
Nulleiter dauernd geschlossen hält. Die Sekundärstrom- 
kreise der Abbildung 9b sind dann einpolig verbunden. 
Allerdings geht dabei der Vorteil verloren, der darin 
liegt, daß die getrennten Stromkreise bei Eichung 
älterer Meßinstrumente für direkte Messung auf verschie- 
dene Potentiale gebracht werden können. 


1) Ausführlichere Schaltung im oben erwähnten Buch von Skirl, 


2. Aufl., 1923, 8. 216. 


Installationswesen?). 


Es hat sich als dringend nötig erwiesen, daß bei An- 
fragenan den Arbeitsausschuß der Kommis- 
sion für Errichtungs- und Betriebsvorschriften über die 


Zulässigkeit bestimmter Ausführungen diejenigen Be- 


stimmungen des VDE (Vorschriften, Leitsätze 
usw.) nach Paragraphen oder Ziffern benannt werden, 
auf Grund deren eine Beanstandung erfolgt oder die Zu- 
lässigkeit angezweifelt ist. 

Auf die neu erschienene 13. Auflage des Vorschrif- 
tenbuchsdes VDE ist auch hier hinzuweisen. (ETZ 
1926,S. 139). Es bringt als wichtige Neuerung auf den ersten 
Seiten eine kurze Übersicht über die gegenüber der frü- 
heren Ausgabe eingetretenen Änderungen. Besonders 
wichtig sind: Die Bestimmungen für el. Anlagen in der 
Landwirtschaft, die V. für die Ausführung von 
Schlagwetterschutzvorrichtungen an el. 
Maschinen, Transformatoren und Apparaten, Leitsätze für 
den Schutz el. Anlagen gegen Überspannungen, 
Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln gegenüber el. 
Freileitungen, Leitsätze f. die Errichtung von 
Fahrleitungen für Hebezeuge und Transport- 
geräte, V. f. el. Bahnen, V. f. die el. Ausrüstung von 
Stehlampen (Stehleuchter), V. f. Christbaum- 
beleuchtungen, . £ Handgeräteeinbau- 
schalter, V. f. d. Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial, Leitsätze für die Bekämpfung von 
Bränden in el. Anlagen und in deren Nähe. — Die 
Bedeutung der neuesten Vorschriften und Normen be- 
handelt Molly, ETZ 1925, S. 1645. 

Hinzuweisen ist ferner auf das neu erschienene DIN- 
Taschenbuch 2, Schaltzeichen und Schalt- 
bilder. (Beuth-Verlag, 1926, Berlin SW 19). 

Im Entwurf liegen vor: Leitsätze für die Errich- 
tung el. Anlagen in Garagen, ETZ 1926, S. 116. 


I. Erriehtungsvorschriften. 


Zu § 1. Der Geltungsbereich erstreckt sich 
nicht auf el. Vollbahnen. Dicse sind auch nicht be- 
handelt in den neuen V. f. el. Bahnen, da diese auf Ge- 


. Ð Im nachstehenden werden die in ETZ 1925, 8. 1512 ff. er 
schienenen Mitteilungen fortgesetzt. 


brauchsspannungen bis 1650 V gegen Erde an der Fahr- 
leitung oder am Fahrzeug beschränkt sind. Für el. Voll- 
bahnen werden Vorschriften von der Reichsbahnverwal- 
tung in tunlichster Anlehnung an die V. des VDE aus- 
gearbeitet. El. Streckenförderung unter Tage ist in den 

$ 42, 43 der Errichtungsvorschriften geregelt. Für el. 
Hängebahnen, Seilbahnen, Kranbahnen u. dgl. für Fabrik- 
betrieb sind zunächst die Err. V. maßgeblich; doch wird 
eine scharfe Abgrenzung gegenüber dem Geltungsbereich 
der neuen Bahnvorschriften (bis 1650 V) noch im einzelnen 
auszuarbeiten sein. — Auf die Leitsätze für Fahrleitungen 
für Hebezeuge und Transportgeräte (VDE 332) wird hin- 
gewiesen. 

Zu § 3. Der Schutz gegen Unfälle durch Betriebs- und 
Überspannungen, die auf die Gehäuse, Griffe, Umhüllun- 
gen usw. der elektrischen Einrichtungen infolge von Feh- 
lern, Zerstörungen oder anderen Einflüssen übertreten 
können, ist nach den Leitsätzen für Erdungen un 
Nullung in Niederspannungsanlagen sowohl durch Er- 
dung oder Nullung als auch durch andere Mittel zu- 
lässig. Der Schutz durch Nullung ist nur dann zulässig, 
wenn eine Unterbrechung des geerdeten Nulleiters aus- 
geschlossen erscheint. Dem Schutz durch Herab- 
setzung der Betriebsspannung auf ungefähr- 
liche Höhe im Sinne des § 18 Regel 5 wird besondere Be- 
deutung beigemessen. Es besteht die Absicht, in beson- 
ders gefährdeten Räumen den Gebrauch herabgesetzter 
Spannungen auch für Elektrowerkzeuge vor 
zuschreiben oder zu empfehlen. Die Erdung von 
Stahlpanzer- und anderen metallenen Schutz- 
rohren hat sich wiederholt als unzuverlässig erwiesen, 
weil die Stoßstellen der Rohre nicht genügend gut leitend 
waren. — Die elektrischen Unfälle werden behufs Ver- 
wertung für die Vorschriften im Zusammenhang be- 
arbeitet. 

Zu § 4. Die Leitsätze für den Schutz elektrischer 
Anlagen gegen Überspannungen sind als Sonder- 
druck VDE 323 erschienen. 

Zu § 5. Ein angemessener Isolationszustand 
gemäß Regel 4 ist auch von Schalttafeln zu ver 
langen. Er kann in vielen Fällen durch Tränken oder An- 
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strich der Durchbohrungen oder durch Einsetzen von Iso- 
liertüllen oder Isolierunterlagen erreicht werden. 


Zu § 9c. Die Vorschrift, daß an Schalt- und 
Verteilungstafeln mit unzugänglicher Rückseite 
de Anschlußstellen von vorn geprüft werden kön- 
nen, gilt nur für die Zu- und Ableitungen der Tafel, nicht 
für die Verbindungsleitungen zwischen den auf der Tafel 
vorhandenen Apparaten. Die Vorschrift kann z. B. auch 
durch abnehmbare Randleisten der Tafel erfüllt werden, 
nach deren Abnahme die Klemmen frei zugänglich werden. 


Zu § 10i. Die Spannungsgrenze von 250 V, bis zu 

der die Stecker zum Aus- und Einschalten bei höchstens 
% A benützt werden dürfen, ist deGebrauchsspan- 
nung. 
Zu § 14a. Zur Aufklärung über die Bedeutung und 
richtige Behandlung der Sicherungen ist ein Preis- 
ausschreiben behufs Erlangung eines möglichst wirksam 
abgefaßten Merkblattes erlassen worden. ETZ 1925, 
S. 1964; 1926, S. 28. 


An mehreren Orten sind neue Bauarten unvorschrifts- 
mäßiger Sicherungen unter verschiedenen Namen ange- 
priesen und vertrieben worden. Die Namen der Firmen 
sind von der Zeitschrift des Verbandes deutscher Elektro- 
Installationsfirmen Frankfurt a.M. unter Warnung und 
Hinweis auf die Mängel der Bauarten veröffentlicht wor- 
den. — In mehreren Fällen hat der preußische Handels- 
minister die zuständigen Regierungen aufmerksam gc- 
macht. Eine Reihe von Behörden und Körperschaften ist 
um Unterstützung in diesem Kampf gebeten worden. Der 
amtliche JahresberichtderBerufsgenossen- 
schaft der Feinmechanik und Elektrotechnik für das 
Jahr 1924 enthält eine durch Bilder erläuterte Aufklärung. 


Zu § 14e. Die Frage, ob an jeder Steckdose 
eine Sicherung einzubauen ist, ist durch § 14e klar 
beantwortet. Eine solche ist unnötig, wenn eine davor- 
liegende, also z.B. an der Abzweigung zur Steckdose oder 
an der Verteilungstafel liegende Sicherung auch den 
schwächeren Querschnitt, also z. B. die Zuleitung zur 
Steckdose und die an die Steckdose anzuschließende orts- 
bewegliche Leitung schützt. — Es ist in Aussicht genom- 
men, den zulässigen Minimalquerschnitt für in Rohr ver- 
legte Leitungen auf 1,5 mm? zu erhöhen, um der Bean- 
spruchung durch Stromverbraucher, wie Staubsauger, 
Strahlöfen u. dgl. Rechnung zu tragen. 


Zu § 15. Es ist beabsichtigt, für Handapparate, 
hesonders Elektrowerkzeuge, die in besonders gefährdeten 
Räumen (feuchte oder heiße Räume und enge Räume mit 
gut leitenden Wänden, wie Kessel) gebraucht werden, die 
Verwendung einer herabgesetzten Spannung zu empfehlen 
(wie für Handlampen in $ 18 Regel 5). Als geeignete 
Spannungsstufen sind vorläufig in Aussicht 
genommen: 38 V und 65V sowie 22V für Spielzeuge. 


Zu § 16c Satz 2 sind folgende Fragen gestellt 
worden: 1. Bis zu welchem Zeitpunkt dürfen in Neuanlagen 
oder auch bei Erneuerungen von einzelnen Brennstellen 
Fassungen alter Art eingebaut werden? — 2. Dürfen in 
bestehenden Anlagen allgemein Fassungen alter Art weiter 
verwendet werden? — Oder 3. Ist diese Weiterverwendung 
von Fassungen alter Art auf bestimmte Anlagen einzu- 
schränken, in denen keine erhöhten Gefahren, etwa im 
Sinne des § 3d der Err. V., vorliegen? — 4. Von welchem 
Zeitpunkt an sollen Fassungen alter Art überhaupt nicht 
mehr verwendet werden? 


Hierauf hat der Arb.Ausschuß der Kom. f. Err. u. 
Betr.V. am 11.1.1926 folgende Antwort erteilt: 


„Die beiden Vorschriften § 16c Satz 2 und $ 48 Abs. 2 
Zusatz v. 1. X. 1925 sind in ihrem Zusammenhange nicht 
völlig aufeinander abgestimmt. Sie haben naeh ihrem 
Wortlaut folgenden Sinn: 


§ 16c Satz 2 bestimmt, daß ein Schutz gegen Berührung 
spannungführender Teile "auch während des Pinse kacii der 
Lampen wirksam sein muß. 


Dieser Erfolg ist auf verschiedene Weise zu erreichen: 


a) Bei ortsfesten Lampen mit den bisher iiblichen vor- 
schriftsmäßigen Fassungen, in Anlagen mit geerdetem 
Nulleiter durch Anschluß der Fassungsgewinde an den ge- 
erdeten Nulleiter gemäß § 16a Abs. 4. 

b) Bei Anlagen ohne geerdeten Nulleiter und bei orts- 
veränderlichen Lampen durch Verwendung von engen 
Tulpen, Kaschierungen oder anderweite entsprechende 
Ausgestaltung der Beleuchtungskörper, die die Fassung 
aufnehmen (Ausführungsbestimmungen hierüber sind von 
der Komm. f. Installationsmatecrial zu erwarten). 

c) Darüber hinauserstreben die Vorschriften, daß 
ein Schutz gegen gefährliche Berührung unabhängig von 
der Verwendung des Nulleiters und unabhängig vom Ein- 
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bau der Fassungen in besonders gestaltete Beleuchtungs- 
körper durchdieFassungenselbst erreicht wird. 

Dies setzt das Vorhandensein neuartiger Fassungen 
in größerer Zahl voraus. Da zur Zeit nur eine beschränkte 
Zahl von Bauarten solcher Fassungen auf dem Markt ist, 


konnte der Zwang zur Einführung der neuen Fassungen- 


nicht mit kurzem Termin vorgeschrieben werden. 

Daher ist mit Gültigkeit vom 1. VII. 1924 beschlossen 
worden, daß für Apparate nach § 16 und $ 18 zur Räumung 
von Lagern eine Übergangsfrist bis zum 1. I. 1926 gewährt 
wird. Diese Frist ist durch die Jahresversammlung 1925 
auf den 1. VII. 1926 in der Form verlängert worden, daß 
bis dahin noch Fassungen alter Art in den Handel 
gebracht werden dürfen. Damit ist folgerichtig zugestan- 
den, daß sie verwendet werden dürfen, soweit mit ihnen 
der $ 16c Satz 2 erfüllt werden kann; d.h. sie dürfen in 
Anlagen mit geerdetem Nulleiter eingebaut werden, wenn 
das Fassungsgewinde an diesen angeschlossen ist, oder 
auch in anderen Anlagen, wenn sie in entsprechend ge- 
staltete Beleuchtungskörper eingebaut werden. 

Ein Zeitpunkt, von dem an auch in diesen Fällen Fas- 
sungen alter Art nicht mehr eingebaut werden dürfen, ist 
aus den zur Zeit giltigen Vorschriften nicht abzuleiten: 
dagegen sind für den Handel vom 1. VII. 1926 ab die 
Fassungen alter Art verboten, so daß in abschbarer Zeit 
auch für ihre weitere Verwendung in Neuanlagen ein Ver- 
bot ausgesprochen werden kann. 

In Fällen, in denen besondere Gefahr besteht, kann 
die Forderung des § 16c Satz 2 durch die Erdung des Null- 
leiters und die Schaltung nach § 16a Abs.4 sowie auch 
durch geeignete Ausgestaltung des Beleuchtungskörpers 
stets erfüllt werden. 

Selbstverständlich liegt es im Sinne der Vorschriften, 
soweit tunlich auch jetzt schon den Berührungsschutz, un- 
abhängig vom richtigen Anschluß an den Nulleiter und von 
der besonderen Ausgestaltung der Beleuchtungskörper, 
durch Verwendung solcher Fassungen zu bewirken, die 
diesen Schutzin sich bieten. Auch ist zu erwarten, 
daß bis zum 1. VII. 1926 mehrere Bauarten dieser Art im 
Handel sind. 

Ob in Einzelfällen Anlaß vorliegt, mit Rücksicht auf 
$ 120d der Gewerbeordnung (erhebliche Mißstände, die 
das Leben oder die Gesundheit von Personen gefährden) 
eine Verwendung berührungssicherer Fassungen neuer 
Art zu verlangen, hängt von den Umständen des Einzel- 
falles ab und muß durch sachverständiges Ermessen des 
zur Entscheidung berufenen Fachmannes entschieden 
werden.” 

Zu § 20. Vgl. zu § 14e. Eine Erhöhung des zulässigen 
Mindestquerschnitts für in Rohr verlegte Lei- 
tungen auf 1,5 mm? ist mit Rücksicht auf die zunehmende 
Verwendung von Geräten mit höherem Stromverbrauch, 
wie Staubsauger, Kleinmotoren usw., in Aussicht ge- 
nommen. 

Zu § 21h. Die Bestimmung, daß Wechselstromleitun- 
gen, die zu einem Stromkreis gehören, sämtlich in der 
gleichen Eisenhülle enthalten sein müssen, giltnur, wenn 
beiEinzelverlegungeinebedenklicheEr- 
wärmung der Eisenhüllen zu befürchten 
ist. Diese Befürchtung ist im allgemeinennicht 
begründet beim Ausführen sogenannter Sofitten- 
beleuchtung in Schaufenstern mittels einadrigen Rohr- 
drahts, weil dabei in der Regel nur mäßige Stromstärken 
vorkommen. Vgl. Erläuterungen zu $ 21h. 


Zu § 22b. Der am Schluß dieser Bestimmung bei 
Wegübergängen geforderte angemessene Ab- 
stand der Leitungen vom Erdboden kann nach eingehen- 
der Prüfung der Frage nicht durch einheitliche zahlen- 
mäßige Angabe einer bestimmten Höhe ersetzt werden, 
weil die verschiedensten Umstände zu berücksichtigen 
sind. Schmale Fußwege zwischen niedrigen Gebäuden kön- 
nen in geringerer Höhe überspannt werden als Fahrwege, 
auf denen beladene Erntewagen verkehren. Die Fahr- 
leitungen der Straßenbahnen liegen in den Städten 5 m 
über den Schienen. Nach den Balınvorschriften ist (bis 
1650 V) eine geringere Höhe bei Unterführungen zulässig, 
wenn geeignete Vorsichtsmaßregeln getroffen sind. Im all- 
gemeinen wird bei Niederspannung eine Höhe von 5,5 m 
über Fahrwegen als Regel eingehalten. Für Hochspan- 
nungsleitungen ist im $ 22 Regel 3 die Höhe von 6 m und 
bei befahrenen Wegübergängen von 7m als Regel genannt. 

Vor der Gefährdung von Freileitungen durch 
Drachenschnüreempfichlt es sich, durch Belehrung 
zu warnen unter Hinweis auf die entstehende Gefahr für 
Menschen und Vieh. Die Gefährdung Öffentlicher Bahn- 
anlagen ist im Strafgesetzbuch verboten. 


Zu822ce. Der als Warnunegszeichen für Spannungen 
über 750 V vorgeschriebene rote Blitzpfeil wird in 
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seiner Wirkung erheblich beeinträchtigt durch den weit- 
verbreiteten Gebrauch desselben Zeichens als Reklame für 
elektrotechnische Waren und Geschäfte Ein Hilfsmittel 
gegen diesen Mißstand konnte bisher nicht gefunden 
werden. 

Zu § 22h und i. Die gemeinsame Verlegung von 
lIIoch- und Niederspannungsfreileitungen am gleichen 
Gestänge ist nicht verboten. Sie muß aber, wenn sie 
nicht vermeidbar ist, mit größter Vorsicht erfolgen. Die 
Hochspannungsleitung wird mit erhöhter Sicher- 
heit gemäß den V. f. Freileitungen auszuführen und 
oberhalb der Niederspannungsleitung zu führen sein; 
außerdem sind beide Leitungen möglichst auf verschie- 
denen Seiten des Gestänges zu führen. Vgl. Vorschriften 
für Starkstromfreileitungen III A, besonders die drei letz- 
ten Absätze. 


Zu8S22Regel6. Wenn zur Vermeidung von Schutz- 
netzen eine Leitung mit erhöhter Sicherheit ge- 
mäß den besonderen Bestimmungen unter III der V. f. 
Starkstromfreileitungen ausgeführt wird, so sind alle 
Einzelbedingungen zu erfüllen. Insbesondere darf die Lei- 
tung nur als Seil ausgeführt werden. 


Zu 826. Auf den Entwurf zu Vorschriften 
für die Prüfung von Isolierrohren usw. so- 
wie auf die Entwürfe zu Vorschriften für die Prüfung 
von Stahlpanzerrohren und zu den einschlägigen 
NormeninETZ 1926, H. 2, S. 57 bis 60, wird hingewiesen. 
Bei Verlegung in Rohr wird gegen die Vorschriften oft 
verstoßen; Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind 
unzulässig, Verletzungen der Drähte beim linziehen sind 
streng zu vermeiden; Wasseransammlung innerhalb der 
Rohre muß verhindert werden. — DasErdenderPan- 
zerrohre wird oft dadurch unwirksam, daß die Stoß- 
stellen eine leitende Verbindung nicht gewährleisten. 
Mchrere Unfälle sind hierauf zurückzuführen. Es sind zur 
Sicherstellung des leitenden Zusammenhangs blanke Er- 
dungsdrähte in die Rohre einzulegen. — In vielen Fällen 
hat sich eine kabelähnliche Leitung, die als Anthy- 
gronleitung bekannt ist, als Ersatz für Panzerrohr- 
verlegung bewährt. 


Zu § 31. Elektrische Einrichtungen in feuchten 
Räumen können erfahrungsgemäß dauernd betriebssicher 
und unfallsicher sein, wenn bei ihrer Ausführung die Vor- 
schriften beachtet und die verfügbaren Hilfsmittel sachgemäß 
anzewendet werden. Auf die Verwendung herabgesetz- 
terSpannungen wird nachdrücklich hingewiesen. Sie 
darf aber nicht dazu verleiten, die Einrichtungen weniger 
sorgfältig oder mit minderwertigem Material auszuführen. 
Anstatt der durch $ 3d vorgeschriebenen Erdung können 
auch andere Hilfsmittel zur Sicherung herangezogen wer- 
den und sind auch neben der Erdung nach Möglichkeit zu 
verwenden (z.B. isolierende Fußböden, Isoliergriffe, Iso- 
liergehäuse an Apparaten usw.). Wo die Erdung nicht 
zuverlässig ausführbar ist, sind andere Mittel zu verwen- 
den (z. B. auch Schutzschaltung nach Heinisch). Vegl. 
auch: zu § 3. ` 

Zu § 34. Elektrostatische Ladungen, z.B. 
an Treibriemen oder Zahnrädern, erzeugen Brandegefahr, 
die in manchen Mühlen, Benzinwäschcreien und anderen 
Orten in feuergefährlicher Umgebung reeht erheblich ist. 
Diese Gefahr hat mit der elektrischen Einrichtung nichts 
zu tun, sie kommt auch vor, wo elektrische Einrichtungen 
nicht vorhanden sind. Sie wird daher in den V. f. d. Er- 
richtung u. d. Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
nicht behandelt. Sie kann meistens dureh leitende Ver- 
bindung der Metallteile oder Erdung beseitigt werden. 
Unter Umständen wird es nötig, die Isolierfähirkeit der 
Stoffe herabzusetzen, deren Reibung die Funkenbildung 
verursacht. 

Zu § 35 Leitsätze für die Errichtung 
elektrischer Anlagen in Garagen sind im 
Entwurf in ETZ 1926, H. 4, S. 116, veröffentlicht wor- 
den. Sie können auch vor ihrer endgültigen Aufstellung 
als brauchbarer Hinweis auf die zu beachtenden Gesichts- 
punkte dienen. 

Zu § 38a. Transformatoren und Ölschalter, die zur 
Speisungvon Theatern und Liehtspielhäusern mit 
Iiochspannung dienen (vgl. ETZ 1925, 5. 1515), müssen in 
solchen Räumen untergebracht werden, daß auch bei be- 
sonderen Zufällen eine Gefährdung der Bühnenräume, 
Zuschanerräume und der Zugänge ausgeschlossen ist. 
Namentlich ist darauf zu achten, daß entstehender Qualm 
raseh und ohne Belästigung oder Beunruhigung des Publi- 
kums abziehen kann. Die Räume dürfen daher nieht in 
der Nähe der Ein- und Ausgänge des Theaters liegen. 

Zu 8 39e. Das Verbot von betriebsmäßige strom- 
führenden blanken Leitungen im Bühnen- 
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haus umfaßt nach den Erläuterungen auch geerdete Lei- 


tungen dieser Art. Diese sollen nach einer Entscheidung 
des Arh.A. auch nicht innerhalb von Rohren 
blankverlegt werden, weil im Bühnenhaus erhöhte Sicher- 
heit geboten ist. 


Zu § 46. Die für Bergwerkeunter Tage an- 
gegebenen Spannungsgrenzen fürtrasbareElektro- 
motoren, z.B. Bohrmaschinen, gelten nicht für Schräm- 
maschinen, weil diese nicht als tragbare Maschinen anzu- 
schen sind und nicht wie diese betriebsmäßig in enger Be- 
rührung mit dem Körper der Arbeiter gebraucht werden. 


Zu § 48. Vgl. auch: zu § 16c. — Wie in den „Erläute- 
rungen“ ausgeführt ist, haben die Vorschriften keine rück- 
wirkende Kraft. Sie finden dagegen auch auf ältere An- 
lagen Anwendung, soweit an ihnen Abänderungen, Er- 
neuerungen einzelner Teile oder Erweiterungen vorge- 
nommen werden. Anlaß zu durchgreifenden Änderun- 
gen älterer Anlagen ist besonders dann gegeben, 
wenn ihr Betrieb auf Speisung mit einer anderen Strom- 
art oder mit höherer Spannung umgestellt 
wird. 

II. Betriebsvorschriften. 


Zu § 2a. Eine bestimmte Frist zur Beseitigung der 
im Kriege notgedrungen zugelassenen minderwertigen 
Installationsmittel, wie Zinkleitungen, ist bisher 
vom VDE nicht festgesetzt worden. Der wiederholten An- 
regung dazu wird voraussichtlich bei der nächsten Durch- 
sicht der Vorschriften Folge gegeben werden. Inzwischen 
wird dringend empfohlen, den erwähnten Ersatz bei jeder 
sich bietenden Gelegenheit durchzuführen. Aufgabe der 
Uherwachungsvereine, Elektrizitätswerke und anderer zur 
Überwachung berufener Organe ist es, in geeigneten 
Fällen auf die Notwendigkeit dieses Ersatzes hinzuweisen 
und gegebenenfalls ihn inbestimmter Zeitspanne 
zu fordern. 


Die Stellungnahme des VDE zur Frage einer be- 
hördlichen Überwachung aller elektrischen An- 
lagen ist in ETZ 1925, S. 1707, ausführlich dargelegt und 
ne der Ablehnung begründet worden. Sonderdruck 


Die bisher zur Durchführung der Vor- 
schriften des VDE ergriffenen Maßnahmen sind be- 
reits in ETZ 1924, S. 293, zusammenfassend dargestellt. 
Zur nachdrücklichen Verstärkung dieser Bestrebungen ist 
durch die Jahresversammlung in Danzig eine neue Kom- 
mission eingesetzt worden. Diese hat bereits eine Anzahl 
von weiteren Maßnahmen eingeleitet. Unter anderem soll 
in weitesten Kreisen (z. B. durch Aufdruck auf die Strom- 
rechnungen der Elektrizitätswerke) darauf hingewiesen 
werden, daß nur zuverlässigen Installateuren die Ausfüh- 
rung von Instandsetzungen und Erweiterungen bestehen- 
der Anlagen übertragen werden soll. — Die Überwachung 
der Messen, Märkte, Kaufhäuser usw. wird fortgesetzt und 
mit Belehrungen verbunden. 


Die in Betracht kommenden Behörden und Körper- 
schaften sind um Unterstützung und um einheitliches Zu- 
sammenwirken bei der Durehführung der Vorschriften 
gebeten worden. — Zu diesem Zweck ist für den Bereich 
landwirtschaftlicher Anlagen unter Führung der preuß. 
Hauptlandwirtschaftskammereine Arbeit=- 
gemeinschaft gegründet worden. Sie will insbeson- 
dere auf Einheitlichkeit der zu stellenden Anforderungen 
auf Grundlage der Vorschriften des VDE hinwirken sowie 
auf gegenseitige Unterstützung der beteiligten Körper- 
schaften, wie Landwirtschaftskammern, Überwachungsver- 
eine, Berufsgenossenschaften, Feuerversicherungen, Blek- 
trizitätswerke, Gewerbeaufsicht, Ortsbehörden. 


Zu $ 2 Regel 2. Die Benutzung von Gummi- 
handschuhenalsSchutzmittelist nach wieder- 
holter Erwägung als unzulässig erklärt worden. Dabei 
wurde festgestellt, daß ein Bedürfnis nicht vorliegt. 
(ummischuhe sind neben CGummimatten als Fuß- 
bodenbelag ein empfehlenswertes Schutzmittel, doch darf 
auch mit ihnen nur dann unter Spannung gearbeitet wer- 
den, wenn dies gemäß §§ 5e und 8b nicht vermieden werden 
Sn Stets sind alle Vorsiehtsmaßregeln streng einzu- 
jalten. 


ZAu$&$3bu.e Die inTransformatorenhäus- 
chen und ähnlichen Schaltstellen anzubringenden Aus- 
züge aus den Betriehbsvorschriften sind von der 
Berufszenossenscehaft für Feinmechanik und Elektrotech- 
nik wie folgt festgelegt worden: 1. Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung: 2. Hinweis auf den Ort, an dem die ausführ- 
lichen Betriebsvorsehriften einzusehen sind: 3. ein über- 
sichtliches Schaltschema, das den Zusammenhang der 


ui a dh mei = RT n e 5 


nn u a e 
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Schaltstelle mit dem Netz und die an der Schaltstelle zu 
bedienenden Apparate, Schalter u. dgl. in ihrem Zusammen- 
wirken erkennen läßt. Empfehlenswert ist Bereitstellung 
von Verbandzeug. 

Zurersten Hilfeleistung bei Unfällen 
imel. Betriebe ist darauf hinzuweisen, daß Wieder- 
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belebungsversuche sofort vorzunehmen sind. Die Er- 
fahrung spricht dafür, daß zumeist die ersten Minuten oder 
sogar die ersten Augenblicke über ihren Erfolg entschei- 
den. An allen Fachschulen sollten die zur Wiederbelebung 
nötigen Handgriffe gelehrt und geübt werden. 

Dr. C.L. Weber. 


Das Aufbringen der Papierisolation auf Leiter von Starkstromkabeln?). 
Eine werkstattechnische Untersuchung. 
Von Dipl.-Ing. Hans Müller, Berlin-Oberschöneweide. 
(Schluß von §. 150). 


III. Auswertung der mathematischen Beziehungen: Tole- 
ranzen, Gestaltung der Maschinen und Arbeitsvorschrift. 


Einführung der Toleranzen. 


Unternimmt man den Versuch, die im Vorausgegange- 
nen gewonnenen mathematischen Beziehungen zwischen 
den Größen, welche in dieser Untersuchung eine Rolle 
spielen, für den Betrieb nutzbar zu machen etwa derart, 
daß man einerseits aus ihnen die Gesetze für die Gestal- 
tung der Maschinen herleiten und anderseits nach ihnen 
die Arbeitsvorschriften und Richtlinien für die Fertigung 
aufstellen will, so sieht man sich zunächst der Aufgabe 
gegenüber, das bisher Entwickelte ın eine für diese Zwecke 
geeignete Form zu bringen. Das von mir aufgestellte 
„ideale“ Fahrdiagramm stellt gerade Linien dar, nach 
welchen der Vorgang an der Maschine so zu verlaufen 
hätte, daß zu der in Wirklichkeit annähernd stetigen Durch- 
messerzunahme, deren Einheiten gleich der doppelten Pa- 
pierstärke sind, eine ebenso stetige Zunahme des Vor- 
schubs und der Papierbreite zu erfolgen hätte, welche nahe- 
zu unendlich viele verschiedene Vorschübe der betreffen- 
den Maschine und ebenso viele verschiedene Papierbreiten 
notwendig machen würde. Derartige Fertigungsgrundsätze 
scheiden ohne weiteres aus. Wir erinnern uns, daß dieses 
Fahrdiagramm erst dadurch gewonnen wurde, daß für die 
Konstanten C und k je ein fester Wert eingesetzt wurde. 
Um daher von dieser starren Abhängigkeit, welche eine 
völlig unwirtschaftliche Fertigung zur Folge hätte, abzu- 
gehen, ist es notwendig, an Stelle der festen Werte für C 
und k je eine untere und obere Grenze festzulegen und auf 
diese Weise größere Bewegungsfreiheit zu erhalten. Man 
wird daher an Stelle eines bestimmten Winkels ein Winkel- 
bereich zulassen und die Forderung, daß die Überlappung 
einen bestimmten Prozentsatz der Papierbreite betragen 
soll, dahin erweitern, daß dieser Prozentsatz bestimmte 
Grenzen nicht überschreiten darf. Über die Größe dieser 
Toleranzen, deren Notwendigkeit schon früher erwähnt 
wurde, wird noch einiges zu sagen sein. Zu diesem Zweck 
wird es nötig sein, die Zusammenhänge zwischen der 
Winkeltoleranz und den erforderlichen Vorschüben sowie 
zwischen der Toleranz bezüglich des Überlappungsfaktors 
k und den erforderlichen Papierbreiten zu untersuchen. 


Entwicklung der Vorschubreihe. 


In Abb. 8 sind zwischen den Koordinaten dx und v 
unter den beliebigen Winkeln @max und “min zwe 
Strablen gezeichnet, welche die obere und die untere 
Grenze der C-Werte darstellen. Soll das durch diese 
Toleranz sich ergebende Feld voll ausgenutzt werden, so 
muß das Fahrdiagramm nach der gezeichneten Weise 
stufenartig zwischen den Strahlen verlaufen. Hierbei 
stellen die Parallelen zur Abszisse die erforderlichen Vor- 
schübe dar, welche in immer größer werdenden Abständen 
einander folgen. Die Gesetzmäßigkeit dieser Reihenfolge 
erkennt man aus den geometrischen Beziehungen. Ver- 
längert man eine der parallel zur Ordinate verlaufenden 
Geraden des Fahrdiagramms bis zum Schnittpunkt mit der 
Abszisse, so ist gemäß Abb. 8: € 


GF 
tg amax = OF = >. 
und 
. in 
tg amin = =— =- ; 
min F OF 
daraus folgt: 
Un+ı _ tg max , (9 
ag ed, ; de une al 


,. 3 Auszug aus einer von der T. H. zu Braunschweig genehmi 
Dissertation. en an 


Das bedeutet, daß bei restloser Ausnutzung des er- 
laubten Winkelbereichs die Vorschübe eine geometrische 
Reihe bilden müssen, deren Fortschrittsfaktor gleich dem 
Quotienten der Tangenten des größten und kleinsten zuge- 
lassenen Winkels ist. Durch die Konstante C ausgedrückt 
lautet dieser Faktor: 


_Cmax yı = Chin 
Cnin v1 — C? nax 


Entwicklung der Reihe für die Papier- 
breiten. 


Eine ähnliche Gesetzmäßigkeit ergibt sich für die Auf- 
einanderfolge der Papierbreiten bei einer gegebenen Tole- 
ranz für k von kmin bis kmax. Ich greife auf die Gl. (1) 
zurück, welche sich in Verbindung mit Gl. (2) auf die 
Form bringen läßt: 

20... 5® on 
avutpu-n 
Mit den Grenzwerten für k ergeben sich daraus die beiden 
Gleichungen: A 
v 


ay( + Kkmin)? . V? — b2 
nr bv 
n y(i + kmar)?. v2 — D2 

Setzt man in diese Gleichungen einen beliebigen Wert für 
b ein und stellt sie im dv-Diagramm dar, so erhält man 
zwei Grenzkurven für b, die das Gebiet einschließen, in 
welchem für ein und denselben Wert von b der Überlar- 
pungsfaktor in den zugelassenen Toleranzen bleibt; die 
b-Linie ist ersetzt durch einen Flächenstreifen. Trifft man 
nun die Einrichtung, daß jedesmal die untere Grenzkurve 
eines b-Wertes mit der oberen Grenzkurve des nächstfol- 
genden b-Wertes zusammenfällt, so ist mit der aus dieser 
Voraussetzung sich ergebenden Reihe von b-Werten die 
ganze Fläche zwischen den d- und v-Koordinaten ausgefüllt, 
ohne daß einerseits die gewollte Toleranz für k über- 
schritten wurde, und ohne daß man anderseits auf ihre 
volle Ausnutzung verzichtete. Das bedeutet, daß für jeden 
Wert von d und v aus der beschränkten Anzahl von b-Wer- 
ten ein Wert zur Verfügung steht, ohne daß hierfür der 
Überlappungsfaktor die gewollten Grenzen überschreitet. 
Es könnte hier erscheinen, daß 
soviele b-Werte nicht not- 
wendig sind, da auch für v 
nur eine begrenzte Anzahl 
von Werten in Frage kommt. 
Dem steht jedoch die Erwä- 
gung gegenüber, daß es nur 
in den seltensten Fällen mög- 
lich oder zweckmäßig sein 
wird, für sämtliche Maschi- 
nen eines Betriebes die Reihe 
der Werte für v von dem- 
selben Anfangswert aus zu 
entwickeln. Die Papierbrei- 
ten müssen aber für sämt- 
liche Maschinen verwendbar 
sein, es muß also grundsätz- 
lich die ganze Fläche zwi- 
schen den Koordinaten ver- 
fiigbar sein. Will man die 
Grenzkurven zweier benach- 
barter b-Werte zur Deckung bringen, so setzt das voraus, 
daß die Werte für d und v in den beiden Grenzkurven gleich 
sind. In den beiden Gleichungen: 


und 


Abb. 8. 
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bn = vdx 
1+kmin VËR 
und 
Da +1 van 


Itim voran 
welche ebenfalls nach G1. (1) gebildet sind, müssen daher 
die rechten Seiten gleich sein; daraus folgt die Beziehung: 


Dn + 1 1 + kmax 
=- u, 0 10 
Un 1 -+ kmin j ( 
das bedeutet, daß auch die b-Werte eine geometrische Reihe 
zu bilden haben mit dem Fortschrittsfaktor: 
1+ kmax 


1+kmin ` 


Da, wie bereits erwähnt, die Reihe der Papierbreiten 
für einen Betrieb einheitlich festzulegen ist, so soll zu- 
nächst diese Reihe unabhängig von dem zu untersuchenden 
Beispiel des Arbeitsbereichs einer Maschine entwickelt 
werden. Ausgangspunkt hierfür ist die Festlegung von 
Kmin und kmax. Die eingangs gemachten Ausführungen über 
die Überlappung führten für k zu einem Wert von 0,077, 
welcher — da ich bezüglich der Durchmesserannahmen mit 
einiger Sicherheit gerechnet habe — noch nicht die äußerste 
untere Grenze darstellt; er kann daher nach unten noch um 
ein geringes überschritten werden; die obere Grenze, von 
der ab aufwärts die ebenfalls erwähnten nachteiligen Er- 
scheinungen (Faltenbildung) auftreten, liegt etwa bei k = 
0,15. Es sei daher: 


Kmin = 0,065, 
k = 0,077, 
kmax = 0,145 , 
dann ist der Fortschrittsfaktor für die Reihe: 
1,145 _ 
1,065 = 1,075. 


Als Ausgangspunkt der Reihe sei b = 10 mm angenommen. 
Die für den Betrieb erforderlichen Papierbreiten würden 
sich demnach durch folgende Reihe bestimmen: 


b, = 10; bs = 10,75; b, = 11,56; b, = 12,43; 
bs = 13,37; De = 14,37; bz > 15,45; bs = 16,62; 
bo = 17,86; bio — 19,21; bii — 20,65; bis = 22,20; 
bis = 23,88; bia = 25,68; bis = 27,60; bis = 29,68; 
biz == 31,92; bis = 34,32; bio = 36,90; b20 T 39,67; 
baı = 42,66; bza = 45,87; Da; == 49,32; baa — 53,02; 
Das = 57,01; Das == 61,30; baz = 65,92; Das = 70,88 mm. 


Der Fachmann wird gegen diese am Anfang der Reihe 
besonders eng aufeinander folgenden b-Werte Bedenken 
haben und nur schwer geneigt sein, der Theorie soweit zu 
folgen. Tatsächlich zeigt die Erfahrung, daß die obere 
Grenze der Überlappung (an der die Faltenbildung eintritt) 
bei kleinen Durchmessern höher liegt ale bei größeren: man 
kann bei ganz schwachen Drähten bis zu 50 % überlappen, 
ohne daß das Papier Falten bildet. Eine Erklärung hierfür 
ist nicht ohne weiteres zu finden, wenn man nicht die Er- 
scheinung darauf zurückführen will, daß die geringere ab- 
solute Papierbreite eine geringere absolute Festigkeit be- 


sitzt und sich deshalb eher den durch die Überlappung ent- - 


stehenden Unebenheiten anpaßt. Zu verwerten ist diese 
Beobachtung jedoch dadurch, daß man dem größeren Über- 
lappungspielraum entsprechend einen größeren Fort- 
schrittsfaktor für den Anfang der b-Reihe zugrundelegt und 
auf diese Weise nicht mehr so dicht aufeinander folgende 
Werte erhält. Man kann hierbei die Angleichung an die 
mittleren Werte der b-Reihe dadurch erreichen, daß man 
den Fortschrittsfaktor — ausgehend von einem größten 
Anfangswert — geometrisch kleiner werden läßt, bis der 
normale Wert erreicht ist. 

Die vorstehende Überlegung zeigt, wie vielseitig die 
Anpassungs- und Ausnutzungsmöglichkeiten bei gegebenen 
Verhältnissen, welche an sich auch wieder sehr verschieden 
sein mögen, sind, und ich versuche keineswegs, sie zu er- 
schöpfen. Für die folgenden Ausführungen soll daher an 
der anfangs entwickelten Reihe festgehalten werden. 


Darstellung der b-Kurven und Vorschübe 
im Fahrdiagramm. 

Man stellt im dv-Diagramm die Kurven für die Werte 
von b derart dar, daß man nur die Grenzkurven zwischen 
den aufeinander folgenden Werten zeichnet. In das so ge- 
wonnene Diagramm, das eine gemeinsame Unterlage für 
alle Maschinen des Betriebes bildet, trägt man das Fahr- 
diagramm einer einzelnen Maschine ein. Das Arbeitsgebiet 


der Maschine soll zwischen den Durchmessergrenzen von 
9 bis 30 mm liegen. Ich gehe auch hier wieder von der Fest- 
legung der Konstanten und den dazugehörigen Toleranzen 
aus. War in den bisherigen Untersuchungen der Winkel a 
für Einfach- und Mehrfachkabel gleich angenommen, so 
geschah das, weil die Verhältnisse grundsätzlich für beide 
gleich sind; ich möchte jedoch in diesem Fall für beide 
Gruppen einen verschiedenen Winkel zugrundelegen. Die 
Fertigung wird um so wirtschaftlicher, je steiler der 
Winkel a ist; die Adern der Mehrfachkabel können aber bei 
gesonderter Behandlung steiler gefahren werden, da, wie 
schon an früherer Stelle angedeutet, der über Blei ge- 
messene Kabeldurchmesser, von dem die Biegung und folg- 
lich die mechanische Beanspruchung des Kabels abhängt, 


. größer ist als der Aderdurchmesser, von welchem der 


Winkel a abhängt. Will man aber auf derselben Maschine 
in zwei Winkelbereichen fahren, so ist die Reihe der Vor- 
schübe nur dann für beide Bereiche dieselbe, wenn der 
Quotient der Tangenten des jeweiligen größten und klein- 
sten Winkels derselbe ist. Ich gehe von der Voraussetzung 
aus, daß die Winkelbereiche sich berühren und je etwa 
+ 2,5° Toleranz haben sollen, was für beide Bereiche zu- 
sammen etwa 10° bedeutet, und lege die untere Grenze mit 
32,5° und die obere mit 42,5° fest. Diese Annahme ist nur 
als Beispiel zu werten; es könnten ebensogut mehr als zwei 
Winkelbereiche gewählt werden, und die Winkelbereiche 
brauchten sich nicht zu berühren, könnten sich überschnei- 
den, wobei immer die Möglichkeit bliebe, den Fortschritts- 
faktor für die Vorschubreihe in allen Winkelbereichen 
gleichzumachen und folglich mit denselben Vorschüben in 
allen Bereichen zu fahren. Im vorliegenden Fall ist der 
Quotient der Tangenten der beiden festgelegten Grenz- 
winkel das Quadrat des Porte RENO ARLONE: weil es sich um 
zwei Bereiche handelt. Da ia 95,50 = 1,44 ist, so ist der 


Fortschrittsfaktor 1,20; daraus läßt sich die Grenze 
zwischen beiden Winkelbereichen zu 37,38 ° errechnen. Es 
ist daher für Einfachkabel a = 34,94 °, amin = 32,5°, amar 
— 37,380 und für Mehrfachkabel a = 39,949, amin = 37.38", 
&max = 425°. Im ersten Fall beträgt die Toleranz 


b in mm. 
bo | bio | bu | bio | bia | bis | bis | bio | bi; | bi 
17,86 | 19,21 | 20,65 | 22,20 | 23,88 | 25,68 | 27,60 ` 29,68 | 31,92 | 34,32 


big ı bw | ba | bẹ | ba | bay | ba | bæ | ban | bx 
36,90 | 39,67 | 42,66 | 45,87 | 49,32 | 53,02 ' 57,01 | 61,30 | 65,92 | 70,88 
— — — —— Einfachkabel 
Mehrfachkabel 
90 Orr brg Or Da; b25 by 
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Abb. 9. Das „Fahrdiagramm“. 


+ 244°, im letzten + 2,56°. Für die derart festgelegten 
Winkel zeichnet man in dem mit den Grenzkurven für die 
b-Werte verschenen dv-Diagramm die entsprechenden 
Strahlen, zwischen denen die beiden stufenartigen Fahr- 
diagramme entstehen werden (Abb. 9). Durch die fest- 


Ferne j g 


ai E 


~ 
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gelegten Durchmesser- und Winkelgrenzen ergeben sich 
auch für die Vorschubreihe eine untere und eine obere 
Grenze. Mit einem bereits vorhandenen Fortschrittsfaktor 
für die Vorschubreihe können diese Grenzen für v nicht 
genau eingehalten werden, da man für n, die Anzahl der 
Vorschübe, eine gebrochene Zahl erhält. Man wird daher 


x cheb 
BR M 
melden 1 
A I u 
Z. 


he Antrieb 


Abb. 10. Getriebeschema. 


die Grenzen für v soweit überschreiten müssen, bis n eine 
ganze Zahl wird. Um diese Zahl zu ermitteln, errechnet 
man zunächst die den gegebenen Vorschubgrenzen ent- 
sprechende gebrochene Zahl für n. Danach ist 


wo @ der Fortschrittsfaktor der Reihe ist. Es sind demnach 
8 Vorschübe erforderlich. Wenn beide Grenzen für v um 
den gleichen Betrag r überschritten werden sollen, so ist 
Vmax tE 

Vmin — T ' 

Daraus erhält man für x den Wert 1,185, der auf 1,2 abge- 


rundet werden möge. Vermindert man Vmin um diesen 
Betrag, so erhält man für die Vorschübe folgende Reihe: 


v = 20,4; Vv, = 24,48; v, = 29,38; v, = 35,25; 
Vs = 42,31; ve = 50,77; v7 = 60,93; va = 73,11 mm, 
welche zwischen den Winkelschenkeln des vorliegenden 


Diagramms darzustellen ist und das eigentliche Fahrdia- 
gramm bildet. 


oas — 1) = 


Arbeitsvorschrift für Bandmaschine Nr.3. Invent. Nr. 13/9. Finige Grundsätze für die 


Getriebeplan 


Bas mm 515] 
Anzahl 2 70; 


Stufenscheiben 


116 192 212 
553 603 66,6 


Durchm. in mm 8534102 122 134147 
Umfang inmm 267 295320 383 #1 462 


Mehrfachkabel 


gamm 13151 3 1317173 1716170] 
Eonar etend 00» lla a 14510171518 | 
erkagen 912» 123 7131519 [0141 7 | 
serbreite Nr HEI 473 74] 16 9778 91 
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717785 102 H 122 145147 158 176 
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Durchm. in mm 
Umfang inmm 223 242 %7 I 346.383 #6 6.2 6 5 


Abb. 11. 


254 295 
798 86,4 


20822207 254 297305 


GestaltungderMaschine. 


Mit dieser Festlegung der Vor- 
schübe ist die wesentlichste Forderung 
für die Gestaltung der Maschine ge- 
funden, deren konstruktive Verwirk- 


Wechselräder lichung in ihren Einzelheiten für die 

a vorliegende Untersuchung nicht von 

w | m Interesse ist. Jedoch sind dabei noch 

einige besondere, durch die Fertigung 

A | gebotene Bedingungen zu erfüllen. Das 
-š 7717 ganze Arbeitsgebiet der Maschine wird 
P EEE für ein einzelnes Kabel nicht erforder- 
C | lich sein; die Maschine braucht daher 
D Ze nur soviel Vorschübe gleichzeitig zu 


ermöglichen, als für die Durchmesser- 
zunahme eines zu isolierenden Leiters 
erforderlich sind. Hierfür werden im 
allgemeinen fünf ausreichen, die durch 
fünfstufige Antriebsscheiben der Spin- 
ner hergestellt werden. Je nach dem 
Ausgangsdurchmesser des Leiters kön- 
nen aus der Reihe der 8 Vorschübe die 
fünf ersten oder andere fünf aufein- 
anderfolgende Vorschübe in Frage 
kommen. Der Übergang von einer 
Gruppe von 5 Vorschüben auf eine an- 
dere, z.B. von v, bis vs auf va bis Va 
könnte durch Wechselräder oder eins 
der bekannten Wechselgcetriebe erfol- 
gen. In Abb. 10 ist das Getriebeschema 
einer Bandmaschine dargestellt, welche 
den hier entwickelten Ansprüchen ge- 
nügt. Man hat sich 10 bis 12 der nur 
einmal angedeuteten mit je einem fünf- 
stufigen Antrieb versehenen Spinner 
in axialer Richtung hintereinanderlie- 
gend vorzustellen, durch deren Boh- 
rung die Ader hindurchgeführt wird. 
Die Ader wird durch die Abzugsscheibe, 
um die sie so oft herumgelegt wird, bis 
genügende Reibung vorhanden ist, in 
axialer Richtung bewegt. Bezeichnet 
man mit na die Drehzahl der Abzugs- 
scheibe, mit ns die des Spinners und 


305 m, 
95,8 


wählt man die Übersetzung Ü =", so 


8 
ist der Vorschub v = Ü (D +d) x, wo 
D der Durchmesser der Abzugsscheibe 
und d der Durchmesser der Ader ist. 
Sind ferner z, bis z, die Zähnezahlen 
des unveränderlichen Teiles des Ge- 
triebes, w, und wa die der Wechsel- 
räder, ü, bis üs die Übersetzungsver- 
hältnisse der Stufen 1 bis 5 und sind 
die Wechselräder so eingesetzt, daß die 
Vorschubgruppe v, bis vs gebildet wird, 
so ist 
Zi 23 W2 Z5 Z5 
vy=ůü(D4+d)x to zz” (11 
In gleicher Weise entstehen va bis vs 
mit den Stufen 2 bis 5. Will man von 
der Gruppe v, bis vs auf die Gruppe və 


79,8 93,3 35,8 


IE 


bis va übergehen, so muß auf der Stufe 1 diesmal v, gebildet 
werden. Das Getriebe bleibt bis auf die Wechselräder, welche 
durch w,’ und wz ersetzt werden mögen, konstant (wenn 
man die Änderung von d vernachlässigt). Es kann daher 


Wa 
wi‘ 


w 
v =K—2 und v =K 
10, 


gesetzt werden. Das bedeutet, daß die Übersetzungen der 
Wechselräder in demselben Verhältnis fortzuschreiten 
haben wie die Reihe der Vorschübe. 


Das Arbeitsdiagramm. 


Ich komme zu dem Endziel dieser Untersuchung, eine 
Arbeitsvorschrift für den vorliegenden Fertigungsabschnitt 
zu entwerfen, die alle Angaben, welche der Arbeiter 
braucht, enthält. Es müßte dies in einer Form geschehen, 
wie sie auch für den geschulten Arbeiter, zum mindesten 
aber für den Meister verständlich ist. Ich bediene mich 
dabei des Beispiels der nach den im vorigen entwickelten 
Grundsätzen gestalteten Maschine. Die Vorschrift hat 
außer einem Getriebeplan mit den eingezeichneten Stufen 1 
bis 5 und den Wechselrädern in der Hauptsache das Fahr- 
diagramm zu enthalten, das allerdings noch einige Ände- 
rungen erfahren muß. Zunächst muß alles für den Arbeiter 
Überflüssige daraus verschwinden, dahin gehören die 
Winkelschenkel und die b-Kurven, es genügt, die Schnitt- 
punkte der b-Kurven mit den v-Linien einzuzeichnen und 
sie auf irgendeine Parallele zur Abszisse zu projizieren, 
auf der der Arbeiter die Werte ablesen kann. Hierbei emp- 
fiehlt es sich, an die Stelle der unbequemen Zahlen für die 
Papierarbeiten laufende Nummern, nach denen man sämt- 
liche für den Betrieb notwendigen Papierbreiten ordnet, zu 
setzen. In der Abszisse sind vor allem die Durchmesser 
hervorzuheben, bei denen der Übergang von einem Vor- 
schub zum nächsten und von einer Papierbreite zur anderen 
stattfindet. Dabei kann man zugleich mit den Durch- 
messern auch die Umfänge angeben. Man erleichtert dem 
Arbeiter das Lesen des Diagramms wesentlich, wenn man 
unterhalb der stufenartigen Fahrlinie das Wechseln der 
Vorschübe und oberhalb der Fahrlinie das Wechseln der 
Papierbreiten durch abwechselndes Stricheln der ent- 
sprechenden Felder hervorhebt. In der Ordinate sind die 
Werte für v durch Vorschriften, wie man die Vorschübe 
in der Maschine herstellt, zu ersetzen. Es handelt sich um 
die 4 Gruppen Vi — Vs, Va — Va, V3 — Vz, Va — Vg. Hierfür 
sind 4 Paar Wechselräder oder 4 Schaltungsmöglichkeiten 
eines Wechselgetriebes erforderlich, welche mit A, B, C, D 
bezeichnet werden mögen, während innerhalb einer Gruppe 
die 5 Vorschübe auf den Stufen 1 bis 5 hergestellt werden. 
Eine Übersicht über die 8 Vorschübe gibt Zahlentafel 1. 
Diese Zahlentafel ist in der Richtung der ÖOrdinaten in 


Zahlentafel 1. 


vI v2 | V3 Vi | V5 | ve | vz | os 
A 4 
B 3 4 5 
C 2 3 4 5 ' 
D 1 2 3 4 5 


Höhe der einzelnen v-Linien aufzutragen. Der Arbeiter 
wird dann unschwer ablesen können, daß er für eine 
Arbeit, welche die Vorschübe v, bis v, erfordert, die Wech- 
selräderpaare B oder C wählen muß. Ist die Maschine tat- 
sächlich mit Wechselrädern ausgerüstet, so ist unter dem 
Getriebeplan eine Zahlentafel, welche die zu A bis D ge- 
hörigen Wechselräder enthält, anzubringen. 

Um die Übersicht zu erleichtern, sind die Fahrdia- 
gramme der beiden Winkelbereiche getrennt darzustellen, 
u. zw. zweckmäßig beide untereinander auf derselben 
Karte. Das Fahrdiagramm läßt erkennen, daß bei der 
Verwirklichung des gesteckten Zieles insofern gleichzeitig 
noch ein Mehr erreicht wurde, als jeder Winkelbereich 
einzeln die gemeinsame Durchmessergrenze nach einer 
Seite überschreitet, und zwar für die Einfachkabel nach 
oben und für die Mehrfachkabel nach unten. Auch diese 
Randgebiete sind auszunutzen. Zahlentafel 2 gibt die 
Durchmessergebiete für die einzelnen Vorschübe an. 


Zahlentafel 2. 


| or; vaj o | v] vp | ve | Ty | Ug 

Durch- | Einfach- | 8,5 | 10,2 | 13,2! 14,7 | 17,6 | 21,2 | 25,4 | 30,5 
messer- kabel |10,2 12,2 | 14,7 | 17,6 | 21,2 | 25,4 | 30,5 36,6 
Grenzen Mehrfaoh-| 7,1 | 8,5 110,2] 12,2 | 14,7] 17,6] 21,2 | 25,4 
nmm | kabel | 8,5 |10,2 12,2|14,7,17,6 21,2, 25,4|:0,5 
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Nach dem bis hierher durchgeführten Entwurf der 
Arbeitsvorschrift wäre der Arbeiter gezwungen, durch 
jedesmalige Messungen festzustellen, wo die Durchmesser- 
werte erreicht sind, bei denen er von einem Vorschub zum 
nächsten überzugehen hat. Dieser Mangel wird dadurch 
behoben, daß man die Zahl der Papierlagen für jeden Vor- 
schub nach Breiten geordnet angibt. Das geschieht am 
zweckmäßigsten in der Weise, daß man in der Skala, welche 
die Nummern der Papierbreiten enthält, zu jeder Nummer 
auch die Lagenzahl einträgt. Man erhält dabei soviel 
Zeilen als Papierstärken Verwendung finden. Durch die 
Überlappungen und die trotz sorgfältiger Arbeit noch ver- 
bleibenden kleinen Zwischenräume wird die erreichte Iso- 
lationsschicht immer stärker sein als die Summe der Papier- 
stärken der einzelnen Lagen. Vernachlässigt man die 
Zwischenräume und legt eine durchschnittliche Überlar- 
pung von 10 % zugrunde, so erreicht man mit einem Žu- 
schlag von 10 % auf die Papierstärke sicher die gewollte 
Isolationsstärke. In Zahlentafel 3 sind die auf die ein- 


Zahlentafel 3. 


Einfachkabel Mchrfachkabel 
Nr. der | Anzahl der Anzahl der 
Papier- v Papierlagen Papierlugen 
breite or | _—_. ken or- I|___ 
schub] oag | 0,0 | 012 | schub] 0,08 | 910 | 012 
nm | mm | mm mm mm | mm 
3. 2 | 2 
bb 4 | 3 
KEREKE 
18 -|-|-_ 5 wars 
de a 
_ 13 | 10 | 9 
uaj 26 BJ MM | _ AE 
‚U ER. 0 En. 
9j 7|6| | 10 8 7 
= ae ETE 
2i 2j; 2 
9| 7 6 
15 12 10 
e |-|- ! - | - |, I aiw|w 
5 | 4 3 


zelnen Papierbreiten nach dem Fahrdiagramm entfallenden 
Lagenzahlen für 0,08, 0,10 und 0,12 mm starkes Papier zu- 
sammengestellt. Nach Aufnahme dieser Angaben in die 
Vorschrift hat der Arbeiter nur nötig, nach der ersten und 
nach der letzten Papierbreite den Durchmesser zu messen, 
da der Ausgangs- und der Enddurchmesser der Ader nicht 
mit dem Anfangs- oder Endpunkt eines Abschnitts gleicher 
Papierbreite zusammenzufallen brauchen. 

In Abb. 11 ist eine Arbeitsvorschrift nach den hier auf- 
gestellten Grundsätzen dargestellt. 

Man erkennt, daß die Arbeitsvorschrift in der vor- 
liegenden Form eine Handhabe bietet, die Fertigung in all 
ihren Einzelheiten nach einheitlichen Richtlinien festzu- 
legen und vorzuschreiben. 

Die hier durchgeführte Auswertung der mathema- 
tischen Entwicklungen für den Betrieb erstreckt sich nur 
auf das Arbeitsgebiet einer Maschine. Das Beispiel wurde 
jedoch so gewählt, daß an ihm alles Grundsätzliche gezeigt 
werden konnte, so daß sich die Ausführungen sinngemä 
auf jede Bandmaschine anwenden lassen. 

Ein Vergleich mit vielfach bestehenden Betriebsver- 
hältnissen gibt mir noch zu einer allgemeinen Bemerkung 
Veranlassung. Bei der Entwicklung der Reihe für die 
Papierbreiten bin ich bis zu Werten gegangen, wie sie iD 
der Wirklichkeit bislang noch selten sein werden, und man 
würde an vielen Stellen vielleicht Schiffbruch erleiden, wollte 
man diese Werte ohne besondere Voraussetzung über- 
nehmen. Sie sind nur da zulässig, wo während der Fer- 
tigung die mechanische Beanspruchung der starken Kabel 
— bei denen die hohen Werte für b in Frage kommen — 
nicht ungünstiger ist als die der mittleren und schwachen; 


e 


RR Sn AT Sa Ware Be; 


l 


F. `~ 
. E \ 
> z ass = 
ad 
Pas b =- 


TEA 


das bedeutet, daß für starke Kabel nur Trommelkerne und 
Trockenkörbe zur Verwendung kommen dürfen, deren 
Durchmesser dasselbe Vielfache der Kabeldurchmesser sind 
wie bei den mittleren und schwachen Kabeln; besonders 
gilt dies für den Herstellungsgang bis zum Imprägnieren, 
da erst nach dem Imprägnieren die Isolationsschicht in ver- 
schiedener Hinsicht (besonders durch die günstigeren Rei- 
ea teiäee) widerstandsfähiger wird. Überall, wo 


- Gemischte Kraft- und Wärmeanlagen'). 


Es gibt eine Reihe Industriebetriebe, die große Mengen 
Heiz- und Kochdampf von etwa 0,5 bis 5 at benötigen?). 
Hierher gehören vor allem Zuckerraffinerien, Zucker- 
fabriken und Färbereien, aber auch andere Textilfabriken, 
Papierfabriken, Brikettanlagen und chemische Betriebe. 
- Bisher wurde dieser Heizdampf meist unmittelbar eigenen 
? iederdruckkesseln entnommen. Stellt man jedoch Hoch- 
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diese Voraussetzung nicht zutrifft, muß man die starken 
Kabel elastischer, d. h. unter einem flacheren Winkel 
fahren, was kleinere Papierbreiten zur Folge hat. Umgekehrt 
kann man die kleinsten Kabel aus demselben Grunde meist 
unter sehr viel steilerem Winkel fahren, was die ange- 
nehme Folge hat, daß man schneller aus dem Bereich der 
kleinen Papierbreiten, die im unwirtschaftlich kleinen 
Zwischenräumen einander folgen, herauskommt. 


ist das Wärmeäquivalent), während Kondensationsturbinen 
meist noch 6000 keal/kWh und darüber benötigen und selbst 
in den günstigsten Neuanlagen nur auf etwa 3500 kcal/kWh 
herunterkommen. 

Der oben erwähnte Hochdruckdampf hat je 1 kg einen 
Wärmeinhalt von 750 bis 800 keal, der zu Heizzwecken 
verwendete Abdampf noch 650 bis 670 kcal, so daß in der 
Turbine 100 bis 150 kcal, und zwar in der Bauart 
Brünn je etwa 5 kcal in jeder Stufe zu elektrischer 


ensen 


ia //waschen- 
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Abb. 1. 


‚ druckkessel auf, die Dampf von % bis 35at und 400 bis 
- C erzeugen, so kann man das Wärmegefälle dieses 
He hdruckdampfes bis herab auf 0,5 bis 5 at in Gegendruck- 
fürbinen vorteilhaft zur Erzeugung elektrischer Energie, 
sogenannter Abfall- oder Überschußenergie, ausnützen und 
der Heizdampf ergibt sich als Auspuffdampf dieser Gegen- 
kturbinen. die Vielraddampfturbinen Bauart 
„urste Brünner“ auch als Gegendruckturbinen nach meinen 
wiederholten Versuchen (Kondensat- und Meßflansch- 
gen) einen totalen Gütegrad von 80 % und darüber 

gegen früher 50 bis 60 % haben, so kann man bei 90 % 
rwirkungsgrad mit 860 : 0,8 X 09 = etwa 

1200 keal und weniger 1 kWh erzeugen (860 kcal=1kWh 


an den gleichnamigen Aufsatz van Prof. 
er in Z V.D.I, 27. VI. 1925, siehe auch ETZ 195, 
S 898, Ele jerungsarbeiten in der tschechoslowakischen Republik, 
vom selben V. asser. Siehe auch den Aufsatz „Überschußenergie, 


Wärme“, 28. 
2 Fr nee überall Überdruck. 
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Nestomitzer Zuckerraffinerie und Nordböhmische E. W. Bodenbach. 


Energie verarbeitet werden. Im Mittel gibt das bei einem 
Wirkungsgrad von 0,8 X 0,9 = 0,72 rd 10 kg Dampf/kWh 
oder auch auf je 10 kg stündlichen Heizdampf 1 kW elek- 
trische Leistung. Diese Verbindung von elektrischer Kraft- 
erzeugung und Lieferung von Heiz- und Kochdampf ermög- 
licht also eine vollkommene Ausnützung der Dampfenergie, 
während sonst 4% und mehr der Dampfenergie hauptsächlich 
im Kondensator vernichtet wird. Die Vorteile dieser ge- 
mischten Wärme- und Kraftanlagen, die vom höchsten 
volkswirtschaftlichen Interesse sind, lassen sich im allge- 
meinen nur im Parallelbetrieb mit großen elektrischen 
Überlandnetzen voll ausnützen; manchmal sind auch 
Speicheranlagen zum Ausgleich der Dampf- und Kraftver- 
brauchsschwankungen am Platz. 

Die Rohrbacher Zuckerraffinerie A.G. bei Brünn 
(Mähren), die Nestomitzer Zuckerraffinerie A.G. bei 
Außig an der Elbe (Böhmen) und die in Südmähren ge- 
legene Grusbacher Zuckerfabrik A. G. (gemischte Fabrik) 
der Zentralmährischen Zuckerfabriken und Ökonomien 
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A.G. Brünn, welche alle je 35 000 bis 50 000 kg Dampf je 
Stunde von 0,5 bis 1 at bzw. im letzten Falle 2 at benötigen, 
haben, größtenteils unter meiner maßgebenden Mitwirkung, 
angefangen, in den Campagnen 1922—23 nach und nach Ge- 
gendruckdampfturbinen Bauart „Erste Brünner” aufzustellen, 
denen Hochdruckdampf mit 400 bis 420 °C Überhitzung zu- 
geführt wird und die unter Abgabe der vollen Heizdampf- 
menge ununterbrochen 3000 bis über 4000 kW elektrische 
Leistung liefern, während früher der größte Teil des Heiz- 
dampfes unmittelbar in Niederdruckkesseln erzeugt wurde. 
Der Eigenbedarf beträgt in allen drei Fabriken je 800 bis 
1000 kW, so daß gerade während der 6 Wintermonate, also 
von Anfang Oktober bis Ende März, ja bis in den Juni 
hinein, Tag und Nacht jede der drei Fabriken 2500 bis 
3000 kW in das Überlandnetz schickt und zwar die erst- 
und drittgenannte in das Netz der Westmährischen Elek- 
trizitätswerke Brünn und die zweite in das Netz der Nord- 
böhmischen Elektrizitätswerke in Bodenbach a. d. Elbe. 
Dieser „Zuckerstrom” kann recht billig abgegeben werden; 
die Überlandwerke zahlen für jedes mittlere kW an 
gelieferter Leistung eine monatliche Grundgebühr und 
dann etwas weniger als die Kohlenkosten einer Konden- 
sationsanlage je kWh. Die Verwendung des etwa um 
30 bis 50°C überhitzten Turbinenabdampfes von 0,5 bis 
2at hat sich in der Nestomitzer Zuckerraffincrie schon in 
drei Zuckercampagnen von je über 6 Monaten und auch 
anderwärts sehr gut bewährt. Die Überhitzung hat sich 
sogar als vorteilhaft erwiesen. 


Das Zusammenarbeiten der Nestomitzer Anlage, die 
nahe beim Hauptkraftwerk Türmitz und an einer Haupt- 
fernleitung liegt, mit dem ganzen Überlandnetz zeigt am 
besten der Plan Abb.1, während aus Abb.2 vor allem 
die Arbeitsweise der weiter ab vom Hauptkraftwerk 
Oslavan und vom Hauptkonsum gelegenen Grusbacher 
Zuckerfabrik im Zusammenhang mit dem Netz der West- 
mährischen Elektrizitätswerke A.G. hervorgeht. Aus 
Abb. 2 ist auch der Anschluß der Rohrbacher Zucker- 
raffinerie ersichtlich, wo ursprünglich schon vor dem 
Kriege 2 Oerlikon-Turbinen von je 1250 kVA aufgestellt 
wurden. In beide Netze, Abb. 1 und 2, arbeiten auch eine 
Reihe von Wasserkräften, deren Entwicklung allerdings durch 
die Steuer von 9 Hellern/kWh gehemmt wird. Die großen 
Talsperren der Thayawerke (Abb. 2) sollen nach Fertig- 
stellung als Spitzen- und Ausgleichswerke dienen: Im 
Winter, wo große Mengen „Zuckerstrom” zur Verfügung 
stehen, soll das Wasser für den Sommer aufgeespeichert 
werden. Durch den weiteren elektrischen Zusammen- 
schluß der vielen Zuckerfabriken in Böhmen und Mähren 
lassen sich ganz erhebliche billige Energiemengen er- 
zielen, die den allgemeinen Konsum heben, aber auch für 
elektrochemische und elektrothermische Zwecke oder aber 
zum Export Verwendung finden können. 


Die Textilindustrie beginnt die Vorteile der 
gemischten Wärme- und Kraftausnutzung ebenfalls einzu- 
führen, wenn auch dabei die Verhältnisse nicht so günstig 
liegen, wie beim Zucker. Die Heizdampfmengen sind ge- 
ringer, 3000 bis 20 000 kg/h von 0,5 bis 5 at, die elektrischen 
Leistungen des Eigenbedarfes 400 bis 3000 kW. Die für 
ein Überlandnetz verfügbaren Leistungen sind gering und 
stark schwankend, so daß meist an Stelle der Gegendruck- 
turbinen Kondensationsturbinen mit Dampfanzapfung 
(Entnahme-Turbinen) aufgestellt werden. Hervorzuheben 
ist die Neuanlage der Textilwerke Johann Liebig & Co. in 
Reichenberg mit einer Zweigehäuse-Gegendruckturbine 
Bauart Brünn von 1100 kW, die bei Betrieb mit 
30 at und 400°C Hochdruckdampf und 4 at Gegendruck bei 
Vollast 10 kg Dampf/kWh aufnimmt. Dicse Anlage ar- 
beitet parallel mit der Reichenberger Überlandwerk Gen. 
m. b. H. und dessen Großkraftwerk in Engelsberg, das be- 
kanntlich mit dem Kraftwerk Hirschfelde in Sachsen zu- 
sammenarbeiten kann. Die oben angegebenen Gründe 
machen bei Textilbetrieben den Zusammenschluß verschie- 
dener nahe beisammen gelegener Fabriken wünschenswert. 
Es wird dann ein gemeinsames Fernkraft- und Heizwerk 
zur Lieferung von elektrischem Strom und von Abdampf 
für lleiz- und Kochzwecke und ein Dampfverteilungsrohr- 
netz angelegt. Die Westmährischen Elektrizitätswerke 
A.G. planen nach Abb. 2 in Brünn die Errichtung eines 
Industrie-Fernheizwerkes mit Gegendruck- 
turbinen von 15 000 kW Leistung, die mit Hochdruckdampf 
gespeist werden und 150 000 kg Abdampf/h von 5 at gemein- 
sam für die vielen Brünner Tuchfabriken liefern sollen. 

Im Dezember 1924 ist die neue Dampf- und Kraftanlage 
des Vereines für chemische und metallurgische Produk- 
tion in Außig a. d. Elbe in Betrieb gekommen, und zwar 
mit einer dreigehäusigen Kondensations-Vielradturbine 
Bauart Brünn für 2000 kW bei 30 at und 400°C 
Dampfeintritt und für 30000 kg/h Anzapfdampf (Ent- 
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nahme) von 4 at. In den bekannten deutschböhmischen 
Badeorten Karlsbad, Marienbad und Franzensbad 
ließen sich vorteilhafte gemischte Anlagen zur Wärme- 
und Krafterzeugung errichten, da dort große Dampfmengen 
zum Heizen der Bäder gebraucht werden. 


Recht beachtenswert ist die Neuanlage in der Grat- 
weiner Papierfabrik der Leykam-Josephsthaler A.G., 
Wien: Eine vielstufige Zweigehäuse-Dampfturbine der 
AEG erhält aus zwei Steilrohr-Hanomag-Kesseln Dampf 
von 30 at und 375°. Die Turbine macht 5300 Umdr/min 
und treibt durch ein Zahnradgetriebe den Drehstromgene- 
rator mit 3000 Umdr/min, 3125 kVA, 2500 kW, 3% 
überlastbar. Der Kondensationsturbine können 8000 kg/h 
Anzapfdampf von 8,5 ata für die Kocher und gleichzeitig 
8000 kg/h von 5 ata für Papiermaschinen abgezapft wer- 
den; der Rest des Dampfes von insgesamt 20 000 kg/h geht 
in den Kondensator, wobei 2150 kW an elektrischer Lei- 
stung vom Generator abgegeben werden. Als reine 
Gegendruckturbine leistet sie bei 2.12000 kg/h Dampf- 
entnahme noch 1750 kW. Die Anlage bezieht elektrische 
Energie auch aus einer Woasserkraftanlage, so daß ge- 
gebenenfalls der Niederdruckzylinder samt Kondensator 
ganz abgeschaltet werden kann. Es gibt Papier- und 
Gummifabriken, die stündlich 150 000 kg und darüber an 
Heiz- und Kochdampf benötigen. Auch das warme Ab- 
wasser von Dieselmaschinen wird für Warm- 
wasserheizungen ausgenutzt, wobei man die Wassertempe- 
ratur von etwa 80° durch die heißen Abgase auf 90° her- 
aufbringen kann. Zementfabriken haben aus ihren Öfen 
große Mengen heißer Abgase von 500°C und darüber, 
ne. sich pro Ofen mehrere tausend kW erzeugen 
assen. 


Im Gegensatz zu andern Urteilen, die den Zusammen- 
schluß vieler Werke als Ursache zu Störungen ansehen, 
möchte ich hervorheben, daß das Zusammenarbeiten obiger 
Zuckerraffinerien mit den Überlandwerken nach Abb. 1 
und 2 recht befriedigend vor sich geht. Diese Industrie- 
kraftwerke für Überschußenergie sind eine sehr vorteil- 
hafte Reserve, die auch bei Störung im Hauptwerk und 
auf den Fernleitungen einspringen. Diese im Netz ver- 
teilten Hilfswerke werden auch zur Phasenverbesserung 
benutzt. Fiigt man noch eine Kondensations-Niederdruck- 
turbine für 0,5 bis 2 at und etwa dieselbe Leistung wie die 
Gegendruckturbine hinzu, so können diese Hilfswerke 
auch außerhalb der eigentlichen Betriebszeit im Notfalle 
aushelfen oder dauernd arbeiten. 


Es ist'einleuchtend, daß auch in den gemischten Wärme- 
und Kraftanlagen alle Mittel zur Steigerung der Wirt- 
schaftlichkeit angewandt werden müssen. Je höher 
man mit dem Wärmeinhalt (35 at, 420°C) im Hochdruck- 
dampf geht, desto mehr Leistung kann man herausholen, 
aber auch der Gütegrad der Gegendruckturbine wirkt im 
gleichen Sinne, weshalb eben die Brünner Vielradturbine 
so vorteilhaft ist. Wie aus Abb.1 und 2 ersichtlich, 
haben die Anlagen in Nestomitz und in Grusbach Abhitze- 
kessel Bauart Hoffmann-OÖlbrich der Ersten PBrünner 
M.F.G., worin zur Ausnutzung der Abgase von etwa 350° 
bis herab auf 200 bis 150°C durch Einspritzen von Wasser 
Niederdruckdampf von 0,5 bis 4 at für Heiz- und Koch- 
zwecke erzeugt wird. Ein Teil dieses Abhitzdampfes wird 
auch zur Speisewasservorwärmung in den Speisewasser- 
vorlagen herangezogen, die gleichzeitig als Abdampf- 
speicher dienen sollen. Auf diese Weise läßt sich der 
gesamte Kesselwirkungsgrad wohl auf gegen 85 % bringen; 
allerdings ist die Arbeitsweise dieses Teiles der Anlagen 
noch nicht ganz befriedigend. Ich halte es immer für vor- 
teilhaft, einen Ekonomiser (Rauchgasspeisewasservor- 
wärmer) wie in Abb. 1 bei der Nestomitzer Zuckerraffinerie 
noch hinter die Vorlagen zu schalten, weil die Speise- 
wassertemperatur in den Vorlagen niedrig bleiben m 
(110 bis 140°C), während man im Ekonomiser bis auf 
gegen 200°C gehen kann. Die Abhitzekessel lassen sich 
allerdings recht billig aus alten Siederohrkesseln und die 
Vorlagen aus alten Walzenrohrkesseln herstellen. Der 
teuerere Rutlisspeicher ließe einen besseren Ausgleich er- 
zielen. Dadurch, daß es gelungen ist, mit Hilfe des 
Kesselreglers von Ing E. Roučka in Blansko 
(Mähren) den Kesselbetrieb völlig selbsttätig zu ge- 
stalten, erreicht man bei allen Kesselbelastungen, also von 
ile bis zu voller Last und darüber, Kesselwirkungsgrade 
von etwa 85%, auch bei stark schwankender Belastung. 
Die Einrichtung besteht aus drei, rasch wie die elektrischen 
Schnellregler wirkenden, robusten Einzelreglern: dem 
Regler für die Brenngeschwindigkeit, der die 
Zufuhr der Verbrennungsluft mit Hilfe eines empfindlichen 
Membran-Danpfdruckmessers genau nach der Belastung 
und zur Erzielung vollkommener Verbrennung regelt, dem 
Regler für die Brennstoffzufuhr, der die zuge- 


€ omitzer Z ıckerraffinerie bereits eingebaut ist, und der Brünn-Königsfelder Maschinenfabrik, und zwar läuft 
B. im Kesselhaus des städtischen Elektrizitätswerkes in die übliche staubförmige Ostrauer und Rossitzer Stein- 

er ae kohle von etwa 6000 keal durch einen mit Rauchgasen 
geheizten Gravitationstrockner und einen Magnetscheider 
in zwei mit Schläger arbeitende Grob- und Feinmühlen und 
wird dann mittels Ventilator durch geeignete Düsen in den 
sehr großen, feuersicher ausgemauerten Feuerraum ge- 
blasen. Die Verbrennungsluft wird regelbar und gesondert 
zugeführt. Es handelt sich also um das Einzelsystem (In- 
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"namhafte Kohlenersparnisse herbeigeführt hat, 
ört noch eine Meßgerätsäule, Multimeter genannt, 
an Dampfdruck, Überhitzung über die Sättigung, 
‚ewasser-Vorwärmungs-Temperatur, Wasser-, Dampf- dividualsystem der Amerikaner), wo jeder Kessel seine 
d Luftmenge je in kz/m?, Rauchgastemperatur am Kessel- eigene, vollständige maschinelle Anlage bekommt. Das 
ritt und C0,-Gehalt bequem abgelesen werden. Zentralsystem hat eine ganz getrennte, für alle Kessel ge- 
uch die Einführung eigentlicher Kohlenstaub- meinsame Mühlenanlage mit einem Behälter für gemahle- 

en verbessert den Kesselwirkungsgrad auf nen Kohlenstaub. Diese in Amerika verbreitete Bauart 
ind zwar auch bei Teillasten. Die erwähnte „Lopuleo“ liefert die Erste Brünner Maschinenfabrik 
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fmenge entsprechend der gebrauchten Grusbacher Zuckerfabrik stellt neben die drei vorhande- n. 
n dem Speisewasserregler, nen Babcock-Wilcox-Kessel von je 400 m? Heizfläche der PER, 
immer den Wasserspiegel in den Kesseln - Marine-Bauart mit Kettenrost noch einen gleichgroßen a. 


t hält. Zum Kesselregler, der in der Anlage der Schrägrohr-Wasserrohrkessel mit Kohlenstaubfeuerung 


Abb. 2. Grusbacher Zuckerfabrik und Westmäbhrische E. W. Brünn. 
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A.G.tY). Wichtig ist, auch die geregelte Aschen- und 
Schlackenabfuhr und die sorgfältige Absaugung der Flug- 
asche, weil dadurch der Wärmedurchgang verbessert wird. 
Vorteilhaft ist es, die Verbrennungsluft durch die Abgase 
auf ctwa 150° vorzuwärmen oder hierzu die Abluft der 
elektrischen Generatoren zu verwenden. 

Bei allen Messungen des Gütegrades von Dampf- 
turbinen spielt die möglichst genaue Ermittlung der Ver- 
luste im elektrischen Drehstromgenerator 
eine Rolle. Ich habe dafür folgende drei Verfahren als 
ziemlich einwandfrei erprobt: 

1. Die Messung mit geeichtem Gleichstromhilfs- 


motor, die man meist im elektrotechnischen Prüffeld, aber . 


im Kraftwerk nicht mehr ausführen kann. Man findet 
durch Fremdantrieb die Leerlaufverluste Po bei voller 
Spannung und die Kurzschlußverluste oder Kupferverluste 
Pk bei vollem Strom je bei Fremderregung. Den Vollast- 
erregerstrom e und die Erregerspannung Z, mißt man 
unmittelbar im Betrieb und bekommt dann Pe = le X 
(Es + 2 bis 4 V). Beim Leerlaufversuch läßt man die 
Erregermaschine voll erregt mitlaufen. Die gesamten 
Verluste sind dann: Py = Po + Pk + Pe. 

2. Messung als unter- und übererregter 
Synchronmotor. Man mißt, immer bei Fremderregung, 
die dem Generator als Motor bei cosg=1 zugeführte 
Leerlaufleistung Po und dann ebenfalls leerlaufend die 
Leistung P, bei starker Untererregung, also cos ọ —=0 
und beim Vollaststrom I. Anschließend ermittelt man 
ebenso die Leistung Pz bei starker Ülbererregung mit 
gleichem Strom I. Essind dann genügend genau die Kupfer- 


verluste Pr = — >) 2- — Pos 


3. Messung mit Hilfe von Auslaufversuchen: 
Mißt man die Leerlaufversuche Po wie unter (2), so läßt 
sich durch einen Auslaufversuch bei denselben Leerlauf- 
verlusten P, die Auslaufkonstante des Rotors ermitteln. 
- Damit kann man dann durch einen Auslaufversuch im 
Kurzschluß und bei Vollaststrom die Kupferverluste Pk 
finden. Prof.Dr. F.Niethammer. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?). 


Nr. 209. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
.. ‘und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System 129|, Formen CR und DR, Induktionszähler 
für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachfl. G. m. b. 
H. in Berlin. 
Charlottenburg, den 1. Dezember 1925. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstelt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System 129], 


Formen CR und DR, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, hergestellt von der Firma Paul Firchow 
Nachfl. G.m.b.H. in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form CR sind zur Messung des Ver- 
brauchs in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt und können für Stromstärken von 1,5 bis 30 A, 
für Spannungen bis 220 V und für die Frequenz 50 Per/s 
beglaubigt werden. In der Ausführung als Dreileiter- 
zähler führen sie die Formbezeichnung DR. Diese können 
für die gleichen Meßbereiche wie die Zweileiterzähler be- 
glaubigt werden. 


1) Über moderne Feuerungen siehe Feuerungstechn. vom 1. II. 


1925, H1.,, . 
3) Reichsministerialblatt 1925, 8. 1857. 
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2. Wirkungsweise. 

Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminium durch einen Dauer- 
magneten m gebremst wird. Das Spannungseisen b ist 
oberhalb, das Stromeisen c unterhalb der Aluminium- 
scheibe angeordnet. Die beiden mittleren, besonders stark 
ausgebildeten Lamellen des Spannungseisens sind nach 
unten verlängert und mit dem Stromeisen fest verbunden. 
Der größte Teil der Kraftlinien der Spannungsspule geht 
durch einen magnetischen Nebenschluß n, ohne die Scheibe 
zu durchsetzen. Der wirksame, die Scheibe durchsetzende 
Teil der Spannungskraftlinien besitzt als magnetischen 
Rückschluß einen dicht unterhalb der Scheibe bis zwischen 
die Pole des Stromeisens sich erstreckenden Steg d des 
Spannungseisens. Der Hauptstromfluß besitzt als Rück- 
schluß einen am Spannungseisen sitzenden Bügel e. Der 
Bügel ist um seinen horizontal liegenden Befestigungs- 
bolzen drehbar und gestattet somit eine Beeinflussung der 
Zugkraft des Systems. Die genaue Abgleichung der 900- 
Verschiebung zwischen den wirksamen Feldern wird 
durch einen im Luftspalt des magnetischen Nebenschlusses 
verschiebbar angeordneten Kupferschieber f herbei- 
geführt. Zur Überwindung der Reibung dient ein seitlich 


Abb. 1. 


am Spannungseisen sitzendes, drehbar angeordnetes Eisen- 
plättchen g. Leerlauf wird verhindert durch eine an der 
Ankerachse befestigte Hemmfahne h, die von einem am 
Spannungseisen sitzenden Streublech i angezogen wird. 
Der Bremsmagnet m ist mit einer Feinreguliervorrichtung 
versehen. Diese besteht aus einem Bügel k von magne- 
tischem Material, der von einer unmagnetischen, am Ma- 
gneten befestigten Platte getragen wird. Vermittels einer 
Messingschraube kann der Abstand des Bügels von den 
beiden Polen des Magneten reguliert werden. 


3.Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form CR ist aus der 

Ahbildung ersichtlich. 
4. Eichung.. 

Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspule 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 

&) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 
Hauptstromspule mittels des Eisenplättchens g. 

b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung 
mit Nennstrom unter 90° induktiver Phaeenversebie- 
bung mittels des Phasenschiebers f. 

c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei 
induktionsfreier Nennbelastung durch Verdrehen des 
Bremsmagneten m und Betätigung seiner Feinregulie- 


rung k. l 
Erteilen eines schwachen Vorlaufes mittels des Eisen- 


plättchens 9, sodaß der Zähler bei a Nennstrom und 


cos g=1 etwa 1% zu schnell läuft. 
e) Feineinstellen der 90° Verschiebung mittels des Pha- 


senschiebers f, sodaß der Zähler bei T0 Nennstrom 
und cos ¢ = 0,5 etwa 1% zu schnell läuft. 
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f) Einstellen der Hemmfahne h, bis der Zähler einerseits 
bei 20 % Überspannung im stromlosen Zustand nicht 
leerläuft, anderseits aber schon bei einer Stromstärke 
sicher anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke nicht 
überschreitet. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung 
ein Drehmoment von 5,3 bis 6,4 cmg. Sie liefen bei induk- 
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tionsfreier Belastung mit durchschnittlich 03% des 
Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem 
Zähler zu 35 g, die Drehzahl der Zähler bei Nennlast zu 
42 bis 46 Umdr/min festgestellt. 

Der Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug etwa 
0,51 W bei 110 V Nennspannung und etwa 0,64 W bei 
520 V Nennspannung, der Eigenverbrauch des Strom- 
spulenpaares etwa 0,58 W bei 1,5 A und etwa 1,50 W bei 
30 A Nennstromstärke bei der Frequenz 50 Per/s. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Änderung der Transformatorspannung unter Last. — 
Die Commonwealth Edison Cy., Chicago, hat in ihrem 
Netz 15000 kV A-Transformatoren für: 12 000/33 000 V auf- 
gestellt, bei denen, um die wattlosen Ströme auf die ein- 
zelnen Stationen in weiten Grenzen verteilen zu können, 
eine Spannungsänderung von + 10% unter Last möglich 
ist. Die Anzapfungen sind, wie Abb. 1 erkennen läßt, in 


a Primärklemmen. 

d Sekundärklemmen. 
e Transformator. 

d 12 kV-Wicklung. 

e 8 kV-Wicklung. 

/ Sehaltmechanismus. 
g Spartransformator. 
à Erde. 


NA 
Abb. 1. Anzapftransformator für Spannungsänderung unter Last. 


den geerdeten neutralen Teil der 33kV-Wicklung gelegt 
und die 5 Anzapfpünkte mit dem außerhalb des Transfor- 
mators aufgestellten Schaltmechanismus f verbunden. Um 
beim Schalten eine Unterbrechung zu vermeiden, ist ein 
Spartransformator g zwischen die einzelnen Stufen gelegt. 
Die Schaltung erfolgt durch sechs dreipolige Ölschalter 
für 600 A und 15 000 V, die durch Motorantrieb in der rich- 
tigen Reihenfolge betätigt werden. Sind die Schalter 1 
und 2 eingeschaltet, so erhält man die Höchstspannung von 
36 300 V; der halbe Strom durchfließt jede der beiden 
Wicklungen des Spartransformators in entgegengesetzter 
Richtung, so daß keine Impedanz vorhanden ist. Wird 
aber 1 geöffnet und 3 geschlossen, so ist ein Teil der 
Transformatorwicklung über den Spartransformator ge- 
schlossen, wodurch sich die Spannung um eine halbe Stufe 
erniedrigt. Dann wird 2 geöffnet und 1 geschlossen, 80 
daß eine Spannungsverminderung um eine volle Stufe cin- 
tritt. Die Magnetisierung des Spartransformators muß 
nahe dem Sättigungspunkt gewählt werden, da andernfalls 
beim Öffnen des Schalters 1, wenn nur eine Hälfte des 
Spartransformators vom Laststrom durchflossen wird, die 
andere Hülfte eine zu hohe Spannung annchmen würde. 
Ber öigekühlie Spartransformator besitzt eine Leistung 
von 664 kVA und ist für 961/482 V gewickelt (El. World, 
Bd. 86, S. 270). Ka. 


Der Belastungsbereich ganz geschlossener Motoren. — 
Auf der Grundlage theoretischer und 
Untersuchungen behandelt F. Murgatroyd die Er- 
wärmung vollständig gekapselter Motoren!). Das Ziel 
seiner Arbeit ist die Aufstellung einer Beziehung, die die 
Verwendungsmöglichkeit einer bestimmten, ganz gc- 
schlossenen Motortype für verschiedene Verhältnisse uni 
Leistungen zu übersehen gestattet. Nach einigen allge- 
meinen Betrachtungen über die praktische Messung der 
Betriebstemperaturen werden die an einem 4 PS-Gleich- 
strommotor (500 Umdr, 220 V) angestellten Versuche he- 
schrieben, durch welche für verschiedene Leistungen die 
Zeiten zur Erreichung der zulässigen Höchsttemperatur 
ermittelt wurden. Etwa entsprechend den englischen Vor- 
schriften wurde ein Temperaturanstieg der Ankerwick- 


1) Engg. 1925, Bd. 70, S. 568. 


experimenteller - 


lung von höchstens 37,7 ° C zugelassen. Um den Versuchs- 


ergebnissen eine allgemeinere Bedeutung zu verleihen, wur- 
den sie in Form einer 


250 
A Kurve aufgetragen, die 
È? die jeweilige Leistung 
Sa in Prozent der normalen 
à 6 Stunden-Leistung ab- 
© 450 hängig von der Betriebs- 
S dauer angibt (Abb. 2). 


Der Verlauf der experi- 
mentell erhaltenen 
Kurve folgt dem Gesetz: 


T : N” = 1,862 - 106; 


71 2 3% 

Betriebszeit (Stunden) 

Abb. 2. Belastungskennlinie für einen 
ganz geschlossenen Motor. 


hierin bedeutet T die Betriebsdauer in Stunden, N die ab- 
gegebene Leistung des Motors in Prozent der 6 Stunden- 
Leistung. Der Verfasser glaubt, daß diese Beziehung 
nicht nur für den untersuchten 4 PS-Motor und eine maxi- 
mal zugelassene Temperatursteigerung von 37,7°C gültig 
ist, sondern daß sie angenähert für alle ganz geschlossenen 
Motoren und irgendeine andere Temperaturerhöhung ver- 
wendet werden kann. Wi. 


Apparatebau. 


Hochspannungs-Gleichrichteranlagen. — Gleichrichter- 
anlagen arbeiten besonders für höhere Gleichspannungen 


sehr wirtschaftlich, und zwar einerseits, weil infolge der | 


- ~ . N _ - . ~ 


a 
KY om 


Abb. 3, Gleichrichter, Type GRZ 156. 
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Konstanz des Lichtbogenabfalles im Gleichrichter bei Ver- 
wendung hoher Gleichspannungen die Verluste prozentual 
entsprechend kleiner werden und anderseits weil für ein 
und denselben Großgleichrichtertyp Bauart Brown Boveri 
die Leistung durch Anwendung einer hohen Gleichspan- 
nung sehr gesteigert werden kann. Da nun die Weiter- 
entwicklung der rotierenden Maschinen für hohe Gleich- 
spannungen in bezug auf Steigerung der Spannung auf 
große Schwierigkeiten stößt, so steht der Gleichrichter fast 
konkurrenzlos da und bildet überhaupt den Umformer der 
Zukunft. Die Möglichkeit der Umformung von Wechsel- 
strom in hochgespannten Gleichstrom, mit Hilfe eines 
Gleichrichters, eröffnet ganz neue Aussichten, namentlich 
mit Rücksicht auf die Elektrisierung von Vorort- und 
Überlandbahnen. 


1000 2000 3000 4000 
1 = Dauerstromstärke.. 2= Leistungskurve. 
Abb. 4. Belastbarkeit des Gleichrichters, Type GRZ 155. 


V 5000 


Brown, Boveri & Cie. bauen schon seit einiger Zeit 
diesen Gleichrichtertyp GRZ 156 (Abb. 3), welcher sich 
ganz besonders für hohe Gleichspannungen eignet. Aus 
Abb. 4 kann die Leistungsfähigkeit dieses Hochspannungs- 
typs entnommen werden. Bei einer Gleichspannung von 
500 V kann er dauernd mit 670 A Gleichstrom belastet 
werden, während: bei einer Gleichspannung von 5000 V 
die Strombelastung dauernd noch 250 A betragen kann. 
Der gleiche Typ ist also je nach der Gleichspannung für 
verschiedene Dauerleistungen verwendbar, z. B. erhöht 
in zusehen 500 und 5000 V die Leistung von 340 bis zu 
1 kW. 


1 = Überlastung in % der Normalstromstärke in Funktion der Zeit. 


Abb. 5. Überlastungsfähigkeit des Gleichrichters, Type GRZ 156. 


. . Erfahrungsgemäß stellt sich der Gleichrichter hinsicht- 

lich Überlastbarkeit sehr günstig dar. Aus Abb. 5 sind 
die Garantien für Überlastungen des Gleichrichtertyps 
GRZ 156 ersichtlich. 


Mit diesem besonders für hohe Spannungen gebauten 
Gleichrichtertyp sind sowohl in den Versuchslokalen der 
Brown, Boveri & Cie. als auch in den Anlagen ein- 
gehende Versuche durchgeführt worden, die die Betriebs- 
sicherheit dieses Apparates bewiesen haben. 


Ein besonderer Vorteil des Gleichrichters liegt in 
seiner Unempfindlichkeit Kurzschlüssen gegenüber. 


. Wie schon eingangs bemerkt, ist der Spannungsabfall 
im Gleichrichter bei allen Belastungen und Betriebsspan- 
nungen praktisch konstant. Hieraus folgt, daß der Gleich- 
richter um so wirtschaftlicher arbeitet, je höher die Be- 
triebsspannung gewählt wird. Namentlich bei schwanken- 
der Belastung, wie dies bei Bahnbetrieb der Fall ist, kommt 
die wertvolle Eigenschaft des Gleichrichters, auch bei Teil- 
belastungen, bis zu den kleinsten Werten herab, praktisch 


einen stets gleich hohen Wirkungsgrad aufzuweisen, be- 
sonders rotierenden Umformern gegenüber zur Geltung. 

Eine Erdung des Gleichrichtergehäuses ist, wie bei 
andern elektrischen Maschinen üblich, hier nicht zulässig. 
Infolgedessen ist der ganze Zylinder auf 6 Stützisolatoren, 
die ihrerseits auf einem Fundamentringe ruhen, aufgestellt. 
In Abb. 6 ist der Brown Boveri-Luftpumpensatz, welcher 
ebenfalls auf Stützisolatoren aufgestellt ist, wiedergegeben. 
Derselbe erzeugt die für den Betrieb des Gleichrichters 
erforderliche hohe Luftleere. Der Satz besteht aus einer 
Vor- und einer Hochvakuumpumpe nebst Vakuummeßyor- 
richtung. 

Für Hochspannungsanlagen mit geerdetem Rückleiter 
über 2000 V wird zur Temperaturerniedrigung des Kühl- 
wassers der Gleichrichter ausschließlich Rückkühlung an- 
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Abb. 6 Luftpumpensats, Type GRLW. 


gewendet, um Erdschluß durch die Kühlwasserzu- und 
-ableitungen zu vermeiden. Die ganze Rückkühlanlage 
wird isoliert aufgestellt. Die Rückkühlanlagen werden 
derart bemessen, daß bei normaler Belastung und üblicher 
Raumtemperatur die Umlaufmenge allein gentigt, um die 
Verlustwärme des Gleichrichters abzuführen, d. h. die Zy- 
linder auf der zulässigen Temperatur zu halten. 


Die Zündung eines Großgleichrichters erfolgt durch 
indirekte Kontaktzündung, diese hat sich am betrieb 
sichersten erwiesen. Die Zündung eines Großgleichrich- 
ters beansprucht nur wenige Sekunden. Die Zündung 
kann entweder durch Gleichstrom oder Wechselstrom er- 
folgen. In letzter Zeit werden alle won Brown. Boveri & 
Cie. gelieferten Gleichrichteranlagen mit Wechselstrom- 
zündung ausgerüstet. 

In Anlagen mit aussetzendem Betrieb, wie dies bei 
Bahnanlagen der Fall ist, sinkt die Stromentnahme zu- 
weilen auf Null herab. Dies bewirkt ein Erlöschen des 
Hauptlichtbogens und bci neueinsetzendem Strombedarf 
wäre eine Neuzündung des Gleichrichters durch das Be- 
triebspersonal notwendig. Um die Hauptanoden dauernd 
betriebsbereit zu halten, sind in jedem Großgleichrichter 
zwei Erregeranoden vorgesehen, die die dauernde Auf- 
rechterhaltung eines vom Hauptstrom unabhängigen Licht- 
bogens zwischen Erregeranoden und Kathode ermöglichen. 
zu SDeISUng des Erregerlichtbogens wird Wechselstrom 
enutzt. 

Die In- resp. Außerbetriebsetzung der Großgleich- 
richter ist denkbar einfach und beansprucht nur wenige 
Sekunden. Während des Betriebes ist es von Zeit zu Zeit 
notwendig, die Luftleere im Zylinder, welche normaler- 
weise 0,005 bis 0,001 mm Quecksilbersäule betragen soll, 
zu messen. 

Speziell für Hochspannungs-Gleichrichteranlagen mit 
Gleichspannungen zwischen 1000 und 4000 V hat Brown, 
Boveri & Cie. bis heute etwa 80 Großgleichrichter in Auf- 
trag erhalten. Davon befinden sich bereits etwa 45 Stück 
in u (C. Brynhildsen, BBC-Mitt. Baden 1925, 
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Beleuchtung und Heizung. 


Aus der Glühlampenfabrikation. — Im Gegensatz zur 
Fabrikation der Fadenlampen bedarf die Drahtlampe als 
Ausgangsprodukt eines nichtamorphen oder gar kolloidalen 
Metalles, sondern gerade eines durchaus kristallini- 
schen, an Dichte dem geschmolzenen Metall möglichst nahe- 
stehenden Metallpulvers. Dies wird erreicht, indem man 
konzentrierte arsenfreie Salzsäure in Ammonwolframat- 
Lösung eintropfen läßt, welche letztere durch staubfreie, 
heiße Luft im Sieden erhalten wird. 


Es ist nicht zweckdienlich, Natrium-Wolframat zu ver- 
wenden, da stets Spuren Natriumsalz im Metall bleiben 
und die weiße Lichtemission des glühenden Fadens stören. 
Die erhaltene Wolframsäure wird solange mit siedendem 
Wasser gewaschen, bis das Waschwasser keine Reaktion 
mehr auf Chlorionen gibt. Die gutgetrocknete Wolfram- 
säure wird nun in die Reduzierschiffechen gebracht und 
zuerst durch ein auf 1000° erhitztes Rohr geführt, u. zw. 
so langsam, daß die erhaltene gesinterte Wolframsäure ein 
möglichst hohes spezifisches Gewicht hat. Gleich nach dem 
Passieren dieses Sinterrohres wird das Schiffehen in das 
Reduktionsrohr eingeführt und bei 1100° mit Wasserstoff 
reduziert. Der Wasserstoff muß absolut trocken sein, was 
man durch Durchleiten desselben durch konzentrierte 
Schwefelsäure, dann durch Chlorcaleium und Phosphor- 
pentoxyd in Trockentürmen erreicht. Nur so kann man ein 
99- bis 100prozentiges Wolfram erhalten, welches sich 
für die Drahtfabrikation vorzüglich eignet. 


Der gewöhnliche Draht hat nach kurzem Gebrauch 
durch Glühen in der Lampe eine unerwünschte Brüchig- 
keit. Um diese zu verhindern, setzt man 0,2 bis 1,5% 
reinstes Thoriumnitrat zur Wolframsäure unmittelbar vor 
dem Sintern derselben zu. Dadurch entsteht eine Legie- 
rung von Thorium und Wolfram, welche noch einen Teil 
des Thoriums als Thoriumdioxyd in Form einer festen 
Lösung enthält. Daß alle drei Komponenten vorhanden 
sind, kann man durch den Aufschluß des Drahtes mit Fluß- 
säure-Salpetersäure-Mischung im Platintiegel beweisen. 
Wolfram und Thorium lösen sich, Thoriumdioxyd bleibt 
ungelöst zurück. Durch diesen Zusatz erhält der Draht die 
Eigenschaft, nach dem Glühen noch über eine derartige 
Festigkeit zu verfügen, daß man ihn mehrmals zwischen 
den Daumen knicken kann, ohne daß er bricht. 


Diese Eigenschaft der Erhöhung der Knickfestigkeit 
von Wolframdraht scheint auch noch anderen Zusätzen 
aus der Gruppe der seltenen Erden und Metalle zuzukom- 
men. Um jedoch Thoriumdioxyd, sogenannten Oxydhäk- 
chen, von %% mm Durchmesser, eine große Bruchfestigkeit 
zu.geben, ist es vorteilhaft, die vorgesinterten Häkchen in 
Wasserglaslösung längere Zeit einzulegen und darauffol- 
gend noch gut auszusintern. 


DieMattiersäure, welche zum Mattieren der Bir- 
nen Verwendung finden soll, bildet meist das Schmerzens- 
kind der Betriebsleiter. Die Mattiersäure erzeugenden Be- 
triebe sind nicht immer in günstiger Nähe, und besonders 
im Sommer kommt es vor, daß von der angelieferten käuf- 
lichen Säure nur mehr das Baryumsulfat ankommt. Bei 
Innehaltung folgender Vorschrift ist es auch für kleinere 
Glühlampenfabriken vorteilhaft, sich ihre Mattiersäure 
selbst herzustellen, zumal dieselbe nur den dritten Teil 
der käuflichen Säure kostet. 

Die Mattiersäurefabrikation wird vorteilhaft unter 
einem Abzug ausgeführt. Man verrührt in einem mit Blei 
ausgeschlagenen Holzkübel ein besonders leichtes, künst- 
lich hergestelltes Baryumsulfat (natürliches Baryumsulfat 
oder Schwerspat ist auf keinen Fall verwendbar) mit tech- 
nischer Flußsäure oder auch mit Wasscr, bis ein gleich- 
mäßig in dünner Schicht auf der Birne stehender Brei ent- 
steht, dann wird Ammoniumbifluoratum in feinen Kri- 
stallen zugesetzt solange, bis ein deutlicher Bodensatz 
von Kristallen bleibt. Zugleich wird in einem kleineren 
Gefäß rd !Jıo des Volumens der herzustellenden Mattier- 
säure an konzentrierter Schwefelsäure (66° Be, technisch 
rein) mit Baryumsulfat versetzt, bis ein Überschuß des- 
selben vorhanden ist. Beide Lösungen läßt man über Nacht 
stehen. Am anderen Morgen sctzt man von der Baryum- 
Schwefelsäure-Doppelsalzlösung ohne aufzurühren in klei- 
nen Portionen der Fluorid-Baryum-Sulfat-Suspension unter 
Umrühren solange zu, bis die gewünschte Mattierung in 
einer Minute eintritt. 

Um ein bestimmtes seidenartiges oder bläuliches Matt 
zu erreichen, sind Zusätze von 1% feingeriebenen Kri- 
stallen von Natriumfluorid oder Kaliumfluorid zu machen. 
Falls sich einige größere Kristalle finden, kann die Mat- 
tiersäure noch durch ein eisernes Sieb gegossen werden. 
Dieses Sieb muß nach Gebrauch sofort mit Wasser gründ- 


- lich abgespült und getrocknet werden. Mattierte, fleckige 


ampen, auch alte mattierte Lampen können verbessert 
werden, indem man die Birnen fünf Minuten in konzen- 
trierte Schwefelsäure eintaucht. l 
Im Mattierraum eollen zweckmäßig nur gesunde Per- 


- sonen Verwendung finden und die Benutzung von Gummi- 


handschuhen und andauerndes gutes Ventilieren des Rau- 
mes vorgeschrieben werden. Quantitative Angaben nach 
Prozenten der anzuwendenden Menge haben keinen Zweck, 
da die Zusammensetzung der Mattiersäure sich nach den 
verwendeten Glasarten richten muß. Bei der Bereitung 
und Verwendung muß darauf geachtet werden, daß die 
Mattiersäure auch nicht im geringsten warm wird. Die die 
Atzung erzeugende wirksame Substanz ist die Flußsäure, 
welche im Verein mit Baryumsulfat das Matt hervorruft. 
Die Nuance der Mattierung wird durch den Zusatz der 
Alkalifluoride bedingt. 

Eine Sockelmasse, welche weder bei trockner 
Hitze bis 400° noch bei monatelangem Liegen im heißen 
Wasser den Sockel von der Lampe loslösen läßt, wird auf 
folgende Weise hergestellt: In einer Destillierblase mit 
aufgesetztem Rückflußkühler wird gebleichter Stangen- 
schellack in Spiritus gelöst. Nach dem Erkalten wird die 
konzentrierte Lösung mittels Heber abgezogen und in einer 
Schale mit gesiebtem Portlandzement versetzt, bis eine 
Masse passender Konsistenz entsteht. Diese wird noch 
rasch in einer Knetmaschine dreimal durchgeknetet und 
dann sofort zur Verarbeitung gegeben. Die Masse muß 
immer frisch bearbeitet werden, und es werden nur solche 
Mengen angemacht, die in einer Stunde verarbeitet werden 
können. Bei mehrstündigem Stehen wird dieselbe derart 
hart, daß sie sich nicht mehr aus dem Gefäß entfernen läßt. 
Die dann gesockelten Lampen werden in einen Ringofen 
gesetzt und passieren denselben bei der üblichen etwa 150° 
betragenden Temperatur. Um das rasche Hartwerden der 
angerührten Masse zu verzögern, kann man bis zu 4% 
Boraxpulver zusetzen. 

Um eine möglichst weiße Sockelmasse zu erhalten, 
kann Alabastergips in beschränktem Maße zugegeben und 
der Spiritus vor der Verwendung zur Lösung des Schel- 
lacks über gelöschtem Kalk destilliert werden. 

Die Sockel brauchen mit dieser Masse, besonders bei 
den kleineren Lampentypen, nicht ganz ausgefüllt zu wer- 
den, so daß die Masse nicht nur besser, sondern auch bil- 
liger ist als alle anderen üblichen Sockelmassen. 


Chemiker F.L. Hana. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung Stockholm—Gotenburg. — Auf der 
demnächst elektrisch betriebenen Strecke Stockholm —Go- 
tenburg wurde der erste elektrische Probezug zwischen 
Hallsberg und Katrincholm gefahren. Er legte die 65 km 
lange Strecke in 34 min zurück (Z. V. Dt. Eisenb.-Verw., 
65. Jahrg., S. 157). 


Elektrische Verschiebelokomotive. — Eine Verschiebe- 
lokomotive, Bauart 1C der Schweizerischen Bundesbahnen, 
versieht in Bellinzona und Bern den Verschiebedienst. Die 
tägliche Leistung ist im Durchschnitt etwa 104 km bei nur 
6 bis 8 km/h mittlerer Fahrgescliwindigkeit, also eine recht 
beachtenswerte Leistung, wenn man bedenkt, daß das Fahr- 
diagramm einer solchen Lokomotive fast nur aus An- 
fahrten besteht. Registrieraufnahmen zeigen beispiels- 
weise, daß während einer Dienstzeit von rd 15 h 365 Ver- 
schubbewegungen ausgeführt wurden. Parallelversuche 
zwischen einer elektrischen und einer Dampflokomotive, 
über die Zahlenangaben gegeben werden, zeigen, daß die 
elektrische Lokomotive der Dampflokomotive überlegen 
ist. Auch im Dienst am Ablaufberg hat die Maschine voll- 
ständig befriedigt, obwohl die Geschwindigkeit hierbei bis 
auf 2 km herabgesetzt werden muß. Die Hauptangaben der 
Lokomotive sind: 

Gewicht des mechanischen Teils 287 t, 
j „ elektrischen Teils . 20,1 t, 


zusammen 488 t, 
Reibungsgewicht 39,8 t, 
Größte zulässige Anhängelast 630 t, 
i Anfahrzugkraft 9000 kg, 
ñ Fahrgeschwindigkeit 40 km/h, 
Dauerleistung des Motors 575 PS bei 29,2 km/h, 
Stundenleistung 690 PS bei der gleichen Geschwindigkeit. 


Die Erfahrungen mit den beiden Lokomotiven, die sich 
über zwei Jahre erstrecken, zeigen wieder einmal, daß es 
durchaus möglich ist, auch den Verschubdienst durch elek- 
trische Lokomotiven zu bewerkstelligen. Die Hauptschwie- 
riekeit, die dabei zu überwinden ist, liegt in der Forderung, 
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daß die Lokomotive nicht nur mit großen Anhängelasten 
und geringster Geschwindigkeit über den Ablaufberg fah- 
ren muß, sondern, daß sie ebenso in der Lage sein muß, 
große Züge schnell durch die Weichenstraße zu bringen. 
Die Praxis hat hier bewiesen, daß diese von der Dampf- 
lokomotive mit Leichtigkeit erfüllten Forderungen von 
einer zweekmäßig gebauten elektrischen Lokomotive 
ebensogut erreicht werden: (BBC-Mitt., Baden 1925, u 


Zusammenarbeit von Omnibus und Straßenbalın. — 
In Philadelphia leistet eine Tochtergesellschaft der Rapid 
Transit Company (Schnellbahngesellschaft) täglich über 
17 000 Omnibuskilometer; der Omnibusbetrieb und der Be- 
trieb der elektrischen Bahnen sind also hier, wenn auch 
der Form nach noch eine gewisse Trennung bestcht, tat- 
sächlich in einer Hand. Die neuen Omnibusse der Gesell- 
schaft (125 mit und 77 ohne Decksitze), haben elektrischen 
Antrieb, der seinerseits durch einen 'Verbrennungsmotor 


in Gang gesetzt wird. Die Omnibusse laufen auf sieben 


Strecken, bei deren Auswahl man versucht hat, drei Auf- 
gaben zu erfüllen. Sie sollen den Verkehr nach in der Ent- 
wickelung begriffenen Außenbezirken bedienen, wo cs noch 
keine Straßenbahnen gibt; sie sollen Querverbindungen 
zwischen Stadtteilen schaffen, die noch keine solchen mit 
Schienen haben, zwischen denen man also mit der Straßen- 
bahn nur auf Umwegen verkehren kann, und sie sollen 
auf bereits mit Straßenbahnen stark belegten Strecken 
vermehrte Verkehrsmöglichkeiten bieten. Die sieben 
Strecken sind zusammen etwa 130 km lang. Auf den anı 
lebhaftesten betriebenen folgen die Omnibusse einander 
mit 6% min Abstand, der in den besonders verkehrsstarken 
Stunden sogar auf 3% min heruntergeht. Auf Außen- 
strecken steigt die Geschwindigkeit bis 30 km, im Innern 
der Stadt wird mit etwa 18 bis 20 km gefahren. Im regel- 
mäßigen Verkehr, der aber bis jetzt noch weit hinter dem 
zurückbleibt, was sich die Gesellschaft vorgenommen hat, 
fahren 42 Omnibusse; bei Verkehrshochflut werden noch 
28 eingesetzt. Sie legen täglich 17 500 km zurück, wovon 
3200 km auf die Einsatzwagen in den Stunden des Hoch- 
verkehrs entfallen. Die durchschnittliche Tagesleistung 
eines Omnibusses beträgt 250 km. Ehe die neue Omnibus- 
bauart eingeführt wurde, hat man probeweise einen Om- 
nibus der alten Bauart auf elektrische Übertragung zwi- 
schen Motor und Rad umgebaut; die Erfahrungen mit 
diesem Antrieb waren derart, daß man sich entschloß, ganz 
zu dieser Bauart der Wagen überzugehen (EI. Railway 
Journ., Bd. 66, S. 197). We. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrizität im englischen Bergbau. — Major E. I. 
David, technischer Leiter einer der größten englischen 
Grubengesellschaften, der Powell Duffryn Steam Coal Comp. 
Ltd., Southfield, berichtet aus den reichen Erfahrungen, die 
er an den umfangreichen, ihm unterstellten Anlagen in 
einer Reihe von Jahren gesammelt hat, in einem Vortrag 
über die Vorteile und Eigenschaften des elektrischen An- 
triebes der wichtigsten Bergwerksmaschinen sowohl vom 
betriebstechnischen wie auch vom wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus wertvolle Einzelheiten. 

Da günstige wirtschaftliche Ergebnisse nur bei nie- 
drigen Gestehungskosten der elektrischen Energie zu er- 
zielen sind, so hängt die Entscheidung darüber, ob und in- 
wieweit der elektrische Antrieb der auf einem Bergwerk 
benötigten Maschinen den übrigen Antriebsarten vorzu- 
ziehen ist, eng mit der Ausführung des Kraftwerkces und 
der Wahl der in ihm verfeuerten Brennstoffe zusammen. 
An Hand einer kurzen Überlegung und von Betriebszahlen, 
betreffend Löhne, Brennstoffkosten usw., führt David zu- 
nächst den Nachweis dafür, daß gegenwärtig die Aufstel- 
lung großer Gasmaschinen zur unmittelbaren Verwertung 
der Abgase von Koksöfen nicht so vorteilhaft wie die Ver- 
feuerung der Gase unter den Kesseln und die Erzeugung 
von Dampf mit hohen Drücken zur Verwendung in großen 
Dampfturbinen ist, eine Anschauung, die sich mit derjeni- 
gen auf deutschen Gruben vollkommen deckt. Wo Abgase 
von Koksöfen nicht zur Verfügung stehen, ist die Verfeuc- 
rung von Schlammkohle aus der Kohlenwäsche sowie an- 
derer minderwertiger, nichtverkäuflicher Kohle im Kraft- 
werk Bedingung für wirtschaftliches Arbeiten, wobei die 
Ausführung der Kessel, insbesondere der Feucrungen, sich 
diesem Brennstoffe natürlich anpassen muß. 

Die Verwendung des elektrischen Antriebes in den 
ausgedehnten Grubenbetrieben hängt bei den großen am 
meisten Energie verbrauchenden Motoren gegenwärtig eng 
mit der Frage der Kompensierung der Blindströme zusam- 
men. Das wirksamste und einfachste Mittel, in großen 
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Bergwerksanlagen einen günstigen Leistungsfaktor zu er- 
halten, besteht in der Verwendung von Synchronmotoren 
zum Antrieb der Hauptschachtventilatoren und der bei den 
Förderanlagen benötigten Gleichstromsteuerdynamos. Bei 
den Ventilatoren empfiehlt David als am günstigsten den 
Synchronmotor mit HiNswicklung im Läufer zum Anlassen, 
die nach Erreichung der vollen Drehzahl kurzgeschlossen 
wird und dann wie eine Dämpferwicklung wirkt. Das 
Schaltbild von Anlagen, wie sie in dieser Weise bei großen 
Ventilatoren der oben genannten Gesellschaft ausgeführt 
sind, zeigt Abb. 7 


5 Anlasser. 

6 Magnetregler. 

7 Erregermaschine. 

8 Leitung zuın Schaltkasten. 
9 Leitung zum Schalterrelais. 
10 Ventilatormotor. 


1 Anlaßwicklung in den Polen, im 
Betriebe kurzgeschlossen. 

2 Gleichstromwicklung, beim An- 
lassen parallel, im Betriebe in 
Reihe geschaltet. 

3 Betriebestellung. 

4 Stellung beim Anlassan. 


Abb. 7. Schaltbild eines Synchronmotors für Ventilatorantrieb. 


4 


Neben den Hauptschachtfördermaschinen und großen 
Ventilatoren sind dort, wo elektrische Energie im Abbau 
gar nicht oder nur in geringem Umfang benutzt wird, die 
großen Kompressoren diejenigen Maschinen, deren Dampf- 
verbrauch am meisten ins Gewicht fällt. Bei der oben ge- 
nannten englischen Bergwerksgesellschaft verbrauchen 
sie mehr als die Hälfte des gesamten Eigenverbrauches 
der Gruben an Kohle. Allgemein spielt die Frage eine 
wichtige Rolle, ob es richtiger ist, diese großen Energie 
verbraucher unmittelbar durch Dampfturbinen oder durch 
Elektromotoren anzutreiben. Immer mehr überwiegt auch 
hier der letztere, da sich die Anlagckosten und, große gün- 
stig arbeitende Turbogencratoren zur Erzeugung der elek- 
trischen Energie vorausgesetzt, auch der Dampfverbrauch 
bei ihnen niedriger stellt als bei den unmittelbar durch 
Dampfturbine angetriebenen Turbokompressoren und die 
Regelung der erzeugten Luftinenge sieh bei unveränder- 
licher Drehzahl einfach mit Hilfe des Saugventils in Ab- 
hängigkeit von der Höhe des erzeugten Luftdruckes aus- 
führen läßt. 

In einem Vergleich zwischen der Wirtschaftlichkeit 
des Dampfantriebes der Fördermaschinen und derjenigen 
des elektrischen Antriebes wird die starke Überlegenbeit 
des letzteren an Hand von Zahlen nachgewiesen, eine 
Überlegenheit, die besonders für solche Werke gilt, bei 
denen eine größere Zahl elektrischer Förderanlagen an ein 
grobes Netz, das von einem oder zwei Kraftwerken ge- 
speist wird, angeschlossen werden, so daß besondere Hilfs- 
mittel zum Ausgleich der Belastungsschwankungen nicht 
erforderlich sind und deshalb der Energieverbrauch der 
einzelnen Fördermaschinen auf den geringstmöglichen Be- 
trag gebracht werden kann. Von den Betriebszahlen, die 
David in Verbindung mit dem Vergleich zwischen Dampf- 
antrieb und elektrischem Antrieb bringt, sind die folgen- 
den beachtenswert: Bei mehreren zum Vergleich gestell- 
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ten Dampfförderanlagen ergab sich der Dampfverbrauch 
während der siebenstündigen Förderschicht zu 218 t und 
der Verbrauch an den Nachmittagen, an denen die eigent- 
liche Förderung ruhte und nur ein paar Züge gemacht wur- 
den, sowie in der Nacht, in der fast gar nicht gefördert 
wurde, zu 127 t oder 58% des Verbrauches während der 
eigentlichen Förderung. Bei elektrischem Antrieb würde 
der Verbrauch in diesen Leerzeiten verschwindend gering 
gegenüber dem Verbrauch während der eigentlichen För- 
derzeit sein. Man erkennt daraus, welch geringen Wert 
tatsächlich die Angaben der Fabriken von Dampfförder- 
maschinen, die sich lediglich auf den Verbrauch während 
der Förderung beziehen, für den Abnehmer haben. 

Bemerkenswert sind weiter die Ausführungen Davids 
über den Vergleich der bei elektrischem Antrieb haupt- 
sächlich in Frage kommenden Systeme: Leonardschaltung 
auf der einen Seite, asynchroner Drehstrommotor auf der 
anderen Seite, da er sich in jahrelanger Praxis ganz be- 
sonders eingehend mit diesen Fragen beschäftigt hat und 
inden ihm unterstellten Betrieben eine ganze Anzahl elek- 
trischer Fördermaschinen beider Systeme seit Jahren 
arbeiten. 

Zunächst wird eine von Stjernberg angegebene 
Formel angeführt, nach der es möglich sein soll, diese 
Frage auf mathematischem Wege zu entscheiden. Stjern- 
berg hat die Formel aufgestellt: 


_. MS 
B= QTI’ 
worin bedeuten: 
M gesamte bewegte NER auf das Seil reduziert, 
S Schachttiefe in m, 


Q Nutzlast einschließlich Schachtreibung in kg, 
T Dauer des Zuges in s, 


und gibt an, daß für B > 0,067 die Leonardschaltung vor- 
zuziehen ist und für B > 0,09 die Überlegenheit der Leo- 
nardschaltung über den asynchronen Drehstrommotor nicht 
mehr anfechtbar ist. Das bedeutet, daß bei großen Lasten 
und geringen Geschwindigkeiten der Drehstrommotor hin- 
sichtlich des Energieverbrauches günstiger als die Leonard- 
schaltung ist. Diese Formel mag einen gewissen Anhalt 
bei der Wahl des Stromsystemes geben, doch müssen der 
Einfluß der Ausführung der Fördermaschine, insbesondere 
der Zahl der Stockwerke der Förderschale und die Häufig- 
keit des Umsetzens der letzteren zum Zwecke des Auf- 
schiebens und Abziehens der Wagen sowie andere Einzel- 
heiten stets mitberücksichtigt werden. 


Auf die Vor- und Nachteile der Leonardschaltung 
einerseits und des asynchronen Drehstrommotors ander- 
seits beim Antrieb von Fördermaschinen, die David aus- 
führlich auseinandersetzt, hier einzugehen, erübrigt sich, 
da sie oft genug erörtert worden sind und daher als be- 
kannt angenommen werden können. Bemerkenswert sind 
dagegen die Angaben des Verfassers über die Ausführung 
des Umschalters von Drehstromfördermaschinen als Luft- 
schalter oder als Ölschalter, welche letztere Form bei den 
Anlagen in Deutschland bis jetzt noch überwiegt. Die Er- 
fahrungen, die David mit Luftschaltern gemacht hat, sind 
bedeutend günstiger als die mit Ölschaltern gemachten, 
und zwar auch bei großen Leistungen. Abb.8 zeigt einen 


Abb. 8. 3000 V-Luftschalter. 


der für 3000 V-Luftschalter verwandten, mit Hilfe von 
Druckluft betätigten Kontakte. Ölschalter haben aller- 
dings einen wesentlich geringeren Raumbedarf, jedoch 
einen bedeutend größeren Verschleiß an den Kontakten so- 


wie den Nachteil, daß das Öl häufig erneuert werden muß. 


Auf der anderen Seite erfordern die Luftschalter wegen 


ihrer Größe eine größere Kraft zur Betätigung, weshalb 
bei großen Fördermaschinen und den dabei verwandten 
Spannungen von 2 bis 5000 V meistens Druckluft als Hilfs- 
kraft zur Betätigung der Schalter genommen wird, was 
auch keine Schwierigkeiten macht, da auch für die Bremse 
Druckluft benutzt wird, also fast überall zur Verfügung 
steht. Von Interesse ist die an solchen Schaltern gemachte 
Beobachtung, daß die Höhe des Unterbrechungslichtbogens 
von der Größe des Leistungsfaktors des unterbrochenen 
Stromes abhängt und bei niedrigem Leistungsfaktor bedeu- 
tend größer als bei hohem Leistungsfaktor ist, was darauf 
zurückgeführt wird, daß die Spulen der magnetischen 
Lichtbogenlöschung weniger wirksam sind, wenn Strom 
und Spannung in der Phase stark voneinander abweichen, 
als wenn sie annähernd phasengleich sind. 
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Abb. 9. Vergleich zwischen dem Energieverbrauch eines gut und 
eines schlecht gefahrenen Förderzuges einer mit Drehstrommotor an- 
getriebenen Fördermaschine. 


Kennzeichnend für die Schwierigkeit des Betriebes 
mit Drehstromfördermaschinen ist die auch von David be- 
obachtete Tatsache, daß der Energieverbrauch stark durch 
die Geschicklichkeit des Maschinisten beeinflußt wird. 
Am günstigsten stellt er sich dann, wenn der Motor so ab- 
geschaltet wird, daß die in den bewegten Massen aufge- 
speicherte Energie zum Lastheben in der Auslaufperiode 
gerade ausreicht, die Förderschale also, ohne daß der Mo- 
tor noch einmal wieder eingeschaltet werden muß, mit ganz 
geringer Geschwindigkeit in die Hängebank einfährt, wor- 
auf die Maschine dann durch die mechanische Bremse still- 
gesetzt wird. Einen Vergleich zwischen einem schlecht 
und einem gut gefahrenen Zuge gibt die in Abb. 9 wieder- 
gegebene Aufnahme des Energieverbrauches bei zwei der- 
artigen Zügen und zeigt den erheblichen Mehrverbrauch an 
Energie bei einem ungeschickten Maschinisten. 

Wenn Anlagen mit asynchronem Drehstrommotor auch 
billiger sind als solche mit Leonardschaltung und schwung- 
radlosem Umformer, so stellen sie sich doch, abgesehen da- 
von, daß der Energieverbrauch meistens höher als bei 
Leonardanlagen ist, auch hinsichtlich der Unterhaltungs- 
kosten ungünstiger. Bei zwei annähernd gleich großen 
Anlagen mit einer Motorleistung von 1100 PS stellten sich 
die Unterhaltungskosten bei einer Drehstromförderanlage 
mit Ölumschaltern auf 5000 M, einer Drehstromförderan- 
lage mit Luftumschaltern auf 3000 M und einer Leonard- 
anlage auf 2100 M. Förderanlagen nach dem letzteren 
System haben weiter den beachtenswerten Vorteil, daß die 
Maschinisten ihre Bedienung wesentlich leichter und 
schneller erlernen als diejenige der Drehstromförderan- 
lagen. Über diesen Punkt wird angegeben, daß Maschi- 
nisten, die bisher Dampffördermaschinen bedient hatten, 
wenigstens 50 Betriebsstunden benötigen, bevor sie eine 
Drehstromfördermaschine zuverlässig bedienen konnten, 
und mehrere Monatc damit gearbeitet haben mußten, bevor 
sie sie so zu schalten verstanden, daß sie den geringstmög- 
lichen Energieverbrauch hatten, während bei einer Leon- 
ard-Förderanlage die betriebssichere Bedienung in einer 
oder zwei Stunden und eine technisch vollkommene Bedic- 
nung in ein paar Wochen erlernt werden konnten. 

Bei den großen Förderanlagen mit Leonardschaltung 
hat David das Schwungrad am Umformer neuerdings stets 
fortlassen können, da die Leistungsfähigkeit der die Ener- 
gie liefernden Kraftwerke groß genug war, um schwung- 
radlose Umformer verwenden zu können. Die Anlagen 
arbeiten dann nicht nur mit dem geringstmöglichen Ener- 
gieverbrauch, sondern geben auch die Möglichkeit, durch 
Verwendung von Synchronmotoren zum Antrieb der Steuer- 
dynamos die Phasenverschiebung des ganzen Netzes zu 
verbessern, und zwar besonders dann, wenn die Synchron- 
motoren so groß genommen werden, daß sie mit Stromvor- 
eilung arbeiten, was sich ohne Schwierigkeit durchführen 
läßt (J. Inst. El. Engs. London, Bd. 63, S. 521). Pi. 


Fernmeldetechnik. 


Störungen im Rundfunk. — In letzter Zeit mehren 
sich wieder die Klagen über Störungen des Unterhaltungs- 
rundfunks durch Telegraphiersender, insbesondere durch 
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diejenigen des Seefunkdienstes. Die Post, die die Frage 
des störungsfreien Nebeneinanderarbeitens der einzelnen 
Funkdienste schon seit jeher beschäftigt, hat zur Besserung 
der Verhältnisse vor Jahresfrist eine Reihe Maßnahmen 
"eingeleitet, wodurch die Verhältnisse zweifellos bereits 
eine gewisse Besserung erfahren haben, zum wenigsten so- 
weit deutsche Sender beteiligt waren. Die Schwierigkeiten 
liegen in der Hauptsache darin, daß organisatorische Maß- 
nahmen allein nicht zum Ziele führen, daß vielmehr tech- 
nische Maßnahmen mit jenen Hand in Hand gehen müssen. 
Diese aber, insbesondere z. B. die Änderung der techni- 
schen Einrichtungen an Bord der deutschen Schiffe, erfor- 
dern erhebliche Geldmittel, die die notleidende deutsche 
Wirtschaft nur nach und nach aufbringen kann, und außer- 
dem Zeit. Den Rundfunkteilnehmern, die auf den allge- 
mein verwendeten Rundfunkwellen keinen guten Empfang 
erzielen können, empfehlen wir daher, ihr Gerät auf die 
Königswusterhausener Rundfunksendewelle 1300 m ein- 
zustellen. Auf dieser Welle werden bis auf weiteres 
dauernd die im allgemeinen um 8,30 Uhr beginnenden 
Abendveranstaltungen des Berliner Unterhaltungsrund- 
funks, einschließlich der Übermittlung der Tagesnachrich- 
ten, etwaiger besonderer Vorträge und Tanzmusik, und 
außerdem die Vorträge und sonstigen Darbietungen der 
„Deutschen Welle“ verbreitet. Technische Schwierig- 
keiten für den Empfang auf 1300 m bestehen nicht, weil 
genügend ncue Geräte für diese Wellenlänge zu haben 
sind und auch die Ergänzung der vorhandenen, für 300 
bis 500 m gebauten Empfänger weder schwierig noch kost- 
spielig ist. 

Wir glauben allseitiger Zustimmung sicher zu sein, 
wenn wir behaupten, daß die Königswusterhausener Sen- 
dungen auf 1300 m meist ohne größere Störungen in ganz 
Deutschland empfangen werden können. of. 


Verschiedenes. 


Doktor-Ingenieur-Promotionen an den Technischen 
Hochschulen Preußens’). — Es haben im Studienjahr 


1924/25 folgende Promotionen stattgefunden: 


Technische 
Hochschule 


in der Abteilung für 


Zusammen 


Architektur . . 2.2.2 2 2 222 2 3 
Bauingenieurwesen ei ... | I5 23 

Maschineningenieurwesen und Elektro- 
technik . ...2.2.2.. ir 17 35 
Schiff- und Schiffsmaschinenbau . . 4 — —- — 4 
Chemie und. Hüttenkunde . . 64 14 ' 36 : 11 |125 
Bergbau... .... gd 7 — 8i —]|iI5 
rc: 2| 1 | 6:-| 9 


Allgemeine Wissenschaften 


Zusammen |111| 36 | 56 | 11 [214 


Preisausschreiben betr. Messung mechanischer Schwin- 
gungen. — Der Wissenschaftliche Beirat des Vereins 
deutscher Ingenieure hat Anfang 1925 cin Preisausschrei- 
ben in Höhe von 5000 M zur kritischen Sichtung der Lite- 
ratur über Verfahren zur Messung mechanischer 
Schwingungen erlassen?). Der Termin für die Ein- 
reichung der Bewerbungen war der 1. V. 1926. Dicser 
Termin ist mit Rücksicht auf die gegenwärtige starke In- 


anspruchnahme der Kreise, die für Bewerbung in Frage. 


kommen, auf den 1. X. 1926 verschoben worden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Weltkraft-Teilkonferenz Basel 1926. — Wie wir in der 
„ETZ” 1925, S.1279, schon mitgeteilt haben, findet die 
erste der in Aussicht genommenen Teilsitzungen der Welt- 
kraftkonferenz gelegentlich der „Internationalen Ausstel- 
lung für Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung“ in 
Basel vom 31. VIII. bis 12. IX. statt. Die Vorarbeiten 
dafür hat das seit 1924 innerhalb des Deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine bestehende Deutsche 
Nationale Komitee der Weltkraftkonferenzen bereits auf- 
genommen. Jedes Land wird über fünf Gebiete einen Bei- 
trag liefern. Dabei handelt es sich um die Ausnutzung 
der Wasserkräfte, den Austausch elektri- 
scher Arbeit zwischen verschiedenen Ländern, die 
wirtschaftlichen Beziehungen zwischen hy- 
draulisch undthermisch gewonnener elek- 


1) Zentralbl. Bauverw. Bd. 46, S. 81. 
2) Vgl. ETZ 1925, 8. 6%. 
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trischer Energie, die Elektrizität in der Land- 
wirtschaft und die Elektrisierung der Eisen- 
bahnen. Für die Bearbeitung dieser Gebiete haben 
sich nach den „VDI-Nachr.” als Obmänner bezüglicher 
Arbeitsausschüsse Geheimrat Prof. Dr.-Ing. G. de Thierry, 
Berlin, Direktor Dr. R. Haas, Badisch-Rheinfelden, Ge- 
heimrat Dr.-Ing. O. v. Miller, München, Direktor Petri, 
Stettin, und Reichsbahndirektor Wechmann, Berlin, zur 
Verfügung gestellt. 


Rundfunkkonferenz in Genf. — Das „Office Inter- 
national de Radiophonie” in Genf hat alle bestehenden 
oder in der Bildung begriffenen europäischen Rundfunk- 
gesellschaften auf den 25. III. und die folgenden Tage zu 
einer Konferenz nach Genf eingeladen. Dieser Konferenz 
wird eine Generalversammlung der alten und neuen Mit- 
glicder der Union Internationale de Radiophonie vorauf- 
gehen. Im Verlauf der Rundfunkkonferenz werden Vor- 
schläge für die Verteilung der europäischen Rundfunk- 
sendewellen aufgestellt werden, die sich auf eine Reihe 
von zur Zeit im Gange hefindlichen Versuchen stützen. 


III. Internationaler Kongreß der Beratenden In- 
zenieure. Vom 13. bis 16. V. d. J. findet in Warschau der 
III. Internationale Kongreß der Beratenden Ingenieure statt. 


Das deutsche Messewesen in der heutigen Wirtschafts- 
krise. — Der Vorstand des Leipziger Meßamts, Dr. R. Köh- 
ler, stellt in einem soeben als Broschüre verbreiteten, 
vor Vertretern der Presse gehaltenen Vortrag die Leip- 
ziger Mustermesse, bis gegen Kriegsende die ein- 
zige dieser Art, den nach dem Krieg in Deutschland ge- 
gründeten neueren Messen gegenüber, die, in ihrer Or- 
ganisation, wie er sagt, ausschließlich kommunalpolitisch 
beeinflußt, einen wesentlich geringeren Aktionsradius una 
den vom Verfasser mitgeteilten Übersichten zufolge vor- 
wiegend örtliche Bedeutung haben. Einen Vorzug vor: 
Fachmessen, deren Zahl im letzten Jahr zugenommen hat, 
erkennt Dr. Köhler nicht an; nirgends könne das Verhält- 
nis zu Handel und Industrie und ihren körperschaftiichen 
Vertretungen enger sein als in Leipzig, wo der Träger 
der Messe nicht wie anderwärts die Kommune ist, sondern 
eine eigene Körperschaft des öffentlichen Rechts, in der 
die Vertreter der Aussteller und Einkäufer den weitaus 
stärksten Einfluß besitzen. Wegen der überall notwendi- 
gen Sparsamkeit arbeite die Zeit für eine Konzentration 
des Messewesens in Leipzig. 


Kölner Frühjahrsmesse? — Auf eine Anregung des 
Reichsverbandes der Deutschen Industrie hin, die dies- 
jährigen Frühjahrsmessen mit Rücksicht auf die Entwick- 
lung der Wirtschaftslage ausfallen zu lassen oder aber 
wesentlich einzuschränken, hat der Verwaltungsrat der 
Kölner Messe beschlossen, das Ergebnis der Leipziger 
Frühjahrsmesse abzuwarten, um dann zu entscheiden, ob 
es angebracht erscheint, die auf die Zeit vom 25. bis 29. IV. 
festgesetzte Frühjahrsmesse abzuhalten, oder 1926 
nur eine große Messe im Herbst zu veranstalten. 


Deutsche Theater-Ausstellung Magdeburg 1926. — Die 
Mitteldeutsche Ausstellungsgesellschaft m. b. H., Magde- 
burg, teilt uns mit, daß dort eine Deutsche Theaterausstel- 
lung unter dem Namen „Maske Magdeburg 1926 
vorbereitet werde. In ihrer Industrie- und Gewerbeabtei- 
lung soll die Darstellung der verschiedenen Verwendungs- 
arten des elektrischen Stromsim Dienst des 
Theaters und des Films einen breiten Raum einnehmen 
und dem Fachmann Anregungen bieten, seine elektrischen 
Anlagen zu verbessern. Es ist beabsichtigt, die Ausstel- 
lung vom 5. VI. bis 1. VIII. abzuhalten. 


Energiewirtschaft. 


Produktionserhebungen in der Elektrizitätswirtschaft. 
— Das Statistische Reichsamt hat die vor dem Krieg ver- 
einzelt durchgeführten statistischen Erhebungen über ein- 
zelne Produktionszweige wieder aufgenommen und beab- 
sichtigt, in deren Kreis auch die Elektrizitätswirt- 
schaft einzubeziehen. Vorausgesotzt, daß es sich bei der 
Aufstellung der Fragebogen von Sachverständigen aus dem 
Gebiet der Elektrizitätswirtschaft hat beraten lassen, 
dürfte den Erhebungen erhebliche Bedeutung zuerkannt 
werden. In anderen Ländern, wie England und selbst in 
den V.S. Amerika, besteht schon längst eine behördlich 
durchgeführte Statistik der Elektrizitätswirtschaft, und 
alle, die sich bei uns eingehend mit diesen Fragen beschäf- 
tigten, haben das Fehlen einer vollständigen und zuver- 
lässigen Statistik bedauert. Es ist zu hoffen, daß diesem 
Mangel durch die nunmehr eingeleiteten Arbeiten des Sta- 
tistischen Reichsamts abgeholfen werden wird. Allerdings 
muß dabei mit großer Vorsicht vorgegangen werden, denn 
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lie Elektrizitätswirtschaft ist ein von politischen und wirt- 
schaftlichen Parteien außerordentlich umstrittenes Gebiet, 
das durch falsche Ausnützung der Statistik nach der einen 
„ler anderen Seite ungünstig beeinflußt werden kann. 
Volle Objektivität und gerechte Würdigung der Ergebnisse 
sind daher unbedingtes Erfordernis. Wie wir hören, soll 
sieh die Statistik nicht nur auf die öffentlichen Elektrizi- 
{:ıswerke, sondern auch auf die Einzelanlagen beziehen, 
» daß sich zum erstenmal ein vollständiges Bild 
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destatsächlichen Elektrizitätsbedarfsin 
ganz Deutschland ergeben könnte. Besonders zu wünschen 
wäre, wenn diese Erhebungen nicht nur auf die Elektrizi- 
tätswirtschaft beschränkt würden, sondern sich allmählich _ 
zu einer zuverlässigen Statistik derEnergieversor- 
gung überhaupt ausbauen ließen. Nur eine so erweiterte 
Statistik könnte die Grundlagen für eine großzügige 
deutsche Energiewirtschaftspolitik lie- 
fern, wie sie unsere Zeit verlangt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Besichtigung. 
Am Mittwoch, den 10. III. 1926, vormittags 11 Uhr 
punktlich, findet eine 
Besichtigung 
der Zeitungsdruckerei der Firma Ullstein A. G. 


Berlin SW 68, Kochstraße 22/26, 
statt. 


Treffpunkt: Große Halle, Kochstr. 22. 


Um pünktliches und zahlreiches Erscheinen wird gc- 
heten. 


Fachsitzung 


für Installationstechnik CEVI) am 15. XII. 1925, im 
Osram-Lichthaus, Berlin O 17, Ehrenbergstr. 11—14. 


Herr Direktor Dr. Kocbke. 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Sitzung, die erste 
Wintersitzung des Fachausschusses für Installations- 
technik, und spreche die Hoffnung aus, daß unsere dies- 
jährigen Wintertagungen einen erfolgreichen Verlauf neh- 
men mögen. Unsere heutige Veranstaltung findet ab- 
weichend von unserer Gewohnheit nicht in der Tech- 


Vorsitz: 


‚ uschen Hochschule, sondern in diesem schönen Lichthaus 


statt, das die Osram-Gesellschaft gebaut und uns für den 
“wutigen Abend freundliclhst zur Verfügung gestellt hat. 
Ich möchte der Direktion der Osram-Gesellschaft unseren 
verbindlichsten Dank dafür aussprechen. 


Die beiden Vorträge des heutigen Abends werden sich 
mit der Lichttechnik und Lichtwirtschaft befassen. Es ist 
das ein Gebiet, das im besonderen den Installationstech- 
niker interessiert; gehört es doch mit zu den Hauptauf- 
taben des Installationstechnikers, für eine Verbesserung 
ter Beleuchtung und für die größtmögliche Wirtschaft- 
ıchkeit der Beleuchtung zu sorgen. 

Den ersten Vortrag wird uns Herr Direktor Pohl 
von der Osram-Gesellschaft halten über den Gegenstand 
„Die Normalisierung in der Glühlampenindustrie und ihre 
Bedeutung für die Elektrotechnik”. Ich bitte Herrn Di- 
rektor Pohl das Wort zu ergreifen.” 

Herr Pohl hält den Vortrag und ging darin von der 
allgemeinen Voraussetzung aus, daß in erster Linie eine 
srößere Menge gleicher Typen hergestellt werden müsse, 
um wirtschaftlich arbeiten zu können. Dies geschicht 
durch Vergrößerung des Umsatzes, Zusammenlegung und 
Normung der Typen, wobei auf die großen Sehwicrig- 
keiten, die dem gerade in Deutschland entgegenstehen, 
hingewiesen wurde, z. B. Sonderwinsche des Käufers (in 
der Spannung, Stempelung, Sockelung, in den Maßen) — 


zu geringe Bevölkerung (gegenüber Amerika) — enge 
Zollgrenzen — die überaus große Verschiedenheit der 


Spannungen in Deutschland (in Amerika 90 % 110 V, der 
kest entfällt auf alle anderen Spannungen) — Verschieden- 
heit der Kerzenbezeichnung (Hefner, internationale Ker- 
zen) — Verschiedenheit der Sockel, usw. In der Haupt- 
sache muß aber die Normung nicht bei der Fabrikation, 
sondern schon bei den Rohmaterialien anfangen. Wie um- 
fangreich und schwierig gerade diese Fragen in der Glüh- 
lampenindustrie sind, welche Fortschritte und Erfolge 
aber erzielt worden sind, wird an einer Reihe von Bei- 
spielen erläutert. Die wesentlichsten sind: 
a) Übergang von Bleiglas zu bleifreiem Glas, 
"bergang von der Handarbeit bei der Herstellung der 
Kolben und Röhre zur Maschinenarbeit, 


c) hierdurch größte Genauigkeit in den Abmessungen, 
d) umfangreiche Wärmebehandlung des Glases (Tem- 
pern). 

Hierdurch erst war es möglich, die Lampen auf halb- 
oder ganzautomatischen Maschinen mit hoher Leistungs- 
fähigkeit und Genauigkeit herzustellen und gleichzeitig 
den früher hohen Bruch auf niedrige Werte zurückzu- 
führen. 

Aber diese Maschinen müssen nun auch tage- und 
wochenlang dieselbe Lampe herstellen, cin Umstellen ist 
schwierig, und daher und aus anderen Gründen!) wurden 
von Osram z.B. die sogenannten N-Lampen in den Handel 
gebracht, die, aus wenigen Typen bestehend, an die Stelle 
der verschiedenen Formen — Birne, Kugel — treten sollen. 

Kerzen-, Soffitten-, Illuminations- und Autolampen 
u. a.m. sind genormt. l 

Bekanntlich haben sich alle internationalen Glüh- 
lampenwerke zu einem Bund zusammengeschlossen, um 
durch Erfahrungsaustausch und gemeinsame Arbeit die 
Glühlampen zu verbessern, wo immer es möglich ist. Hier 
ist bereits eine für die Allgemeinheit sehr wichtige Nor- 
mung geschaffen und ist in der Durchführung begriffen, 
daß nämlich die Maße der gasgefüllten Lampen und ins- 
besondere deren Lichtschwerpunkte so festgelegt wurden, 
daß später jede gasgefüllte Lampe bestimmter Wattzahl 
in irgendeine auf der Welt hergestellte Armatur passen 
muß. Nach diesen Normen, die nächstens veröffentlicht 
werden, können dann alle Armaturenfabriken arbeiten. 

Es war und ist aber auch noch an anderen Stellen zu 
arbeiten; erinnert sei nur an die Normung der Sockel, 
Übergang zur Wattbezeichnung, Wertung der Lampe nach 
Lumen, an die sogenannten spitzenlosen Lampen, an die 
Wahl weniger, aber reiner Farben. 


An den Vortrag schließt sich eine Besprechung. 


Vorsitzender: Da das Wort zu dem Vortrag nicht 
mehr gewünscht wird, möchte ich Herrn Direktor Pohl 
unseren verbindlichsten Dank aussprechen für seine ein- 
gehenden und lehrreichen Ausführungen. Wir können 
diesen Dank nicht besser ausdrücken, als dadurch, daß wir 
uns alle bemühen, die Bestrebungen in der Glühlampen- 
fabrikation nach Normalisierung und Vereinheitlichung 
zu unterstützen. Der Installateur hat ja die Möglichkeit 
dazu, indem er die Wünsche der Kundschaft, die natürlich 
immer wieder und in sehr viel höherem Maße als früher 
an ihn herantreten, beizeiten abbiegt, bevor sie erst an 
die Glühlampenfabrik gelangen. 

Ich möchte dann Herrn Obering. Rosenthal bitten, 
den zweiten Vortrag über „Lichttechnik und Lichtwirt- 
schaft” zu halten. 


Herr Rosenthal hält den Vortrag, an den sich 
ebenfalls eine Besprechung schließt. 


Vorsitzender: M. H.! Ich spreche Herrn Obering. 
Rosenthal den besten Dank für seine Ausführungen aus, 
die uns sicherlich manche Anregungen gegeben haben. 
Sie haben aus der Diskussion entnehmen können, daß die 
lichttechnischen Fragen durchaus noch nicht immer über- 
einstimmend beurteilt werden, und daß ihre Beurteilung 
durchaus ‚nicht so leicht ist, namentlich nicht leicht für 
die, die sich nieht so eingehend mit diesen Fragen be- 
schäftigt haben wie Herr Obering. Rosenthal und Herr 
Direktor Wißmann. 

Ich glaube, daß wir alle, die wir hierher gekommen 
sind, um zu lernen, befriedigt sein können und alle Ver- 
anlassung haben, Herrn Rosenthal bestens zu danken. Ich 
schließe hiermit die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


) Dr. Finckh: Osram-N-Lampe, Festschrift der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke, München 1925. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9920 u. 9306, 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Am 12. I. 1926 hat die Kommission für Drähte und 
Kabel anläßlich ihres 25jährigen Bestehens eine Sitzung 
abgehalten. Die Geschichte der Kommission ist von Herrn 
Direktor Dr. Apt in der ETZ 1926, Heft 1, veröffentlicht. 


1. Wasserburger, 2. Molly, 3. Dieterle, 4. Maier, 5. Vogel, 6. Hilbig, 7. Ullmann, 8. Foerster, 9. Gieser, 
14. Carl, 


10. Schirp, 11. Hillebrandt, 12. Schöne, 13. Zimmermann, 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. E. Klasson #. — Am 11. II. 1926 ist mitten in der 
Arbeit der hervorragendste Elektroingenieur der UdSSR, 
Direktor Robert Klasson, im 58. Lebensjahre einem 
Herzschlag erlegen. Herr Klasson war nicht nur in 
Rußland, sondern auch im gesamten Auslande eine an- 
gesehene technische Persönlichkeit, und seine technischen 
und wissenschaftlichen Arbeiten haben internationale 


Bedeutung. Noch als junger Ingenieur hat Herr Klasson 
als Sekretär des Herrn Lindley bei der Organisation der 
ersten elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a.M. 
im Jahre 1890 mitgewirkt. 


Seitdem widmete er sich voll- 
ständig der Entwick- 
lung der Elektrotechnik 
in Rußland und war 
der Erbauer der größb- 
ten und bis heute bedeu- 
tendsten Elektrizitäts- 
werke Rußlands. So hat 
er das bis zum letzten 
Jahre größte Torfkrafi- 
werk der Welt in Bo- 
gorodsk gebaut. Im be- 
sonderen befaßte er sich 
mii dem Torfgewin- 
nungs- und Tortentwäs- 
serungsverfahren. Im 

` Kreise der deutschen 

Ingenieurwissenschaft 

und Elektroindustrie 
war der Verstorbene 
allgemein geschätzt und 
beliebt. 


W. Petersen. — Als 
Nachfolger des verstor- 
benen Herrn Professor 

Dr. Klingenberg 
tritt Herr Professor Dr. 
W. Petersen, bisher 
an der Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt, am 
15. III. 1926 als Vor- 
standsmitglied in die 


16. Müller, AEG ein. 


15. Cassierer, 17. Apt, 


18. Montanus, 19. Passavant, 20. Germershausen, 21. Spielmeyer, 22. Grauert. 


Eine Aufnahme der Teilnehmer an der Sitzung ist in 
der Abbildung wiedergegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein e. V. Karlsruhe. 
4. III. 1926, abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrotechn. Insti- 
tuts d. T. H.: Vortrag Dr.-Ing. Meyer-Delius, „Neueres 
über Großgleichrichter“. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 6. III. 1926, 
nachm. 5 Uhr, Hörsaal d. landwirtschaftl. Instituts, Ludwig- 
Wucherer-Str. 2: Filmvortrag Dir. Dr. R. A pt, „Isolierte 
Leitungen, Vorschriften f. Aufbau u. Verlegung‘. (Ersatz für 
den in Heft 8 angekündigten, aber nicht stattgefundenen Vor- 
trag von Dipl.-Ing. König.) 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 9. IIF. 1926, 
abds. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. Sessing- 
haus, „Die Elektrizitätsversorgung der Großstädte“. 


Elektrotechnischer Verein d. rhein.-westfäl. Industrie- 
bezirks, Essen (gemeinsam mit dem Verein deutscher In- 
genieure). 17. III. 1926, abds. 6% Uhr, kl. Saal der Stadthalle 
in Mülheim: Turbinentagung, mit Vorträgen v. Dipl.- 
Ing. Reuter über „Die Ljungström-Turbine“, Dir. W eiz- 
säckeru. Prof. Dr. Röder (die beiden letzten Themen 
stehen noch nicht fest). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
en Schriftlertung und ohne en orbindlichkeit) 


Lebensdauer hölzerner Leitungsstangen. 


In der ETZ H.42, S.1580 sind Angaben von HOWE 
über hölzerne Leitungsstangen enthalten, die mit den m 
Deutschland gemachten Erfahrungen über die Lebensdauer 
hölzerner Leitungsmaste und mit dem einmütigen Stand- 
punkt aller Fachleute im Widerspruch stehen. IIOWE gibt 
an, daß, wenn man rohe Maste in der gefährdeten Zone 
zunächst mit einer Lötlampe soweit erhitzt, daß an den 
betreffenden Stellen eine oberflächliche Verkohlung des 
Holzes eintritt und das Holz darauffolgend mit heißen 
Carbolineum bespritzt, dann Erfolge erreicht werden kün- 
nen, die den Erfolgen der Druckimprägnierung nicht nach- 
stehen. Aus den in der ETZ wiedergegebenen Angaben 
von HOWE ist nicht zu ers-hen, auf wieviel Stangen und 
auf welehen Zeitraum sich die Beobachtungen von HOWE 
erstreckt haben, und ob überhaupt seine Beobachtungen 
in sachgemäßer Weise ausgeführt worden sind. Nach allem, 
was wir auf Grund zuverlässiger Beobachtungen über die 
Lebensdauer von hölzernen Stangen wissen, muß dies un- 
bedingt bezweifelt werden. Wir wissen aus zuverlässigen 
amtlichen Statistiken, daß es gewisse bewährte Impräf- 
nierungsverfahren gibt, welehe bei sachgemäßer Ausfüh- 
rung die Gewähr bieten, die Gebrauchsdauer des Holzes 
im Vergleich zu rohem Holz um ein Mehrfaches zu erhöhen. 
Wir wissen aber ebensogut, daß in allen Fällen, die fach- 
männisch nachgeprüft wurden und in denen eine der Im- 
prägnierung gleichwertige Wirkung bei oberflächlicher 
Behandlung behauptet worden ist, diese angeblichen £r- 
folge stets darauf zurückzuführen waren, daß sich die 
Beobachter entweder selbst getäuscht hatten oder daß sie 
andere hatten täuschen wollen. Es ist immer wieder nol- 
wendig, hierauf hinzuweisen, da viele Verbraucher leider 
noch immer nicht wissen, welchem Schaden sie durch An- 
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wendung von angeblich wirkungsvollen, tatsächlich aber 
schwach oder gar nicht wirksamen Bcehandlungsweisen des 
Holzes ausgesetzt sind. i 


Berlin, 21. XI. 1925. Dehnst. 


Erwiderung. 


Hierzu bemerkt unser Berichterstatter: 


Über die Maßnahmen, die Lebensdauer hölzerner Lei- 
tungsstangen durch Behandlung mit Teeröl an der durch 
Fäulnis besonders gefährdeten Erdaustrittstelle zu ver- 
lingern, liegt bereits eine ziemlich ausgedehnte Literatur 
vor. HOWE berichtet u.a. in Telegr. & Telephone Age 1924, 
Heft 18/19, S. 412 u. ff., ausführlich über diese Angelegen- 
heit. Er stützt sich dabei auf die bei der Western Union 
nit dem Stangenersatz gemachten Erfahrungen. Seinen 
Beobachtungen liegt ein Stangenbestand von 7500 000 
Stick mit einem jährlichen Abgange von 400000 Stangen 
zuzrunde. In dem Bestreben, die sich hieraus ergebende 
mittlere Lebensdauer von 19 Jahren zu verbessern, ent- 
schied sich die W.U. nach mehrjährigen Versuchen für 
Jas geschilderte Verfahren, mit dem zunächst die in der 
Linie stehenden Stangen, besonders die bereits von der 
Fäulnis oberflächlich angegriffenen, weiterhin gebrauchs- 
fihig erhalten werden sollten (vgl. auch J. Am. Inst. El. 
Engs., Bd. 43, Novemberheft 1924, und El. u. Maschinenb. 
1325, S. 245). Die mit der Bespritzung der gefährlichen 
Zone bisher gemachten Erfahrungen veranlaßten die W.U., 
das Verfahren auch auf neue Stangen anzuwenden. Da 
durch die oberflächliche Verkohlung das Holz nicht nur 
von Pilzen, Insekten usw. befreit, sondern auch bis auf 
eine gewisse Tiefe erhitzt wird, so kann das Teeröl beim 
Besprühen in die sich öffnenden Risse eindringen und 
wird beim Erkalten der in den Holzzellen befindlichen 
heißen Luft kräftig eingesogen. Ob auf diese Weise eine 


‘ gleich lange Lebensdauer wie durch Kesseltränkung er- 


reicht werden wird, kann jetzt natürlich noch nicht an- 
seschen werden. Die W.U. will aber auch ihre Tränk- 
anstalten gar nicht stillegen, sondern das neue Verfahren 
in ihren ausgedehnten Netzen nur dort anwenden, wo 
sich infolge der weiten Entfernungen die Beförderung der 
Hölzer zur Anstalt und zurück als -zu kostspielig er- 
wiesen hat. 


Das Bespritzen der erhitzten Hölzer mit heißem Teer- 
öl geht übrigens auf einen in El. World, Bd. 83, S. 373, be- 
schriebenen Vorschlag des schwedischen Ingenieurs HE- 
DENLUND zurück, nach dessen Angaben das Verfahren 
hereits seit 1921, zuerst in Schweden selbst, dann auch in 
\orwegen, Dänemark und Finnland erfolgreich ange- 
wendet sein soll. An dieser Stelle sind auch die Beziehun- 
zenzwischen den Zubereitungskosten und der Lebensdauer 
rechnerisch erörtert, wobei HEDENLUNDebenfalls zu sehr 
zinstigen Ergebnissen gelangt. 


Hiernach. kann das Bespritzen der angekohlten Hölzer 
mit heißem "Teeröl wohl nicht ohne weiteres als minder- 
wertig abgetan werden, da es sich nach den glaubhaften 
Berichten sowohl bei neuen Stangen als auch bei der Be- 
handlung der in der Linie stehenden Stangen, für die es 
in erster Linie bestimmt ist, von guter Wirkung erwiesen 
hat. Ein Ersatz der Kesseltränkung durch das Spritzver- 
fahren kann bei uns noch weniger als in Amerika in Be- 
tracht kommen. Immerhin dürfte es sich für solche Fälle 
eignen, wo in Starkstromnetzen — leider immer noch — 
rohe Stangen verwendet werden. Denn daß ein, 
wenn auch nicht allen Ansprüchen genigender Fäulnis- 
schutz besser ist als gar keiner, dürfte wohl keinem 
Zweifel unterliegen, sofern die aufzuwendenden Kosten 
zu ar erzielten Wirkung in einem richtigen Verhältnis 
stehen. 


Bei dieser Gelegenheit mag noch darauf hingewiesen 
werden, daß die landläufige Ansicht über die angebliche 
Wirkungslosigkeit der einfachen Anstriche mit Teeräl 
(Karbolineum) mehr und mehr an Boden verliert. So b«- 
richtet z.B. R. NOWOTNY (El. u. Maschinenb. 1924, S. 47) 
über derartige Versuche, die in 20jähriger Beobachtungs- 
dauer ergaben, daß selbst rohe Hölzer durch einen ein- 
maligen Anstrich der gefährdeten Zone im Durchschnitt 
bis zu 3 Jahren längere Lebensdauer hatten als die nicht 
behandelten Vergleichsstangen. Ähnlich günstige Erfah- 
rungen hat auch die Telegraphenverwaltung mit einer 
Nachbehandlung der in den Linien stehenden, salzgetränk- 
ten Stangen gemacht (Bestreichen an der getrockneten 
Erdzone mit heißem Karbolineum in 2- bis 3jährigen 
Fristen), wodurch z.B. in einem Baubezirk der jährliche 
Ahgang an faulen Stangen auf den fünften Teil herabge- 
drückt worden ist (Tel. Praxis, Jahrg. 2., S. 147). Daß 
uan sich auch im Starkstrombau den Vorteilen eines regel- 
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mäßigen Karbolineumanstriches bei der Unterhaltung der 
Linien nicht verschließt, zeigen die Ausführungen von 
SCHENDELL in den Mitt. V.E. W. 1925, S. 188. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die schneillbewegten Elektronen. Stand u. 
Entwicklung d. heutigen Kenntnis, mit bes. Rücksicht 
auf die Vorgänge beim radioaktiven Zerfall. Von Dr. 
Franz Wolf. (Samml. Vieweg: Tagesfragen aus den 
Gebieten d. Naturwissenschaften u. d. Technik, Heft 81.) 
Mit 26 Abb., VI u. 125 S. in 8°. Verlag v. Friedr. Vie- 
weg & Sohn A.G., Braunschweig 1925. Preis geh. 
7,50 RM. i 

Untersuchungen an schnell bewegten Elektronen, vor 
allem an den ß-Strahlen der radioaktiven Substanzen, sind 
in den. letzten zehn Jahren von den verschiedensten Fragc- 
stellungen aus unternommen worden, und ihre Ergebnisse 
sind in einer großen Zahl von Einzelarbeiten zerstreut, 
die besonders dem nicht direkt auf dem Gebiet Arbeiten- 


‚den schwer zugänglich sind. Daher ist es sehr zu be- 


grüßen, daß in dem vorliegenden Buch eine zusammen- 
fassende Darstellung des ganzen Fragenkomplexes ge- 
geben wird, in der das recht große experimentelle Material 
unter theoretische Gesichtspunkte eingeordnet erscheint. 

Nach einer kurzen historischen Einleitung, die den 
Leser mit dem Begriff des Elektrons, den ersten Unter- 
suchungen an Kathodenstrahlen und der Entdeckung der 
ß-Strahlen sowie ihrer Identifizierung mit Kathodenstrah- 
len vertraut macht, folgt ein ausführliches Kapitel über 
die Masse des Elektrons und ihre Abhängigkeit von der 
Geschwindigkeit. In klarer, leicht verständlicher Weise 
werden die Theorien des starren und deformierbaren Elek- 
trons entwickelt und alle einschlägigen Experimente, die 
zur Entscheidung zwischen den beiden Theorien ausge- 
führt wurden, in anschaulicher Form dargestellt. 

Das dritte Kapitel, das den Wechselwirkungen zwi- 
schen Elektronen und Materie gewidmet ist, benutzt für 
die Beschreibung und Erklärung der Absorptions- und 
Streuungsvorgänge die Lenardschen Definitionen der Ab- 
sorption (plötzliche Reduktion der Elektronengeschwin- 
digkeit zu thermischer Geschwindigkeit) und Diffusion 
bzw. Rückdiffusion. An der Hand der Experimente wird 
gezeigt, wie Lenard aus der Messung der absorbierenden 
Atomauerschnitte zu der Vorstellung der Atomdynamide 
geführt wurde, eine Vorstellung, die sich inhaltlich mit 
dem heutigen Begriff des Atomkerns deckt. Im Anschluß 
daran wird die Erzeugung sekundärer Elektronenstrah- 
lung besprochen. 

Das folgende Kapitel bringt die Messungen der Gec- 
schwindigkeiten der ß-Strahlen der radioaktiven Substan- 
zen durch ihre Ablenkung in Magnetfeldern, ferner die 
nach derselben Methode festgestellte Verringerung der Ge- 
schwindigkeit beim Durchgang der ß-Strahlen durch Ma- 
terie. Daran schließt sieh eine eingehende Besprechung 
der sekundären ß-Strahlspektra und ihrer Deutung als 
Photoeffekte der y-Strahlen. 

Das Buch ist mit sehr guter Sachkenntnis geschrieben; 
die durchweg klare, anschauliche Darstellung wird durch 
zahlreiche Abbildungen aufs beste unterstützt, und die sehr 
vollständigen Literaturangaben am Schluß des Buches 
sind auch für den Fachmann außerordentlich wertvoll. 
Daß die theoretischen Darlegungen die persönliche Ein- 
stellung des Verfassers deutlich wiederspiegeln, gibt dem 
Buch eine starke Geschlossenheit und einen beson- 
deren Reiz, bringt aber, wenn auch nur vereinzelt, eine 
im Interesse der Leser zu bedauernde Unvollständigkeit 
mit sich. So fehlen z.B. die gerade für ß-Strahlen wich- 
tigen Begriffe der Einfach- und Mehrfachstreuung, ihre 
theoretische Behandlung durch Wentzel sowie die ein- 
schlägizen Arbeiten von Geiger und Bothe, Crow- 
ther, Schonland: ferner die Bohrsche Theorie 
der Geschwindigkeitsverringerung schnell bewegter celek- 
trisch geladener Teilchen beim Durchgang durch Matcrie 
u. ä. Daß auch der Begriff der Ionisation konsequent um- 
gangen und statt dessen nur von der Erzeugung von se- 
kundären Flektronenstrahlen gesprochen wird, erschwert 
an manchen Stellen das Verständnis. Das sind aber gering- 
fügige Einseitirkeiten, die bei einer Neuauflage auch 
leicht vermieden werden könnten. Im ganzen bedeutet 
das kleine Buch nicht nur eine wertvolle Bereicherung 
der einschlägigen Literatur, sondern es ist zur Zeit die 
einzige zusammenfassende Darstellung, die einen wirk- 
lichen Überblick über die modernen Forschungsergebnisse 
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auf dem ganzen Gebiet zu geben vermag. Es ist daher 
jedem an dem Gebiet Interessierten aufs wärmste zu emp- 
fehlen. Meitner. 


Grundbegriffe der mechanischen Techno- 
logie der Metalle. Von Dr.-Ing. Georg Sachs. 
(Bd. Il aus „Der metallische Werkstoff, Gewinnung, Be- 
handlung, Veredlung“, herausg. v. Prof. Dr. W.Guert- 
ler.) Mit 232 Textabb. VIII u. 318 S. in 8°. Akade- 
mische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1925. Preis 
geh. 13 RM, geb. 15 RM. 


Das vorliegende Buch, das den zweiten Band der von 
Trof. Dr. W. Guertler herausgegebenen Sammlung 
„Der metallische Werkstoff” bildet, soll einen Überblick 
über das umfangreiche Tatsachenmaterial der mechani- 
schen Technologie geben, insbesondere soweit sich diese 
mit den Gesetzen der bleibenden Formänderungen befaßt. 
Unter Weglassung alles Unwichtigen und gebührender 
Würdigung der jeweiligen Versuchsbedingungen werden 
in knapper Fassung die wesentlichen Ergebnisse zu- 
sammengestellt, wobei vor allem Wert darauf gelegt ist, 
die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Erschei- 
nungen nach Möglichkeit herauszuarbeiten. Dies führt 
häufig zur Klärung anscheinender Widersprüche, und 
auch der Leser, dem der Stoff an sich bekannt ist, be- 
kommt dabei manche Einzelheit in neuem Licht zu sehen. 

Der Verfasser gliedert den Stoff in drei Hauptteile. 
Im ersten Teil werden die Eigenschaften geschmolzener 
Metalle kurz gestreift. hauptsächlich aber wird das Ver- 
halten fester Metalle bei den wichtigsten mechanischen 
Prüfungsverfahren (Zug, Druck, Verdrehung, zusammen- 
gesetzte Beanspruchung, Härteprüfung, Kerbschlagprobe, 
Abnutzung und Bearbeitbarkeit) und die dabei erfolgende 
Verfestigung behandelt. Im zweiten Teil wird dann die 
kristalline Beschaffenheit der Metalle berücksichtigt; von 
den Beobachtungen an Einkristallen geht der Verfasser 
auf das Verhalten von kristallinen Aggregaten (Aufbau 
und Formänderung, elastische Nachwirkung und Hyste- 
resis, Ermüdung, Korngröße) über und befaßt sich dann 
eingehend mit den Änderungen der mechanischen Eigen- 
schaften und des Gefüges durch Kaltverformung und An- 
lassen (Verfestigung, Rekristallisation u. a.), mit dem 
Einfluß von Versuchstemperatur und -geschwindigkeit 
sowie mit den verschiedenen Verfestigungstheorien. Der 
dritte Teil behandelt den Zusammenhang zwischen dem 
Aufbau und den mechanischen Eigenschaften reiner Me- 
talle und Legierungen und den Einfluß der Warmbehand- 
lung. Vereinzelte Druckfehler, die sich noch finden, 
können vom Leser leicht selbst richtiggestellt werden. 
Zum Schlußsatz auf S. 145 sei bemerkt, daß z. B. bei 
Dauerschlagproben das verformte Volumen von Schulz- 
Püngel (1922) und Müller-Leber (1923) durch Ätzung 
nach Fry sichtbar gemacht wurde, zu S. 150, daß die Ver- 
festigung von Eisen bei Blauwärme stärker ausfällt als 
durch eine gleich große Formänderung bei Zimmertempe- 
ratur (Köber-Dreyer). 

Wer sich einen Überblick über den Stand unseres 
Wissens auf dem behandelten Gebiet verschaffen will, 
wird in dem Buch auf seine Kosten kommen. Ein aus- 
führliches Sachverzeichnis am Schluß des Bandes er- 
leichtert den Gebrauch. Zahlreiche Hinweise im Text 
auf ein Literaturverzeichnis, in dem außer den grund- 
legenden Untersuchungen besonders neuere Arbeiten und 
solche mit ausführlichen Quellenangaben bevorzugt sind, 
kommen dem Leser entgegen, der sich eingehender in 
Einzelheiten vertiefen will. Druck und Ausstattung des 
Buches sind sehr gut. R. Mailänder. 


Industrielle Selbstkostenbeischwanken- 
dem Beschäftigunesgrad. Von Dr.Ing H. 
Müller-Bernhardt. (Betriebswirtschaftl. Zeit- 
fragen. THerausgegeb. v. d. Ges. f. Betriebsforschun:z 
E.V., Frankfurt a. M., 8. Heft.) Mit 10 Abb. u. 32 =. 
in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 3 RM. 


Der Verfasser legt als hundertprozentigen Beschäf- 


tigungsgrad eines Betriebs die einem neunstündigen Ar- 
heitstag entsprechende Arbeitsleistung zugrunde Er 
untersucht, von der Sehmalenbachschen Nomenklatur aus- 
gehend, die festen, die proportionalen, die degressiven und 
die progressiven Kosten bei einem allmählich bis auf 0% 
absinkenden Beschäftizungsrrad. Dabei erstreckt sich die 
Untersuchunz einmal auf die Gemeinkosten des Materials, 
des Betriebs und des Vertriebs, sodann auf die Kosten- 
entwicklung, getrennt nach Kostenarten für das einzelne 
Erzeugnis. Nach leider nur flüchtizem Streifen der Ge- 
winneestaltung werden zum Schluß synthetisch die Kosten 
für einen über 100 % steigenden Beschäftizungsgrad ent- 
wiekelt. 
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Für die Anwendung des Büchleins auf die Praxis 
wäre es von großem Vorteil, wenn im Gesamtaufbau die 
deduktive statt der induktiven Methode angewandı und 
systematisch ausgebaut würde, und wenn sich die Unter- 


‘suchung auf eine größere Anzahl von Betrieben, deren 


nähere Charakterisierung wertvoll wäre, erstreckt hätte. 
Alles in allem bietet die Schrift sowohl dem Praktiker 
als auch dem Wissenschaftler viele Anregungen, dir 
gerade im Hinblick auf die augenblickliche Lage der deut- 
schen Industrie äußerst nutzbringend sein können, deren 
weiterer Ausbau lohnend und sehr zu begrüßen wäre. 
Dr. Gerhard Dehne. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Calcul et construction de réseaux. Von Con- 
stant van Gastel. Mit 224 Textabb. u. 596 S. in 8°. Ver- 
lag von A. Bieleveld, Brüssel. Preis geb. 50 belg. Fr. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, Heft 9, enthält 
folgende Arbeiten: Kollatz, Aussichten des Bildruni- 
funks. Hoffmann, Die Berechnung von Selbstinduk- 
tionsspulen. Renatus, Anodenspannung aus dem 
Gleichstromlichtnetz. v. Bergen, Ein leistungsfähiger 
Detektor. Ebell, Ein Prüfstecker für Kondensatorunter- 
suchung auf Isolation. Kellog, Der Einfluß eines 
Trichters auf die Klangfarbe eines lautsprechenden Tele- 
phones. Nesper, Der Nubilosa-Reflex-Lautsprecher. 
v. Fodor, Die neue Radioverordnung in Ungarn. 
Biber, Die Westdeutsche Funkausstellung. — Die Tril- 
nehmer der Tagung des Deutschen Sendedienstes in Jena. 
— Wigand, Ein Detektor-Sekundärempfänger. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die weltwirtschaftliche Lage Ende 1925. — In der‘ 
unter vorstehendem Titel vom Statistischen Reichsamt unı ! 
vom Institut fir Konjunkturforschung gemeinsam heraus- 
gegebenen Denkschrift wird das bisherige Ergebnis der Unter- 
suchungen auf dem Gebiet dr Konjunkturforschung! 
bekanntgegeben. Nach dem Vorwort sollte die Veröffen:- ı 
lichung grundsätzlich auf die Wiedergabe objektiver Tat. 
bestände beschränkt: bleiben; es ist aber nur zu begrüßen, das 
sie vielfach aus dem reichhaltigen Tatsachenmaterial auch, 
Schlußfolgerungen zieht, insbesondere die ursächlichen Zu- 
sammenhänge zu ergründen sucht, und os auch an Ausblicke | 
in die künftige Entwicklung nicht fehlen läßt. 
Me Darstellung beginnt mit den allgemeinen weltwirt- 
schaftlichen Zusammenhängen, wie sie sich im Lauf de} 
Jahres 1925 ergeben haben. Dabei wird zunächst die inter- |. 
nationale Wirtschaftslage im ganzen betrachtet. Der wir:-} 
schaftliche Aufschwung, den die zunehmende weltwirtschaf:- 
liche Solidarität 1924 mit sich brachte, hat 1925 nicht nur 
nicht angehalten, sondern es ist sogar allmählich zu einer 
Stagnation der Weltkonjunkturbewegung gekommen, die vor 
allem Europa, daneben Südamerika sowie Anstralien erfañ! 
hat und besonders in dem Sinken der Goldpreise, der Absatz- 
stockung, der wachsenden Arbeitslosigkeit und dem Rickgans 
des Welthandels in Kohle, Eisen, Stahl und z. T. auch in Tex- 
tilien in Erscheinung tritt. Die Ursache dieser weltwirt- 
schaftlichen Stagnation wird für die Binnenwirtschaft der 
einzelnen Länder untersucht und die wirtschaftliche Depre*- 
sion für Dentschland, wo sie zahlenmäßig besonders bei einen 
Vergleich mit der Vorkriegszeit hervortritt, auf die Deflation 
und die Notwendigkeit zur Umstellung und Anpassung der 
Industrie zurückgeführt. Zu den tieferen Griinden, die m 
ihrer Bedeutung über den Wirtschaftshereich der einzelnen 
Länder hinausgehen, zählt der Bericht neben dem schlechten 
Ernteausfall in Europa im Jahr 1924 und dem Valutadumpin: 
der Schwerindustrien Westeuropas vor allem die Entwicklung 
des Absatz- und des Kapitalproblems. Der beträchtlichen Aus- 
dehnung der europäischen Produktion infolge der künstlichen 
Belebung durch die amerikanischen Kredite stand kein ent- 
sprechender Absatz in Europa und auf dem Weltmarkt geget- 
über. Das dadurch verursachte Anwachsen der Lagerbestänie. 
die nicht aus Betriebsüberschüssen herrührten, sondern mit 
dem amerikanischen Kapital finanziert waren, machte zu ihrer 
Erhaltung einen dauernden Zufluß amerikanischen Geldes 
nach Europa erforderlich. Dieser ist aber durch die bei Pe- 
ginn des Jahres 1925 einsetzende Änderung der Bankpolitik 
der amerikanischen Bundes-Reservebanken erheblich eimge- 
dämımnt worden. -n 
Trotz der erwähnten schwierigen Wirtschaftslage WH' 
das Jahr 1925 im Verhältnis zu der ganzen weltwirtschal" 
lichen Entwicklung der Nachkriegszeit immerhin noch als 
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günstig bezeichnet. Ihre Begründung findet diese Anschauung 
insbesondere in dem Hinweis auf den günstigen Ausfall der 
europäischen Getreideernte im Jahr 1925, der politischen Ent- 
spannung, dem weiteren Steigen der Welthandelsumsätze, der 
Stabilisierung verschiedener Währungen, die eine Erhöhung 
der internationalen Kaufkraft erwarten läßt, und in der Stär- 
kung der europäischen Kapitalpolitik durch engeres Zusam- 
ınengehen der Zentralnotenbanken. Auf der anderen Seite 
wird hervorgehoben, daß das Grundproblem, die Erweiterung 
des Absatzes, für die europäische Wirtschaft noch ungelöst 
bleibt, daß die Sanierungskrisis, diein Deutschland und Öster- 
reich noch nicht überwunden ist, in anderen Ländern noch 
b»vorsteht, daß die Zahl der Hochschutzländer noch durch 
England, Italien und andere Staaten vergrößert werden wird. 
Von den politisch bedeutsamen Kriegsschuldenabkommen 
Amerikas mit Italien, Belgien usw. wird eine Schädigung 
der europäischen Zahlungsbilanz, von einer weiterenStockung 
des amerikanischen Kredits sogar ein Niedergang befürchtet. 

Der anschließenden Darstellung der einzelnen sachlichen 
Teilgebiete ist das Zahlenmaterial für die ersten neun Monate 
des Jahres 1925 zugrunde gelegt, das einmal dem Ergebnis des 
entsprechenden Zeitraums früherer Jahre gegenübergestellt, 
sodann, um die Veränderung gegen die Aufwärtsbewegrung 
von 1924 zu kennzeichnen, mit dem zweiten Halbjahr 1924 
verglichen wird. Diese Untersuchung erstreckt sich auf Wäh- 
rung und Preisstand, auf Produktion und Geschäftslage, auf 
Außenhandel und Seeverkehr sowie auf Geld- und Kapital- 
markt. 

Der Versorgung der Weltwirtschaft mit den wichtigsten 
Lebensmitteln und Rohstoffen ist ein besonderes Kapitel ge- 
widmet. 

Es folgen eingehende Berichte über die Wirtschaftslage, 
Geld- und Kapitalmarkt, Staatsfinanzen, Produktion, Arbeits- 
markt, soziale Fragen, Außenhandel und Verkehr in den wich- 
tigsten außerdeutschen Ländern Europas und in den Ver- 
einigten Staaten. Über die wirtschaftliche Entwicklung dieser 
und einiger anderer Länder bringt die Denkschrift ferner Zu- 
sammenstellungen statistischen Materials, einmal unter histo- 
rischer Aneinanderreihung der für die Wirtschaft bedeut- 
samen Vorkommnisse, sodann als Wirtschaftszahlen über Pro- 
duktion, Außenhandel, Preise, Löhne, Arbeitsmarkt, Geld- 
und Finanzwesen. 

Im letzten Teil werden die zur Beurteilung der deutschen 
Wirtschaftslage vorliegenden konjunkturstatistischen Unter- 
lagen mit folgendem Ergebnis auf ihre gesetzmäßigen Zu- 
sammenhänge untersucht: Die deutsche Wirtschaft. steht in- 
mitten einer langanhaltenden Wirtschafts- 
periode, die sich in steigenden Produktions-, Verkehrs- 
und Verbrauchszahlen, aber auch in Funktionsstörungen des 
Wirtschaftsorganismus, in anormaler Reaktion bei der Wert- 
bildung, dem Güter- und Geldumlauf äußert. Innerhalb dieser 
allgemeinen Bewegung hat sich aber noch einbesonderer 
Konjunkturzyklus ausgebildet, in dessen als Kri- 
sis zu bezeichnender Phase wir uns etwa seit Oktober 1925 
befinden. Wie lange diese Phase anhalten wird, läßt sich 
noch nicht übersehen. Immerhin ist festzustellen, daß der 
Konjunkturzyklus jetzt ungleich schneller als vor dem Krieg 
verläuft, so daß die Phasen von verhältnismäßig kurzer Dauer 
ind. 

Je ein Anhang bringt deutsche und internationale Wirt- 
schaftszahlen, die z. T. bisher noch nicht veröffentlicht sind. 

Der knappe Raum, der für diese Besprechung zur Ver- 
fügung steht, verbietet, zu den einzelnen Ausführungen und 
Schlußfolgerungen Stellung zu nehmen. An kritischer Würdi- 
gung, von der das Vorwort der Schrift die beste Förderung 
der weiteren Arbeiten erwartet, wird «s ohnehin nicht fehlen. 
Bemerkt sei noch, daß die Veröffentlichung, die einstweilen 
nur als Manuskript herausgegeben ist, selbstverständlich nicht 
alle Probleme nach jeder Richtung erschöpfend erörtern kann, 
und daß auch die Deduktionen nur als vorläufigesEr- 
gebnis zu betrachten sind. Bei der großen Tragweite, die 
die in der Denkschrift behandelten Fragen für unser Wirt- 
schaftsleben haben, ist es jedenfalls sehr zu begrüßen, daß 
ınan mit der Veröffentlichung nicht gewartet hat, bis die 
Arbeiten zum Abschluß gebracht worden sind. Wie man auch 
zu den einzelnen Werturteilen und Prognosen stehen mag, 
sirherlich ist die überaus reiche Fülle statistischen Materials, 
das in zahlreichen Zusammenstellungen, Tabellen und Kurven 
systematisch verarbeitet und übersichtlich geordnet dar- 
geboten wird, für jeden, der sich für Wirtschaftsfragen inter- 
essiert, von großem Wert. Man kann den weiteren Veröffent- 
lichungen mit hohen Erwartungen entgegensehen, 


Dr. Jacobi. 
Der elektrotechnische Außenhandel der Tschechoslo- 


wakei. — In nachstehender Übersicht zusammengestellte An- 
gaben der El. Review!), die sich, soweit sie das Jahr 1924 


1) Bd. œR, 1925, S. 310. 
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betreffen, wegen geänderter statistischer Behandlung aller- 
dings nicht genau mit denen für 1923 vergleichen lassen, 
zeigen, daß die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
in die Tschechoslowakei 1924 der Menge nach gegen die des 
Vorjahres!) teilweise gewachsen, bei Dynamos, Motoren 
usw., Akkumulatoren, Widerständen und Meßinstrumenten 
indessen zurückgegangen ist. Deutschland war an dem 
Import zwar wieder erheblich beteiligt, abgesehen von Elek- 
troden und Isolatoren aber mit kleineren Mengen als 1923, 
Es hat der Tschechoslowakei an Dynamos usw. 420 t (613 
i. V.), an Widerständen 174 t (250 i. V.), an Meßinstrumenten 
93t (145 i. V.), an Elektroden 379t (301 i. V.) und an Iso- 
latoren 59t (24 i.V.) geliefert, während die Republik im 
übrigen ihren Bedarf hauptsächlich in Österreich und der 
Schweiz deckie. Die Ausfuhr ist mit Ausnahme von 
Elektroden, Schwachstromvorrichtungen und Leitungsmate- 
rial, soweit ein Vergleich mit 1923 zulässig, mengenmäßig 
gestiegen und war im wesentlichen nach Österreich, Ungarn, 
Polen, Südslawien und Rumänien gerichtet. Glühlampen 
gingen auch in die V.S. Amerika, und außerdem hat die 
Tschechoslowakei 854t Glasbirnen für Glühlampen, u. zw. 
fast ausschließlich nach Ungarn, exportiert. 


Einfuhr 


l Ausfuhr 
Erzeugnisse t t 


1924 © 1923 | 194 


i 1923 

Dynamos, Elektromotoren, | 

Transformatoren, Umformer . 440 | 435 
Akkumulatoren. . . ..... 14 3 
Regulatoren, Widerstände usw. . 155.: 65 
Schalter, Blitzableiter. . . . 122) 10?) 
Meßinstrumente 10 ; 2 
Glühlampen . . ....... 249 210 
Elektroden. . . 2... 2... l 41 
Telegraphen- und Signalapparate, 

Fernsprecher, Mıkrophore . 0 33) 
Kabel und isolierte Drähte . . 202 355 
Isolatoren . . .. . De ei 1233 510 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Im November 1925 betrug der Wert der Ausfuhr elektri- 
scher Maschinen, Apparate und Zubehörteile nach El. World*®) 
7,861 Mill. $, d. s. 0,294 Mill. $ mehr als im Oktober (7,567 
Mill. $) und 1,490 Mill. $ mehr als im gleichen Monat des 
Vorjahres (6,371 Mill. $). Im Vergleich zu letzterem zeigt 
der Export von großen Wechstelstromgeneratoren, unab- 
hängigen Beleuchtungssätzen, stationären Motoren, Funk- 
gerät, Zindvorrichtungen, Lichtschaltern, Installationsmate- 
rial sowie von isolierten Kupferdrähten und Kabeln dem 
Wert nach eine beträchtliche Steigerung, während u. a. die 
Ausfuhr von Transformatoren, Gleichrichtern, Uinformern 
usw. und größeren Schaltern merklich zurückgegangen ist. 


Die Quellen des in kanadischen Industrieunternehmun- 
gen angelegten Kapitals. — Um der Ansicht entgegenzutre- 
ten, daß mehr als die Hälfte des in den kanadischen 
Industrieunternehmungen investierten Kapitals 
aus den V. S. Amerika stamme, hat der Oberkommissar von 
Kanada kürzlich eine Statistik veröffentlicht, derzufolge der 
Anteil der Union an dem 3642,3 Mill. $ betragenden Kapital 
(Pariwert) nur 28% ausmacht, während 60% auf Kanada 
selbst, 9% auf Großbritannien und 3% auf andere Länder 
entfallen. In elektrischen Kraftwerken sind da- 
nach im ganzen 307,920 Mill. $ angelegt, die sich zu 68% 
auf Kanada, 13% auf die V. S. Amerika, 7% auf England 
und 12°, auf andere Länder verteilen. 


Neue Gesellschaften. — Elektroventilatoren- 
G. m. b. H., Kempten i. Allg.: Fabrikation und Bau von Ven- 
tilatoren aller Art, insbesondero von Elektroventilatoren, 
Bestandteilen derselben usw.; 5600 RM. — Karl Klin- 
ger, G.m.b. H., Berlin: Verkauf und Verwertung sämt- 
licher von der Firma „Auag“ Elektrische Apparate und Ma- 
schinengesellschaft m.b. H., Berlin, hergestellten und ver- 
triebenen Gegenstände (Zigarrenanzünder und elektrische 
Parfümverdünster) sowie die Fabrizierung und Veränße- 
rung elektrischer Artikel aller Art; 5000 RM. — Wein- 
reich & Co. G.m.b.H., Berlin: Schutz und Instandhal- 
tung elektrischer Licht- und Kraftanlagen in Wohn- und 
Fabrikhäusern gegen Abonnement sowie Herstellung von 
neuen Anlagen; 5000 RM. — Elektrizitätswerk 
Untoeregg,G.m.b.H., Unteregg: Erzeugung von Elektri- 
zität zu Licht- und Kraftzwecken; 13 000 RM. — Elektra 


i) Vgl. ETZ 1925, 8. 8831. 

2) Nur Schultvorrichtungen. 

S) Nur Fernsprecher von weniger als 5 kg Gewicht. 
%) Bd. 87, 1926, S. 176. 
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Osthavelland, G.m.b.H., Falkenhain: Fabrikation 
elektrischer Heiz- und Kochapparate sowie verwandter Ar- 
tikel; 10000 RM. — Lahnkraftwerke A.-G., Limburg 
a.d. Lahn: Bau und Ausnutzung von Wasserkräften zur Er- 
zeugung elektrischer Energie und deren gewerbliche Ver- 
wertung usw.; 2,5 Mill. RM. Als Gründer werden genannt: 
das Land Preußen, der Bezirksverband des Regierungsbezirks 
Wiesbaden, der Kreis Limburg a. d. Lalın, der Oberlahn- und 
der Unterlahnkreis, der Unter- und der Öbertaunuskreis, der 
Landkreis Wiesbaden, die Kreise Höchst a. M., Königstein 
i.T. und Usingen, der Rheingaukreis, die Städte Diez und 
Limburg a. d. Lahn, die Elcktrizitäts-A.-G. vorm. W. Lah- 
meyer & Co., Frankfurt a. M., und die Mainkraftwerke A.-G. 
Höchst a. M. 


Ausschreibungen. — Belgien. 10. III. Administra- 
tion des Telegraphes et Téléphones, Brüssel (Rue de la 
Madelaine): Lieferung und Verlegung von Fernsprech- 
kabeln und Zubehör für La Louvière, Saint-Ghislain, 
Enghien, Havelange und Namur. Das Lastenheft ist gegen 
Voreinsendung von 7 Fr vom Bureau des Adjudications, 
Brüssel, Rue des Augustins 15, zu beziehen. (D.W.) — 
Bulgarien. 13. HI. Gemeindeverwaltung der Stadt Bela- 
Slatina: Errichtung eines Elektrizitätswerks, (D. 
W.) — Südafrika. 17. II. Elektrizitätsabteilung der 
Verwaltung von Kapstadt: Lieferung von Kabeln, Iso- 
latoren usw. (D. O.) — 20. III. Stadtverwaltung von 
Mooreesburg: Lieferung und Montage einer städtischen 
Licohtanlage, der dafür erforderlichen Meßinstrumente, 
` Schaltvorrichtung, des Verteilungssystems und der Haus- 
anschlüsse. (D. 0O.) — 20. III. 
nesburg: Lieferung von 6,6kV-Kabeln. (D.O.) — Die 
südrhodesische Postverwaltung beabsichtigt, Lieferungen für 
die Einrichtung eines automatischen Fernsprech- 
amts in Salisbury für 1000 bis 3000 Teilnehmer zu ver- 
geben. Die Ausschreibung wird durch den High Commis- 
sioner for Southern Rhodesia, London W. C. 2, Crown House, 
Aldwych, erfolgen. (D. W.) — Australien. 7. IV. 
Stadtelektriker von Melbourne: Lieferung eines 2000 kW- 
Drehumformers mit Transformator und Zubehör so- 
wie einer Gleichstromschaltanlage und einer 
Wechselstromkontrolltafel. Angebote an den 
Chairman, Electrical Supplies Committee, Town Hall, Mel- 
bourne. (D. O.) — Neuseeland. 23. IV. Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten, Wellington: Läeferung einer 
11kV-Meßausrüstung und Schaltanlage für das 
Arapuni-Kraftwerk. Angebote mit der Aufschrift „Tender 
for 11000 V metering equipment and switchgear“ an das 
Secretary, Public Works Supplies and Tenders Board, Go- 
vernment Buildings, Wellington, New Zealand. (D. 0.) — 
England. Elektrizitätsableilung der Gemeinde Leicester: 
Lieferung und Montage eines Turbodrehstromgene- 
rators von 18750 kW, 1500 oder 3000 Umdr/min. Be- 
dingungen gegen Hinterlegung von 5 £ von T. R. Smith, City 
Electrical Engineer, Box 86, Leicester, erhältlich (D. W.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
. 23. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,92; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,78; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. - - Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 15. II. bis 20. II. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
135,755; Raffinadekupfer (99%) 118/119; Rein- 
nick el (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium (98 bis 
99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 575/585; Hüt- 
tenrohzink 72/73; Remeltedzink 66/67; Hütten- 
.weichblei 66,75/68; Hartblei (je nach Qualität) 66,75/68; 
Antimon-Regulus 175/180 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 94/98; Altrotguß 82/86; Messingspäneo 
64/68; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 76/82; Altzink 
43/46: neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 48/50; Alumi- 
niumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn (30 %) 160 bis 
170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 
100 kg. — Dio Notierungen der Vereinigung für die 
deutscheElektrolytkupfernotizbzw.derKon- 
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missiondesBerliner Metallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 26. IL 24.11. 2.1. 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt, 13525 ' 135,75 135,50 
oif Hamburg, Bre- 


men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, | 
99/99,3% | 
Originalhüttenweich- 
blei 
Originalhüttenroh - 
zink, Preis im freien 
Verkehr. ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit .. 2.2... 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in | 
Blöcken, Walz. oder 
Drahtbarren. . . . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99%, . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. ... . 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... — 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 
Antimon- Regulus. . 175—180 180—185 
Silber, fein, für 1 kg | 91,715—92,75| 91,5—92,5 


An der Londoner Metallbörse wurden 
Journal am 19. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


66—67 66—67 


235—240 
240—250 


235—240 
240—250 


£ 8 d £ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 63 10 0 bis 6 15 0 
s » electrolytio. ... 66 10 0 „ 67 O 9 
i wire bars ..... 67 0 0 ẹ„ — — — 
4 m standard, Kasse 69 7 6 ,„ 59 10 0 
s ši u 3 Monate 0 7 6 „ 60 10 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 290 5 0 „ 290 10 0 
„ i 3 Monate 282 5 0O „ 282 10 0 
»  Btraits. .. 2 2 000. 291 0 0 „ 292 0 0 
Blei: spanisches oder nich l. 
Weichblei .... . 3 18 9 „ 34 1 3 
„» gew. engl. Blockblei. 35 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 35 10 0 „ 35 11 3 
» remelted. ....... 3 0 0 „ — — 
„ engl. Swansea ..... 36 0 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. u ene a a 100 £ nom., je nach Menge 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 98%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . 2... 2... 12 8 6d. 
Chrom: p m sss. 5 8 6 d/6 8. 
Platin: je Unze nom. .... 2B f£. 
Quecksilber: für die 75 !b.- 

Flasche . ...... Er 14 £ 17s 6 d. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 23 a. 


In Now York notierten am 26. II.: Elektrolytkupfer 
loco 14,25; Blei 9,00; Zink 7,57; Zinn loco 64,75 cts/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 
Frage 75: Wer stellt elektrische Futterdämpfer für 
die Landwirtschaft her? 
Frage 76: Wer baut elektrisch betriebene Maschi- 
nen zur Herstellung von Schleuderbetonmasten? 


. Frage 77: Wer fertigt Glühlampenfassungen, welche 
das Fabrikzeichen D.C. oder D.O. (unleserlich) tragen? 


Abschluß des Heftes: 27. Februar 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Höchstspannungsfragen und Nullpunktserdung!)). 
Von A. Rachel, Dresden. 


Übersicht. Einleitend wird gezeigt, daß die Großkraft- 
übertragung die an sie geknüpften Erwartungen in wirt- 
schaftlicher und technischer Hinsicht im allgemeinen bisher 
erfüllt hat. Es wird dann darauf hingewiesen, daß für eine 
Weiterentwicklung tiber 100 kV Betriebsspannung hinaus in 
Deutschland ein Bedürfnis zu erwarten ist. Dabei werden die 
technischen und wirtschaftlichen Größenverhältnisse von 
20 kV-Anlagen im einzelnen erläutert und dabei auch kurz 
die in den Vereinigten Staaten erbauten 200 kV-Anlagen be- 
handelt. Der Aufsatz kommt zu dem Ergebnis, daß sich die 


deutsche Elektrotechnik daher sowohl mit der weiteren Aus- ` 


gestaltung der bestehenden Höchstspannungsanlagen in der 
Richtung der Verbesserung, als auch mit der Entwicklung 
von 200 kV-Anlagen zielbewußt befassen muß. Hierbei han- 
deltessich um die richtige Bemessung des elektrischen Sicher- 
beitsgrades und um die Frage der Anwendung der Nullpunkts- 
erdung. Er erläutert dann kritisch die von den SSW und AEG 
vorläufig gemachten Vorschläge über Mindostprüfspannungen 
wi 220kV-Anlagen und ferner die technischen und wirtschaft- 
lichen Folgewirkungen der Nullpunktserdung. Diese Er- 

_ örterung der technischen und wirtschaftlichen Vor- und Nach- 
teile der Nullpunktserdung führt schließlich zu dem Ergebnis, 
daß es eine betriebliche Lebensfrage für alle Anlagen von 
100 kV Betriebsspannung und darüber ist, die feste wider- 
standslose Erdung des Nullpunktes anwenden zu können, und 
daß Anlagen von 200 kV Betriebsspannung und darüber ohne 
diese Maßnahme nicht erfolgreich zu bauen sind. 


| Im letzten Jahrzehnt hat die deutsche Elektrizitäts- 
wirtschaft sichtbar unter dem Zeichen der sogenannten 
_ Großversorgung gestanden. Ihr kennzeichnendes Merk- 
mal ist für die meisten Gebiete nicht so sehr das einer 
ernversorgung wie das einer Zusammenfassung der 
. Elsktrizitätswirtschaft größerer Gebiete gewesen. Eigent- 
- lich nur die Versorgung der Stadt Berlin aus den Kraft- 
werken Zschornewitz und Trattendorf kann als ein Bei- 
piel reiner Fernvereorgung angesehen werden. 
ben sichtbaren Anfang dieser Bestrebungen, große 
biete hinsichtlich der Elektrizitätswirtschaft zusam- 
aan und einheitlich zu gestalten, bildet der be- 
annte Vortrag von Herrn Geheimrat Klingenberg 
auf der 23. Jahreshauptversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker in Frankfurt im Juni 1916. Die 
jetzt etwa zehnjährige Entwicklung der Großversorgung 
kann als im wesentlichen bekannt vorausgesetzt werden, 
pie ist oft und ausführlich geschildert worden. 


Die Frage, welche alle an der Elektrizitätswirtschaft 

_»etciligten Kreise, besonders die Elektrotechniker, be- 

west, ist die, ob wir bei den deutschen Verhältnissen mit 

‘dem heutigen Stand der Kraftübertragung mit 100 kV 

‚ Betriebsspannung am Ende der Entwicklung angekommen 
find oder nicht. : 

Diese Frage hat eine wirtschaftliche und eine tech- 

pa Seite, und beide sollen, soweit dies im Rahmen 

leses Vortrages möglich ist, behandelt werden, und zwar 
t zunächst zu erörtern, inwieweitdieGroßver- 
öorgungsanlagen bisher diean sie seiner- 
eit gknüpften Erwartungen in wirt- 
chaftlicher und Hinsicht 
rfüllt haben. 

Für die Beurteilung des bisherigen wirt- 
chaftlichen Erfolges der Großversor- 
ung muß man sich in Erinnerung bringen, daß keine 
er bestehenden Großversorgungsunternehmungen ein 


technischer 


i 
n Da 


)ortrag, gehalten auf der XXX. Jahresversammlung des VDE 
nag. 


irgendwie geartetes Monopol besitzt oder besessen hat, 
d. h. diese Unternehmungen setzen ihren Strom ausschließ- 
lich auf der Grundlage der freien Vereinbarung, also 
eines Stromlieferungsvertrages zwischen Abnehmer und 
Erzeuger, ab. Die Abnehmer sind dabei die bestehenden 
Elektrizitätswerke, also die städtischen Werke, die öffent- 
lichen und privaten Überlandzentralen, und in einzelnen 
Fällen auch Großindustriebetriebe, deren Anschluß an 
die bestehenden Elektrizitätswerke bis dahin aus tech- 
nischen oder wirtschaftlichen Gründen unmöglich gewesen 
war. Den bestehenden Elektrizitätswerken war. dabei 
wohl in allen Fällen ihr Absatzgebiet durch Konzession 
sichergestellt. 


| 7 | TARE 
Nalenderjahre 
Entwicklung des Stromabsatzes im sächsischen Landesnetz. 


Abb. 1. 


Ein Stromabsatz durch die Großversorgungsunter- 
nehmungen war hiernach nur dort möglich, wo diese den 
bestehenden Elektrizitätswerken wesentliche wirtschaft- 
liche Vorteile bieten und sie damit zum Abschluß eines 
Stromlieferungsvertrages bewegen konnten. Man bekommt 
hiernach für den bisherigen wirtschaftlichen Erfolg einen 
unmittelbaren Maßstab an den Stromabsatzziffern der 
fraglichen Unternehmungen. Es ergibt sich dabei, daß die 
Großversorgungsanlagen in den zurückliegenden Jahren 
eine rasch ansteigende Entwicklung des Stromabsatzes 
gehabt haben. Als Beispiel hierfür möchte ich die dies- 
bezüglichen Zahlen aus dem sächsischen Landesnetz an- 
führen. 

Die Zahl der abgegebenen kWh betrug bei der säch- 
sischen Landesversorgung in den einzelnen Jahren von 
Betriebsbeginn bis 1924 gemäß Abb.1 rund: 


1917: 45 Mill. kWh 1921: 145 Mill. kWh 
1918: 65 „ > 1922: 245 „ j 
1919: 60 „ e 1923: 290 ,„ a 
1920: 80 „ 5 1924: 360 u 5 


Die Zusammenschlußbewegung der Werke zur Groß- 
wirtschaft zeigt Abb. 2, und zwar folgende Zahlen: 1916 
gab es in Sachsen nach amtlicher Statistik 124 öffent- 
liche RBlektrizitätswerke, zugleich ein Zeugnis für die in 
der Elektrizitätswirtschaft herrschende Zersplitterung. 
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Von diesen Werken hatten 68 im Jahre 1914 einc nutz- 
bare Stromabgabe von 200 000 kWh im Jahr oder darüber. 
Von diesen 68 Werken waren mittel- oder unmittelbar 
mit der Landesvereorgung zusammengeschlo&sen: 


1917: 3 1921: 23 
1918: 7% 1922: 40 
1919: 8 1923: 45 
1920: 18 1924: 46 


Nach solchen Ziffern, die sich entsprechend auch bei 
den anderen Unternehmungen finden, kann man wohl 
sagen, daß die Entwicklung der Großversorgung die 
seinerzeit an sie geknüpften wirtschaftlichen Erwartun- 
gen bisher nicht nur erfüllt, sondern sie ohne Zweifel 
weit überschritten hat. 

Die zweite, und zwar für uns Elektrotechniker wich- 
tigere Frage ist die, inwieweit die Großkraft- 
übertragungsanlagenintechnischer Hin- 
sicht dieseinerzeitansiegeknüpften Er- 
wartungen erfüllt haben. Diese Frage kann 
man nicht mit wenigen Zahlen und in einem Satz beant- 
worten; es ist dabei notwendig, einige Einzelheiten zu 
behandeln. Ich greife hierzu als Beispiel wieder die Ver- 
hältnisse des sächsischen Landesnetzes heraus und möchte 
dazu bemerken, daß die grundlegenden Betriebserfahrun- 
gen der SLObV EI OT EUNgENnIernehniungen im wesentlichen 
wohl überall dieselben sind. 
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Nalenderjahre 
Abb. 2. Zusammenschlußbewegung der 


Elektrizitätswerke zur ‚Großwirtschaft 
in Sachsen. 
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Abb.3. Zahl der Störungen je km Freileitung 
des sächsischen Netzes. 


Die Betriebserfahrungen ergeben zunächst die sehr 
beachtliche und erfreuliche Tatsache, daß die Betriebs- 
sicherheit von Hochspannungsanlagen mit steigender 
Spannung ganz erheblich zunimmt. Als Beispiel hierfür 
seien nachstehend gemäß Abb. 3 die Jahresdurchschnitts- 
werte der Zahl der Störungen je km Freileitung des 
gesamten verkuppelten sächsischen Netzes angegeben, und 
„war für ein gewitter- und schneearmes und ein gewitter- 
und sehnecreiches Jahr: 


Jahr Betriebspannung 

2) kV 83) kV 40 kV 100 kV 
1923: 0,022 0,007 0,006 0,0005 
1924: 0,044 0,012 0,008 0,001 


Die Einbeziehung der Schaltanlagen in diese Zahlen 
würde, wie sich aus unserer Statistik ergibt, dieses Bild 
nicht verändern. Die Zahlen lassen unmittelbar die starke 
Steigerung der Betriebssicherheit mit der Betriebsspan- 
nung erkennen. Praktisch lautet aber die Frage dahin, 
ob die so nachgewiesene Steigerung der Betriebssicher- 
heit der Anlagen hoher Spannung mit der Steigerung der 
Bedeutung und des wirtschaftlichen Wertes solcher An- 
lagen Schritt gehalten hat. Hier ist zu sagen, daß sowohl 


beim Stromerzeuger wie beim Stromabnehmer zweifellos 
der Wunsch und das Bedürfnis besteht, die Zahl der jetzt 
erfahrungsgemäß bei 100 kV-Anlagen noch auftretenden 
Störungen mehr und mehr herabzusetzen, und zwar sim es 
grundsätzlich drei Gruppen von Erscheinungen, bei wel- 
chen eine Verbesserung notwendig ist, einmal die Störun- 
gen an Generatoren, weiter die Störungen durch Unvol)- 
kommenheiten der Schalterrelais und schließlich die Stö- 
rungen durch Überschlag oder Durchschlag von Isolatoren. 


Hinsichtlich der Generatorenschäden, die bei einzelnen 
Unternehmungen in erheblichem Umfang vorgekommen 
sind, wird von der fabrizierenden Industrie geltend ge- 
macht, daß sie eine Folge der in den Kriegs-, Revolutions 
und Nachkriegsjahren vorliegenden Produktionsverhält- 
nisse seien, so daß mit ihrem Wegfall in Zukunft gerechnet 
werden kann. 

Die Unvollkommenheiten 
Relaissysteme wirken sich vor allem in einem Übergreifen 
von Störungen in irgendeinem Teil des Abnehmer- ode 
Großversorgungsnetzes auf benachbarte Gebiete aus, Dies 
spiegelt sich anteilig in dem Verhältnis der mittelbare: 
zu den unmittelbaren Störungen des Netzes wieder, wel 
ches wir die „Auswirkungszahl” nennen. Sie betrug im 
gesamten sächsischen verkuppelten Netz z.B. 

I, dar; 
1924 2 


der bis jetzt verwendeten 


7 
N 

Man sieht daraus, daß im Durchschnitt mit jeder un- 
mittelbaren Störung noch mittelbare Störungen verbunden 
sind. Auf Grund dieser Beobachtungen geht das Bestreben 
dahin, vom Überstromschutz wegen seiner grundsätzlichen 
Mängel zum Fehlerschutz in den verschiedensten Ausfüh- 
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in kW/km einer 200 kV-Drehstromleitung: 


kKoronaverluste 


Abb. 4. 


rungen überzugehen, wofür gerade deutsche Firmen neue, g 
aussichtsreiche Wege beschritten haben. i 

Zahlenmäßig beachtlich ist schlie Blich die dritte | 
Gruppe von Störungen, nämlich die dureh Ü berschlag odef 
Durchschlag von Isolatoren. Auch solche bewirken of 
noch mittelbare Störungen und verursachen so neben dem 
Verhalten der Relais das gezeigte Verhältnis de 
mittelbaren zu den unmittelbaren Störungen. Bei den 
meisten dieser Störungen handelt es sich um die Wirkunz 


oben 
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von Spannungswellen, die besonders in der Nähe der Re- 
Ilektionspunkte der Anlagen, also an den Leitungsenden 
und in den L Ba orale rken störend hervortritt, m 


nun die Erreg dieser Wellen atmosphärische Vorgänge 


aussetzende E rde hlu flic htböge n oder Lichtbögen 'nfolge 
Durchschlags irgendeines schad- oder fehlerhaften Teiles 
sein. Die Bestrebungen zur Verbesserung der Betrieb= 
sicherheit in bezug auf die Isolation bewegen sich in der 
Richtung der richtigen Bemessung des elektrischen Sicher 
heitszrades, de r Anwendung von Erdschlußlöschung U" 
Überspannungsschutzeinriehtungen -und der Nullpunki= 
erdung. 

Zusammenfassend läßt sieh also sageh 
laß die Großkraftübertragungsanlage! 
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die an sie geknüpften Erwartungen in 
technischer Hinsicht im allgemeinen er- 
füllthaben und, soweit noch Mängelfühl- 
barsind, die Zusammenhängeerkanntund 
technische Hilfsmittel zur Behebung in 
Entwicklung begriffen sind. 


Hinsichtlich des Schutzes gegen atmosphärische Ein- 
wirkungen steht dabei die Technik anscheinend am An- 
fang einer neuen Entwicklung. Bis jetzt mangelt es an 
einer genauen physikalischen Kenntnis der durch die 
atmosphärischen Erscheinungen auf Leitungen hervor- 
gzerufenen Vorgänge. Diese Erscheinungen waren wegen 
der überaus großen Schnelligkeit, mit welcher sie vor sich 
sehen, mit den bisherigen Meß- und Beobachtungsmitteln 
nicht zugängig, man hofft nunmehr mit Hilfe des sogenann- 
ten Kathodenoszillographen auch in diese Vorgänge Klar- 
heit zu bringen und damit einwandfreie Grundlagen dafür 
zu schaffen, in welcher Richtung die Hochspannungstech- 
nik sich zur völligen Verhütung von Störungen atmosphä- 
rıscher Art weiterentwickeln muß. 
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Abb. 5 Induktiver und Ohmscher Widerstand und Kapazitäts- 
strom einer 200 kV-Drehstromleitung. 


Nach dem Gesagten kann wohl kein Zweifel darüber 
hestehen, daß die bisherigen wirtschaftlichen und tech- 
nischen Erfahrungen mit Großversorgungsanlagen kein 
Hindernis für eine Weiterentwicklung über 100 kV Be- 
triebsspannung hinaus sein werden, wenn das wirt- 
schaftliche oder technische Bedürfnis 
hierfürin Deutschland vorhandenistoder 
entsteht. 


Um sich hierüber für Deutschland Rechenschaft geben 
zu können, muß man sich zunächst in Erinnerung bringen, 
daß der Verwendungsbereich von 100 kV-Anlagen bei Ent- 
fernungen zwischen Kraftwerk und äußerstem Speisepunkt 
von 200 bis 250 km und bei Leistungen eines Leitungs- 
stromkreises von 25 000 bis 30 000 kV A liegt. 


Es ist daher schon öfters darauf hingewiesen worden, 
daß mit 100 kV Betriebsspannung eine Großversorgung 
zanz Deutschlands von Kraftwerken an der Kohle 
oder am Kraftwasser nicht durchgeführt werden kann. 
Wenn hieran mitunter der Schluß geknüpft worden ist, daß 
die seinerzeit erfolgte Wahl von 100 kV als Betriebsspan- 
nung der ersten Großversorgungen ein Fehlgriff sei, so ist 
dies meines Erachtens nicht richtig und läßt außer acht, 
daß es nicht nur auf die Übertragung der in Frage kom- 
menden Leistungen, sondern auch auf deren Verteilung 
hzw. auf die Sammlung eines größeren Verbrauches an 
wenigen Punkten ankommt. Es gibt zwar einige wenige 
Verbrauchspunkte sehr hoher Leistung in Deutschland, 
wie Berlin oder Hamburg, in der Regel muß aber doch `n 
Deutschland der für Großversorgung in Frage kommende 

'erbrauch erst durch die Zusammenfassung der Elektri- 
zitätswirtschaft größerer Gebiete, z.B. in Form von Lan- 
dessammelschienen, geschaffen werden. 


Hierzu dienen die heutigen 100 kV-Netze und sind da- 
für auch dann richtig und unentbehrlich, wenn eine weiter- 


gehende Entwicklung der Energiewirtschaft Anlagen für 
höhere Betriebsspannung benötigt und schafft. 


Hieraus ergibt sich, daß in Deutschland sicher kein 
Bedürfnis für Anlagen (und zwar, wie heute ausgeführt, 
ohne fest geerdetem Nullpunkt) mit nur wenig größerer 
Spannung als 100 kV, wie 130 oder 150 kV, vorliegen wird. 
Dagegen gibt es in der deutschen Elektrizitätswirtschaft 
Fälle von Übertragungsentfernungen oder von Leistun- 


OT T T J J | 
» O T T g f J | 
| 
| 
a 
ER 
i — 
Oo 
| 
ES 
DE 
” || 
E cos y 
o der 
4 am 
s 150 
Oo | 7 | 
Eee g 
ae t 42 
I T 300 | 
” R TRA 150 
Bft 00} 185} 09 


Abb. 6. Induktiver und Ohmscher Spannungsabfall und kapazitive 
Spannungserhöhung bei einer 200 kV-Leitung. 


gen, die 200 kV Betriebsspannung erfordern werden. Es 
wird sich dabei nicht um den schematischen Zusammen- 
schluß aller deutschen Gebiete handeln, wie das mitunter 
dargelegt worden ist, sondern solche Fälle liegen einmal 
vor, wenn man das mitteldeutsche Braunkohlengebiet bei 
Leipzig bzw. das rheinisch-westfälische Kohlengebiet einer- 
seits mit den Alpenwasserkräften anderseits verbinden 
will. Diese Verbindungen können dem Austausch von 
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Abb. 7. Übertragungsfähigkeit einer 200 kV-Drehstromleitung. 


Leistungen dienen, da ja der Anfall der Wasserkräfte im 
Sommer und Winter recht verschieden ist, vor allem koni- 
men sie aber bei weiterem Ausbau von großen Wasser- 
kräften in den deutschen Voralpen, in den Ländern Salz- 
burg, Tirol oder Arlberg für den Abtransport von daselbst 
verfügbaren Leistungen in die großen Verbrauchsgebiete 
der Elektrizität, welche von Westen nach Östen in der 
Mitte von Deutschland liegen, in Frage. Welche Wasser- 
kraftleistungen allein noch in Bayern im Laufe der Ent- 
wicklung verfügbar werden können, zeigte der auf dem 
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letztjährigen Verbandstage von Herrn Oskar von Miller 
gehaltene Vortrag. 

Es ist meines Erachtens schwerlich anzunehmen, daß 
bei planmäßigem Ausbau aller Wasserkräfte der Absatz 
aller verfügbaren Leistungen in absehbarer Zeit in Süd- 
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Abb. 8 Phasenschieberleistung für Spannungsregelung 
' bei einer 200 kV-Leitung. 


deutschland selbst vorgenommen werden kann, vielmehr 
werden wohl diese Kräfte mit der Zeit in geeigneter Form 
im mittleren Deutschland abgesetzt werden müssen. 


Abgesehen von diesen Fällen, in denen schon die zu 
überbrückende Entfernung die Wahl von 200 kV erfordert, 
ist es in Gebieten hohen 


Elcktrizitätsverbrauches, Masthild 1 

wie z.B. im Rheinland, in '70Fe 
Sachsen oder dgl., eine 

Frage der künftigen Höhe Bodkenobstand ls. RI Fe N 150 


des Leistungsbedarfes, 
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wegenden Leistungen, die 
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die Form des Versorgungs- 
gebietes das Bedürfnis für 

200 kV-Speiseleitungen 
hervortreten wird. 

Um sich ein klares Bild 
hierfür zu verschaffen, ist 
es zweckmäßig, sich kurz 
die technischen und 

wirtschaftlichen 
Größenverhältnisse 
zu vergegenwärtigen, welche 
bei 200kV-Anlagen 
im allgemeinen und bei sol- 
chen für die eben genann- WW 
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Was zunächst die te c h- 
nische Seite anbelangt, 
30 seien die maßgebenden 


fluß des Leiterabstandes gegenüber dem Einfluß des Seil- 
durchmessers sehr zurücktritt. Bei einem äußeren Seil- 
durchmesser von 25 bis 30 mm kommen hiernach für 
200 kV-Leitungen Stahlaluminiumseile von Nr. 150 an auf- 
wärts oder entsprechende Kupferhoblseile in Frage. 


Wie anderseits Abb. 5 zeigt, in welcher der induktive 
und Ohmsche Widerstand und der Kapazitätsstrom einer 
200 kV-Drehstromleitung in Abhängigkeit vom äußeren 
Seildurchmesser dargestellt eind, ist man mit der Wahl des 
äußeren Seildurchmessers nach oben hin praktisch auch 
nicht unbegrenzt frei. Es nehmen zwar, wie die Abbildung 
zeigt, der induktive Widerstand allmählich und der Ohm- 
sche Widerstand stark in Abhängigkeit von der Vergröße 
rung des Seildurchmesserse ab, dafür nimmt aber der Kapa- 
zitätsstrom der Anlage mit steigendem Seildurchmeseer, 
wenn auch langsam, zu. Dem steigenden Kapazitätsstrom 
entspricht aber eine zunehmende Ladeleistung, an deren 
unbeschränkter Vergrößerung man, wie man später sehen 
wird, kein Interesse hat. 


Wie sich bei den praktisch in Frage kommenden Stahl- 
aluminium-Querschnitten Nr. 150, Nr.185 oder Nr.240 die 
Spannungsverhältnisse einer solchen Übertragung gestal- 
ten, zeigt Abb.6. Darin sind in Abhängigkeit von der 
Länge der Leitung in Kilometern der induktive und Ohn- 
sche Spannungsabfall und die kapazitive Spannungs- 
erhöhung aufgetragen, und zwar für die genannten drei Quer- 
schnitte und weiterhin für verschiedene cos ọ der Abnahme 
am Ende der Leitung. Man sieht daraus, daß für die Span- 
nungsverhältnisse solcher Leitungen nicht so sehr der ge- 
wählte Querschnitt wie die Phasenverechiebung mal- 
gebend ist, welche am Ende der Leitung vorliegt bzw. mit 
welcher die Leitung betrieben wird. 


Eine sehr ausgeprägte Abhängigkeit von der Über- 
tragungsentfernung weist der induktive Spannungsabfall 
auf. Praktisch wird allerdings sein Einfluß ausgeglichen 
durch die kapazitive Spannungserhöhung infolge der mit 
steigender Länge der Leitung ansteigenden Kapazität der 
Leitungsanlage. 

Abb.6 läßt weiterhin die absolute Höhe der Span- 
nungeschwankung bei Rückgang der Leistung von Vollast 
auf Leerlauf erkennen. Man sieht dabei ohne weiteres, 
daß man bei Leitungslängen von über etwa 150 bis 200 km 
solche Anlagen ohne eine besondere Spannungsregelung 
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Grundlagen an Hand der 
Abb. 4 bis 8 erläutert. 

Für die Größenbemes- 
sungen einer200k\V-Leitung 
sind die Koronaverluste grundlegend. _ Aus Abb. 4 sind die 
Koronaverluste in Kilowatt je Kilometer und Drehstrom- 
kreis einer 200 kV-Drehstromleitung für verschiedene 
Leiterabstände, verschiedene barometrische Höhenlagen 
der Leitung und verschiedene Witterung in Abhängigkeit 
vom äußeren Seildurchmesser zu entnehmen. Aus diesen 
Kurven ergibt sich, daß man für eine 200 kV-Leitung, unı 
praktisch koronastörungsfrei zu bleiben, einen äußeren 
Seildurchmesser von wenigstens 25 mm, besser bis etwa 
30 mm anwenden muß. Weiterhin zeigt sich, daß der Ein- 
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Abb. 9. Schema von 200 kV-Übertragungen. 


mit praktisch brauchbaren Spannungsschwankungen zwi- 
schen Vollast und Leerlauf nicht wird betreiben können. 

Hat man sich so über die Grundgrößen einer solchen 
Übertragungsanlage Klarheit geschaffen, so läßt eich auch 
die in diesem Zusammenhang wichtigste Frage klären, 
welche Leistung man auf bestimmte Ent- 
fernungen mit 200 kV als Betriebsepan- 
nung übertragenkann. Hierüber gibt Abb.7 Auf- 
schluß. In dieser Abbildung ist die Übertragungsfähigkeit 
einer 200 kV-Drehstromleitung in Abhängigkeit von der 
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Übertragungsentfernung für die drei obengenannten Quer- 
schnitte und für verschiedene cos ọ der Abnahme am Ende 
dargestellt. 

Auch hier zeigt eich zunächst wieder, daß die Wahl 
des Leitungsquerschnittes innerhalb der gegebenen Gren- 
zen für die Übertragungsfähigkeit nicht von der ausschlag- 
gebenden Bedeutung ist wie die Phasenverschiebung, 
welche am Ende der Leitung vorliegt bzw. mit welcher die 
Leitung betrieben wird. 

Aus den Kurven der Abb. 7 ergibt sich weiter, daß bei 
Übertragung auf größere Entfernungen der Betrieb sol- 
cher Leitungen praktisch mit cos ọ = 1 oder nahe daran am 
Ende der Leitung geführt werden muß. Man kann dann 
mit einem mittleren Querschnitt bis 300 km Entfernung 
etwa 125000 kW und bis etwa 500 km Entfernung etwa 
95000 kW je Stromkreis übertragen. Bei geringerem cos ọ 
am Ende der Leitung entsprechend weniger, wie dies die 
Kurven erkennen lassen. 

Abb. 7 zeigt ferner die Größe der für die Anlage er- 
forderlichen Ladeleistung in Abhängigkeit von der Über- 
tragungsentfernung. Sie beträgt z.B. bei 300 km Entfer- 
nung 35000 Blind-kVA, bei 500 km Entfernung bereits 
60000 Blind-kVA. Dabei ist zu beachten, daß man, um 
nicht zu schwierige Regelbedingungen für die Generatoren 
zu bekommen, die eingebaute Maschinenleistung zuzüglich 
etwaiger fremdspeisbarer Phasenschieberleistung rund 
doppelt so hoch wie die notwendige Ladeleistung der Lei- 
tung haben möchte. 

Um echließlich noch Klarheit über die Größenordnung 
der benötigten Phasenschieberleistung zu erhalten, ist in 
Abb.8, und zwar für eine Übertragungsentfernung von 400 km, 
die zum Ausgleich der Spannungsschwankungen benötigte 
Phasenschieberleistung in Abhängigkeit von den am Ende 
zugelassenen Spannungsschwankungen für verschiedene 
Belastungen und verschiedene Phasenverschiebungen am 
Ende der Leitung wiedergegeben. Hierbei ist für alle vor- 
en Größen die Phasenschieberleistung bei Voll- 
ast = Q. 

Aus Abb.8 ergibt sich beispielsweise, daß man bei 
einer zugelassenen Spannungsschwankung am Ende der 
Leitung von + 5 % und bei Nachtlast, welche mit % Tages- 
last angesetzt ist, und cos ọ =1 am Ende eine Phasen- 
schieberleistung von rund 20 000kVA benötigt. 
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Abb. 10. Kosten einer 200 kV-Übertragung bei großer Entfernung. 


. Auf der Grundlage dieser vorstehend erläuterten tech- 
nischen Größenordnungen sind nun zum Zwecke des Ein- 
blickes in die wirtschaftlichen Verhältnisse 
solcher Anlagen zwei Beispiele durchgerechnet wor- 
den. Dem einen Beispiel liegt der Gedanke der Übertra- 
gung von in Süddeutschland anfallenden Wasserkräften 
nach Mitteldeutschland auf eine Entfernung von 400 km 
zugrunde. Dieses Beispiel ist als „Entfernungsbeispie]“ 
bezeichnet worden. 

Dae andere Beispiel umfaßt die Übertragung sehr 
hoher Leistungen auf kürzere Entfernungen (100 bis 
150 km) in Gebieten sehr hohen Elcktribitätsverbrauches. 
Dieses Beispiel ist „Leistungsbeispiel” genannt. Die zu- 
grunde gelegten Verhältnisse sind schematisiert aus der 
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Abb. 9 zu erkennen. Hiernach sind beim „Entfernungsbei- 
spiel” die Wasserkräfte mit 100 kV an einem Punkt gesam- 
melt, durch eine entsprechende Anzahl Umspanner auf zwei 
200 kV-Einfachleitungen übertragen und in gleicher Weise 
in 400 km Entfernung wieder dem verteilten Verbrauch 
zugeführt gedacht. Im Umspannwerk am Ende der Lei- 
tung ist auch die Phasenschieberanlage für die Span- 
nungsregelung untergebracht. 

Beim „Leistungsbeispiel” arbeitet je ein Großkraft- 
werk zunächst im ersten Ausbau auf ein 70 bzw. 100 km 
entferntes Umspannwerk über eine 200 kV-Einfachleitung. 
Im weiteren Ausbau eind je zwei Einfachleitungen nach 
diesen Umspannwerken geführt und es sind die beiden 
Umspannwerke durch eine 200 kV-Doppelleitung über 
70km Entfernung gekuppelt. 
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Abb. 11. Kosten einer 200 kV-Übertragung bei hoher Leistung. 


Die Abb.9 zeigt weiter die in beiden Fällen bei ver- 
schiedenem cosp am Ende der Leitung abgebbaren Lei- 
stungen in Kilowatt und jährlichen Arbeitsmengen in Mil- 
lionen Kilowattstunden bei verschiedener Benutzungs- 
dauer der übertragbaren Höchstlast. 

Die Projektierung und Veranschlagung dieser Bei- 
spiele sind nicht in schematischer Weise, sondern sgo er- 
folgt, daß man in der Praxis tatsächlich danach bauen 
könnte. Es würde zu weit führen, diese technischen Ein- 
zelheiten hier vorzutragen. 

Das Ergebnis dieser Rechnung ist zusammen- 
gefaßt in den Abb. 10 und 11 sowie Zahlentafel 1. Letztere 


Zahlentafel 1. Anlagekosten bei 220000 V-Übertragung. 


Leistun 


Gegenstand [____beispie 


Kraftwerkschaltanlagen . . . . . — _ 1,2 Ä 16 
Kraftwerkumspanner . ..... — -- 5,6 13 
220 kV-Einfachleitungen . . . . . | 38,4 ` 9 | 12,3 28 
220 kV-Doppelleitungen . . . . . — —_ 49 11 
Umspannwerkschaltanlagen . . ...| 62 . .11 7,7 |17 
Umspannwerkumspanner .. ... 94, 17 6,8 15 
Phasenschieberanlage zur Span- Ä 

nungsregelung . . .. 2... 1714 3 — — 
Gesamtanlage — .. anaso 565,74 100 | 44,5 | 100 
Anlagekosten in Mk/VA Übertra- 

gungsfähigkeit . 
Jährliche Leistungsgebühr inM/kVA | 35 | = 12 = 0,9 


zeigt die für die gewählten Beispiele erforderlichen Anlage- 
kosten sowie die Anlagekosten auf die jährliche Leistungs- 
gebühr in M/kVA Übertragungsfähigkeit. Im „Entfernungs- 
beispiel” sind dabei die Kosten der Leitung mit rund % aus- 
schlaggebend, im „Leistungsbeispiel“ drehen sich die Ver- 
hältnisse um, es sind die Kosten der Schalt- und Umspann- 
anlagen mit rund % maßgebend. Abb. 10 zeigt für das 
„Entfernungsbeispiel“ im einzelnen die Übertragungs- 
kosten in Pf/abgegebene kWh 100 kV-seitig in Abhängig- 
keit von der jährlichen Benutzungsdauer der Höchstlast 
und vom cos g am Ende der Leitung. Die Übertragungs- 
kosten umfassen den Kanpitaldienst, die Ausgaben für 
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Unterhaltung, für die Übertragungsverluste und für die 
Phasenschieberarbeit zur Spannungsregelung. Sie be- 
wegen sich je nach der Benutzungszeit und dem cos @ 
zwischen % und 1% bis 2 Pf. Man erkennt, daß man bei 
Übertragungen auf 400 km Entfernung mit vergleichs- 
weise hohen Übertragungskosten rechnen muß, so daß zur 
(sesamtwirtschaftlichkeit entsprechend niedrige Strom- 
erzeugungskosten am Ursprungsort vorliegen müssen, um 
die Übertragung wirtschaftlich zu gestalten. Abb. 11 
zeigt in gleicher Weise für das „Leistungsbeispiel” die 
Übertragungskosten in Pf/k\Wh 100 kV-seitig. Die Kosten 
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liegen hier wesentlich tiefer und bewegen sich zwischen 
2/ıo Pf und °/ıo Pf/kWh. Das erklärt sich vor allem aus 
den hohen übertragbaren Leistungen. Solche Ühertra- 
gungsverhältnisse werden in absehbarer Zeit wohl nur 
verhältnismäßig selten in Deutschland vorliegen. 

Ob die Entwicklung in Mitteleuropa im weiteren Ver- 
lauf bei einer Übertragungsspannung von 200 kV end- 
gültig Halt machen wird, wird vom Ausbau der Alpen- 
wasserkräfte im In- und Ausland und von der weiteren 
Entwicklung des Leistungsbedarfes in den Hauptindustrie- 
gegenden Deutschlands abhängen. (Schluß folgt.) 


Die Musik- und Sprachverteilungsanlage bei der Einweihungsfeier des Deutschen Museums. 


Von W. O. Schumann. 


Übersicht. Beschreibung der Lautsprecheranlage bei 
der Einweihung des Deutschen Museums in München, zur 


Übertragung von Sprache und Musik in größteın Maßstab.. 


Anläßlich der Einweihung des Deutschen Museums 
in München am 7. V. 1925 fand ein Festessen statt, bei 
welchem rd 1600 Gäste in zwei Räumen von 70 m Länge 
und 16 bzw. 23 m Breite untergebracht waren, die an ihren 
Schmalseiten rechteckig zusammenstießen (Abb. 1). Die 


L Lautsprecher 
E Endverstärker 
R Rednertribüne 


Abb. 1. Festraum mit den Laut- 
sprechern 


rasche und glatte Versorgung einer solchen Menge von 
Menschen stellte nicht geringe Anforderungen an das 
Organisationstalent der Veranstalter, und besonders die 
Frage, wie die zu haltenden Reden und die geplanten musl- 
kalischen Vorführungen allen Teilnehmern verständlich 
gemacht werden sollten, erforderte eine besondere tech- 
nische Lösung. Dieses Problem der Verteilung des 
Schalles für eine so große Zahl von Menschen unter 
relativ seo schwierigen Verhältnissen trat wohl zum ersten 
Male in solchem Umfang auf, und O. von Miller stellte 
an die Technik die Aufgabe, auch diese Frage bei dieser 
Gelegenheit prinzipiell zu lösen. Die hierfür verwendeten 
Lautsprecher sind im Forschungslaboratorium des Sic- 
menskonzerns, Leiter Prof. Dr. H. Gerdien, entwickelt 
worden, und mit ihnen ist, wie wohl gesagt werden darf, 
die Aufgabe, zu deren Lösung die Vorarbeiten schon seit 
einigen Jahren eingeleitet waren, befriedigend gelöst. Es 
ist dieses Fest eine Art Markstein in der technischen Ent- 
wieklung der elektrischen Übertragung von Musik und 
Rede an einen großen Kreis von Menschen, in einer Voll- 
kommenheit, wie sie bisher noch nicht erreicht war, und 
es soll deshalb kurz über die neuen Einrichtungen berichtet 
werden. Von Verbesserungen und Änderungen, die die 
Erfahrungen dieses Festes anregten, soll weiter unten die 
Rede sein. Die musikalischen Aufführungen selbst fanden 
im Orgelraum des Museums statt, der einen Stock tiefer 
liegt ale der Festraunn. 


I. Die Apparatur im Orgelraum. 


Als Schallempfänger für die im Festsaal gehaltenen 
Reden diente das seit längerer Zeit bekannte Bändchen- 
mikrophon, während für die Musik ein von H. Riegger 


entwickeltes Kondensatormikrophon Verwendung fand 
(Abb. 2). Hierbei dient als Membran eine 0,5 u starke 
Aluminiumfolie ohne jede Eigenspannung, die durch zwei 
Seidenmembranen rechts und links gehalten wird. Diese 
Membran A vom Gesamtgewicht von etwa 0,1 g ist die 
eine Belegung eines Kondensators; die andere bildet eine 
mit Schlitzen versehene Metallplatte P in etwa 0,1 mm Ab- 
stand von der Membran. Auf der anderen Seite der Mem- 
bran befindet sich ein etwa 2 mm dickes Luftpolster, da: 
durch die starre Rückwand begrenzt wird. Die Eigen- 
frequenz des schwingenden Systems ist durch das Luft- 
polster hinter der Membran bedingt, da diese selbst keine 
Eigenspannung hat, und liegt bei etwa 7000 s—. Die 
Schwingungen sind stark gedämpft. Die Amplituden der 
Membranschwingungen sind im Sprachgebiet, etwa 50 bi: 
5000 s-', proportional der Druckschwankung. Bei der 
zeringen Größe der Amplituden ist auch die Kapazitäts- 
änderung des Mikrophons der Druckschwankung propor- 
tional. Wird das Mikrophon als Kondensator in einen 
Schwingungskreis gesetzt, der mit konstanter Frequenz 
erregt wird, so ändert sich der Strom in diesem Kreis bei 
einer Kapazitätsänderung, bzw. einer entsprechenden Än- 
derung der Eigenwellenlänge, nach der Resonanzkurve des 
Kreises (Abb. 3). Ist die Frequenz so eingestellt, daß bei 
nicht erregter Membran auf halber Höhe der Resonanz- 
kurve gearbeitet wird (Jg bzw.A, in Abb. 3), so schwankt! 


der Hochfrequenzstrom bei Besprechung des Mikro- 
phons sehr angenähert linear mit der Druckschwankun: 
des Mikrophons. Wird der Hochfrequenzstrom diese: 
Kreises gleichgerichtet, so empfängt ein angeschlossenes 
Telephon einen Strom, der in seiner Form den Druck- 
schwankungen entspricht, ähnlich wie es F. Tren- 
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Abb. 3. Resonanzkurve des 
Mikrophonkreises. 


Ahb. 2. Kondensatormikrophon 
nach H. Riegger. 


delenburg bei seiner Analyse der Klänge durchge- 
führt hat!). Die Apparatur im Oreelraum zeigt Abb. 4. 
Ein kleiner Röhrensender Z von etwa 250 m Wellen- 
länge arbeitet auf den Mikrophonkreis M. Die Hoch- 
frequenz in diesem Kreis wird durch das Rohr H mit 
Raumladungsgitter R gleichgerichtet. Das Gitter diese: 
Rohres hat besonders starke negative Vorspannung. 
Das Rohr arbeitet mit Kiieckkopplung zur Dämpfunzs- 
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reduktion. Die weitere Verstärkung erfolgt als Wider- 
standsverstärkung mit Blockierung, um die Ströme und 
Spannungen ähnlich zu vergrößern. Das erste Verstärker- 
rohr Ill, auch ein Zweigitterrohr, arbeitet auf ein Blei- 
kabel, das zum Endverstärker führt. Dieser war unmittel- 
bar neben der Rednertribüne bei FE, E, (Abb. 1) auf- 
gestellt. 


zum 2.Endverstörker 


Im Endverstärker (Abb. 5) waren zunächst je zwei 
Rohre zu je 1 W hintereinander geschaltet, und zum 
Schluß eine Gruppe von 4 Rohren zu je 10 W, die par- 
allel geschaltet waren. Von da ging es durch einen Über- 
trager 1:1 zum Lautsprecher. Sämtliche Rohre waren 
Wolframrohre. Es waren zwei Endverstärker aufgebaut 
und an jeden drei bzw. vier Lautsprecher angeschlossen. 
Abb. 6 zeigt die Weiterführung zum Lautsprecher. Es 


= 


zu 3 weiteren 
Lautsprechern 


T, Übertrager 30% :3000 Windungen 
Ta a 270 :8 PR 
L Lautsprecher 


Abb. 6. Leitung zum Blatthaller. 


war noch ein Übertrager T, eingebaut zur Anpassung der 
inneren Widerstände Die Verteilung der Lautsprecher 
im Saal zeigt Abb. 1. 


II. Die Lautsprecher. 


Als Lautsprecher im Festsaal diente der von H. Rieg- 
ser angegebene „Blatthaller“. Er besteht aus einer 
05 mm dicken Pertinaxplatte, auf der mäanderförmig ein 
kupferband vom Gesamtwiderstand 0,05 Q hin und her- 
läuft, das vom Telephonstrom durchflosseen wird (Abb. 7). 
Das Gesamtgewicht ist 50 g. Mit diesem hochkant ge- 
stellten Kupferband greift die Membran zwischen die 
Pole eines konstant erregten Magnetsystems (Abb. 8). 
Die Spaltbreite zwischen 2 
Pelschuhen ist 1,6 mm, die 
Feldstärke im Spalt 7000 
bis 8000 Gauß. Der Lei- 
stungsverbrauch der Wick- 
lung beträgt 50 bis 100 W. 
Die Membran ist in einem 
mit Sammet ausgepolster- 
ten Rahmen gefaßt. Sie hat 
infolge ihrer großen inne- 
ren Steifigkeit keine Eigen- 
frequenz und bewegt sich 
wie ein starrer Kolben ge- 
rınger Masse unter dem 
Einfluß der verschiebenden 
Kräfte zwischen den Tele- 
Phonströmen in dem Kupfer- 
and und dem konstanten 
Magnetfeld. Das Ganze wird 
von einem schweren starren Holzrahmen umfaßt, um die 
akustische Strahlung bei den geringen Frequenzen zu 
erhöhen. Wie die Versuche gezeigt haben, ist die Ton- 


Abb. 7. Pertinaxplatte 200 x 200 mm 
mit Kupferband. 
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wiedergabe bei diesem Lautsprecher ganz außerordentlich 
vollkommen. 

Es waren sämtliche Blatthaller in Betrieb. Aus 
Sicherheitsgründen waren die Haller vermascht an die 
Endverstärker angeschlossen, wie Abb. 1 zeigt. Es zeigten 
sich keinerlei Schwierigkeiten hinsichtlich akustischer 
Interferenz im Festraum. 


I 1 W-Rohr 
II !/ W-Robr als Richtverstärker mit Dämpfungs- 
reduktion 

t/s W-Rohr als Niederfrequenzverstärker 
Kondensatormikrophon von etwa 200 cm Kapazität 
Raumladungsgitter. 
Anoden- und Heizbatterien fortgelassen. 


Abb. 4, Apparatur im Orgelraum. 


I und II 1 W-Verstärkerrohr 
III 4 parallelgeschaltete 10 W-Verstärkerrohre 
M Maschine mit 1500 V 
T Transformator 3000:3000 Windungen 


Abb. 5. Endverstärker. 


Es wurden mit Hilfe der beschriebenen Einrichtung 
vorgetragen: 1. Orgel. Es zeigte sich dabei, daß die-Aus- 
gangsenergie noch nicht hinreichte, um das Überwäl- 
tigende der Orgelklänge zu erreichen. Es kann nach den 
Versuchen gesagt werden, daß etwa 200 bis 500 W nötig 
sind, um die Tonstärke der Orgel zu erreichen. 


2. Ein Streichquartett. 

3. Ein Vokalquartett. 

4. Ein Bläserensemble (13 Bläser). 
5. Konzertflügel. 


Eine gewisse Beeinträchtigung der Wiedergabe war 
verursacht, weil es nicht möglich war, die Musikerzeugung 
in einem Raum mit allseits gedämpften Wänden vorzu- 
nehmen, sondern in dem normalen großen Saal für Musik- 
instrumente. Wegen der außerordentlichen Schwankun- 
gen der akustischen Energie vom Pianissimo bis zum 
Fortissimo darf das Mikrophon nicht zu nahe der Musik- 
quelle stehen. Die Wiedergabe der Musikstücke erfolgte 
abgesehen von den obigen Mängeln außerordentlich voll- 
kommen und: naturgetreu; auch die Sprachübertragung 
der Redner war ganz ausgezeichnet. Bei einigen Musik- 
stücken schien es, als ob es noch erwünscht sei, die Eigen- 
frequenz des Mikrophons noch höher zu legen, um auch 
den feinsten Schattierungen der Töne gerecht zu werden. 


-Sp Samtpolsterung 
R Holzrahmen 800x800 mm 


P Pertinaxmembran 
C Kupferband 


Abb. 8. Querschnitt durch den Rieggerschen Blatthaller. 


Außerdem erfolgte die Fernleitung der Musikdarbie- 
tungen und der Reden zu einigen Lautsprechern, die auf 
den Propyläen angebracht waren. Es befanden sich dort 
zwei Bändchenlautsprecher der bekannten Art und zwei 
Blatthaller. Die Wiedergabe der Sprache war nach Qua- 
lität und Intensität befriedigend. Auf dem Königsplatz 


‚zwischen den Gallerien hörten Tausende die Reden, und 


bis zum Obelisk auf dem Karolinenplatz, etwa 400 m 
entfernt, waren die Redner zu verstehen und jeder seiner 
Individualität nach auch sofort zu erkennen. 


Die Aufgabe der Übertragung von Musik an große 
Menschenmengen in einer Weise, die auch musikalisch 
künstlerischen Anforderungen in hohem Gräde gerecht 
wird, ist hier durch das wissenschaftliche Laboratorium 
des Siemenskonzerns zum ersten Male praktisch in großem 
Maßstabe gelöst worden. Es war gewissermaßen eine erste 
große Feuerprobe, die ehrenvoll bestanden wurde, und auf 
deren Erfahrungen fußend weiter gearbeitet wird. 
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Die wirtschaftliche Reichweite des elektrischen Energie-Großtransportes im Jahr 1925. 
Von Dr.-Ing. H. Schulze, Auma. 


Übersicht. Die Frage der wirtschaftlichsten Kraftver- 
sorgung eines auf Kohleenergie (im Gegensatz zur Wasser- 
kraft) angewiesenen, aber abseits der Brennstoffundorte lie- 
genden Konsumgebiets wird untersucht. Die Untersuchung 
ist, um volkswirtschaftlich wertvolle Ergebnisse zu erhalten, 
auf die Basis der reinen Gestehungskosten (Preisbasis Mitte 
1925) zurückgeführt. Die dabei entwickelte graphische Me- 
thode zur Ermittlung der wirtschaftlichen Reichweite der 
elektrischen Großkraftübertragung engibt übersichtliche, 
‚sichere Vergleichswerte und läßt eindeutig den Einfluß einer 
Änderung der einzelnen maßgebenden Faktoren auf das End- 
ergebnis erkennen. 


Eines der wirksamsten Mittel, die deutsche Industrie 
trotz aller ihr auferlegten Hemmungen lebensfähig zu er- 
halten, ist die Bereitstellung billiger Energie. In voller 
Würdigung der ihnen daraus erwachsenden hohen Auf- 
gaben der gesamter Volkswirtschaft gegenüber haben die 
deutschen Elektrizitätswerke, unterstützt durch die 
deutsche elektrotechnische Industrie, denn auch eifriger 
als je und mit großem Erfolg daran gearbeitet, die Ge- 
stehungskosten der elektrischen Arbeit, die ja anerkannter 
Weise für fast alle Zweige der Industrie die günstigste 
und deshalb am meisten begehrte Form der Energie dar- 
stellt, auf ein beachtenswertes, noch vor einem Jahrzehnt 
kaum für möglich gehaltenes Minimum herabzudrücken. 


Neben den systemati- 
schen Arbeiten auf dem 
Gebiet der Wärmewirt- 
schaft waren es insbeson- 
dere die durch die Trans- 
portnot während des Krie- 
ges und der Nachkriegszeit 
angeregten Probleme 


1. der Zentralisierung der 
Stromerzeugung und 

2. des Großtransportes der 
am Fundort der Brenn- 
stoffe in Großkraft- 
werken erzeugten elek- 
trischen Energie nach 
den Konsumgebieten, 


welche nach Ansicht der 
stromerzeugenden Industrie 
die eventuelle Möglichkeit 
einer weiteren Stromver- 
billigung bieten konnten. 
Während die Wirtschaft- 
lichkeit des elektrischen 
Energie-Großtransportes an- 
fänglich, insbesondere un- 


/ransportweite in km 


gebiet. 


ir ne en ù a Kapitalkosten des Kraftwerks. ig | a Kapitalkosten des Kraftwerks. 
kennung zu finden schien, E 6 Vorwaltungskosten, |$ Verwelmagekuiien 

gehen neuerdings die Ur- pia daara 5 aai ee ee 

Se ; ~ kosten je d Brennstoffaufwand. kosten je d Brennstoffaufwand. 

teile der Fachwelt wieder kWh a ; , kWh I i terial 
auseinander, was u. a. die e Kosten für Schmier- und Putzmaterial | e Kosten für Schmier- und Putzmateri 
gerade in letzter Zeit bei und Wasserhaltung. | wir TAME — 
uns beschlossenen Projekte f Nebenkosten des mechanischen Trans- | f Kapitalkosten für Kraftwerks-Er 
mittlerer Kraftwerke ab- Trans- | portes Trans- weiterung entspr. dem Verlust. 
seits der Brennstoffundorte port [Ladekosten, Lagerverlust usw.]. port- J| g Brennstoffmehraufwand entspr. den 
und die namentlich in Ame- kosten je g Frachtkosten für den Brennstoff- kosten je Verlusten. Bir 
rika immer mehr fortschrei- kwh transport. kWh h Kapitalkosten für das Umspannwerk 
tende Zentralisierung der | i Kapitalkosten für die Fernleitung 


Stromerzeugungsindustrie be- 

weisen. Es soll deshalb mit 

Rücksicht auf die gesteigerte Bedeutung, welche eine 
weitere Verbilligung der Stromerzeugung auch fernerhin 
für die gesamte deutsche Volkswirtschaft, insbesondere 
die schwer bedrängte Industrie, haben wird, hier versucht 
werden, die Frage der Wirtschaftlichkeit des elektri- 
schen Energie-Großtransportes im Jahr 1925 näher zu er- 
örtern. 

Entscheidend für die Wirtschaftlichkeit der elektri- 
schen Großkraftübertragung ist der Unterschied zwischen 
den Gestehungskosten einer Kilowattstunde im Konsum- 
gebiet, wenn die elektrische Energie entweder am Fundort 
der Brennstoffe in Großkraftwerken erzeugt und mittels 
Höchstspannungsleitungen nach dem Konsumgebiet trans- 
portiert oder aber im Konsumgebiet selbst in Mittelkraft- 
werken aus den auf mechanischem Wege (Bahn, Schiff 
usw.) dorthin transportierten Brennstoffen erzeugt wird. 


<—— (Entfernung d. Grube v. Korsurngebiet.) 
Abb. 1. Schema für die Ermittlung der Gestehungskosten einer Kilowattstunde im Konsumgebiet bei 


Mittelkraftwerkserzeugung im Konsum- 


-teuerung für 


Die Zusammensetzung dieser Gestehungskosten aus 
den Erzeugungs- und Transportkosten werde im Nach- 
stehenden nach dem Schema der Abb. 1 vorgenommen; die 
daraus folgende graphische Methode zur Ermittlung der 
wirtschaftlichen Reichweite der elektrischen Großkraft- 
übertragung ergibt übersichtliche, sichere Vergleichswerte 
und läßt insbesondere auch eindeutig erkennen, in welchem 
Ausmaß das Endergebnis durch die Änderung jedes ein- 
zelnen maßgebenden Faktors in dem einen oder anderen 
Sinn beeinflußt wird. 


Bei Ermittlung der Kapitalkosten aus dem An- 
lagekapital und Kapitaldienst ist zu berücksichtigen, daß 


1. die jetzigen Anlagekosten, d. h. ausgedrückt in Gold- 
mark mit der Kaufkraft Mitte 1925, gegenüber den- 
jenigen der Vorkriegszeit (Kaufkraft der Friedens- 
mark) wesentlich gestiegen sind, 


2. infolge fortschreitender Entwicklung der Technik die 
Anlagekosten, bezogen auf die Mark gleicher Kauf- 
kraft, bei den Krafterzeugungsanlagen zwar dieselben 
geblieben sind, bei den Fortleitungsanlagen (Umspann- 
werken und Fernleitungen) sich dagegen wesentlich 
verändert haben, 


3. der Kapitaldienst infolge der verteuerten Kapital- 
beschaffung nach demKrieg sich wesentlich erhöht hat. 


Großkraftwerkserzeugung auf der 
Grube i 


Zu 1. Genaue statistische Erhebungen über die An- 
lagewerte von zahlreichen Krafterzeugungs- und Fol 
leitungsanlagen in Mitteldeutschland haben ergeben, das 
die gegenwärtige Überteuerung bei den Kraftwerken um 
Umspannwerken einheitlich im Mittel etwa 65 %, bei den 
Fernleitungen dagegen nur 30 % beträgt. age 

Zu 2. Die Anlagewerte für die Krafterzeugungetl” 
lagen — es soll in diesem Zusammenhang selbstverständ 
lich nur. von Dampfkraftanlagen gesprochen werden — 
sind, gemessen am inneren Wert des aufzuwendenden 
Kapitals, im allgemeinen die gleichen wie vor dem Krieg 
geblieben, was seine natürliche Erklärung in der schon 
vor dem Krieg zur höchsten Leistungsfähigkeit im dir 
tralenbau entwickelten deutschen Elektrotechnik fin 2 
Es ergeben sich also auf Grund der etwa 1,65fachen 
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Kleinkraftwerke 
1000 kW/Masch. 


Großkraftwerke Mittelkraftwerke 
15 bis 2000 kW;Masch. | 5 bis 6000 kW/Masch. 


Friedensmark kW 
200 


180 


Goldmark(1925), kW 
330 


Die Anlagekosten der Umspannwerke dagegen 
haben, gegenüber den Ausführungen in der Vorkriegszeit, 
eine nicht unbedeutende Erhöhung erfahren. Der Grund 
dafür liegt einmal in dem weit sichereren Ausbau des Ge- 
bäudes, zum anderen in den besonderen, durch die neuesten 
Fortschritte der Technik verwirklichten Schutz-, insbe- 
sondere Überstromschutzeinrichtungen, Nachrichtenanla- 
gen, wie Drahtwellentelephonie, usw. Während vor dem 
Krieg für 1 m? umbauten Raums einer Transformatoren- 
station etwa 13 bis 14 M einzusetzen waren, erfordert der 
moderne Ausbau mit Rücksicht auf die hohen Anforderun- 
gen in bezug auf Schutz gegen Feuer und Verqualmung 
wenigstens 16 Friedensmark/m?. Diese zahlreichen tech- 
nischen, für den Betrieb einer modernen Großkraftversor- 
gung unentbehrlichen Neuerungen bedingen naturgemäß 
gegenüber den Ausführungen der Vorkriegszeit wesentlich 
höhere Anlagekosten, so daß z. B. die Angaben von .Dr. 
Eimer') als um etwa 20 % zu niedrig anzusprechen sind. 
Auf Grund sorgfältigster Ermittlungen und als Mittel- 
werte von insgesamt 87 Projekten, unter denen sich u. a. 
einige der größten in Mitteldeutschland zur Ausführung 
gelangten Umspannwerke befinden, dürften sich als An- 
lagekosten moderner Transformatorenstationen etwa die 
in den Abb. 2a und 2b aufgetragenen Werte ergeben. 

Umgekehrt liegen die Verhältnisse bei den Fern- 
leitungen. Hier haben namentlich die weitestgehende 
statische Ausnutzung der Eisengittermaste beim Weit- 
spannsystem sowie die bedeutenden Fortschritte in der 
Isolatorenfabrikation eine wesentliche Verbilligung zur 
Folge gehabt, die gegenüber den Werten der Vorkriegs- 
zeit im Mittel 25 bis 30 % betragen dürfte. 


lea 
em 
tn OA Sere Va) 


Abb. 2a. Kosten eines Umspannwerks Abb. 2b, 


in Friedensmark. 


Nach dem heutigen Stand der Freileitungstechnik 


kosten einschließlich sämtlicher Nebenkosten für Grund- 
entschädigung usw. 


je 1km Hochvoltleitung Friedensmark Goldmark 1925 


60kV 1.3 95mm? Al. 6800 8 500 
2.3 95mm? Al. 10 500 14 000 

1.3 50 mm? Cu. 6 500 8 000 

2.3 50 mm? Cu. 10 000 13 000 

110kV 1.3 120 mm? Al. 8 500 10 500 
2.3 120 mm? Al. 14 000 18 000 

1.3 120 mm? Cu. 10 500 14 000 

2.3 120 mm? Cu. 18 000 24 000. 

Zu 3. Die Erhöhung der Kapitalkosten 


durch die verteuerte Kapitalbeschaffung nach dem Krieg 
ist naturgemäß auch jetzt noch je nach der A 
der Geldbeschaffung und auch für die Art der einzelner 

Unternehmungen — ob privat, gemischtwirtschaftlich de 
rein kommunal — sowie nach der jeweiligen Lage des 
(ieldmarktes, bedingt durch die örtlichen und politischen 
Verhältnisse, recht verschieden; es erscheint gerecht- 
fertigt, wenn im Rahmen dieser Untersuchung in An- 
lehnung an die für die Kapitalbeschaffung im allgemeinen 
maßgebenden, meist um 1 bis 2% über dem Reichbank- 
diskont liegenden privaten Zinssätze mit einer mittleren 
Verzinsungsquote von 11% gerechnet wird. Setzt man 


yannung für Fern- 


D Eimer, Die Vict h en 
erlag Springer. 


übertragungen mittels Freileitungen. Berlin 1914, 


12 0% 20 


24 
— Lerstung je n 


Kosten eines Umspannwerks 
in Goldmark 1925. 


des weiteren für die Tilgung des Anlagekapitals 2%, als 
mittlere, für die Krafterzeugungs- und Fortleitungsanla- 
gen einheitliche Abschreibungsquote 4% und für die In- 
standhaltung noch 1% ein, so ergibt sich ein der Selbst- 
kostenberechnung zugrunde zu legender gesamterKa- 
pitaldienst (im weiteren Sinn) von 18 %. 

Zu diesen vorstehend erörterten Beträgen, welche 
unter Berücksichtigung einer bestimmten Benutzungsstun- 
denzahl für eine vorhandene Anlage die „festen“ Über- 
tragungskosten je transportierte Kilowattstunde ergeben, 
treten als „veränderliche” Kosten noch hinzu: 

1. Der Kapitaldienst für die Vergrößerung der Zentrale, 
entsprechend dem in der Übertragungsanlage maximal 
auftretenden Verlust, 

2. der Brennstoffaufwand, entsprechend den Verlusten. 


Für die vorliegende Untersuchung werde stets mit 
Übertragung durch Doppelleitung gerechnet, so daß sich 
die Stromwärmeverluste in der Fernleitung ergeben zu 


IN 
g= £ 


2q E? cos? o 
Prozent der übertragenen Leistung?). 
Die Koronaverluste sind bei einer Übertragungs- 
pennun von 100 kV und normalen Leiterabständen im 
ittel 
für 2 mm? Querschnitt zu 1,0 kW/km 


re ” ” ” 0, re 


„ 120 1r or ”. 0,7 o 
bei 8760 Betriebsstunden/Jahr einzusetzen. 

Die Größe der Stromwärmeverluste sowohl in den 
Transformatoren als auch in den Fernleitungen bei den 
verschiedenen Benutzungsstunden werde nach Klingen- 
berg wie folgt angenommen: 


bei 1000 h 8 % der Vollastverluste, 
1 2500 „ u ° 22 „ „ ”„ 

te 0 tr e e 55 re „ r 

e 8000 re . x 100 te d 


Die Leerlauf- und Kupferverluste der Meanstormalb: 
ren sind, entsprechend den bei der Großversorgung in 
Frage kommenden Einheiten, zu je 0,6 % 
der Leistung einzusetzen. 

Den Verlustrechnungen werde im Rah- 
men dieser Untersuchung ein mittlerer 
Leistungsfaktor von cos @ = 0,75 zugrunde 
gelegt. 

Wie das Schema der Abb. 1 im weite- 
ren erkennen läßt, ist von entscheidendem 
Einfluß auf die wirtschaftliche Reichweite 
der Großkraftübertragung die Strom- 
erzeugungskostenspanne zwi- 
schen Groß- und Mittelkraftwerkserzeu- 
gung. Um die Erzeugungs- (Gestehungs-) 
kosten einer Kilowattstunde zu erhalten, 
sind bekannterweise zu den vorstehend 
erörterten Kapitalkosten noch die direk- 
ten Betriebskosten hinzuzuzählen, welche 
sich (s. Abb. 1) in die Kosten für 1. den 
Brennstoffaufwand, 2. die Wasserbeschaf- 
fung, 3. Schmier- und Putzmaterial, 4. Ver- 
waltung und Löhne zergliedern. 

Als Brenstoffverbräuche für die verschiedenen Zen- 
tralengrößen?) seien für die Zwecke dieser Untersuchung, 
entsprechend den einschlägigen statistischen Ermittlun- 
gen von Dettmar und zahlreichen anderen Fachleuten, 
folgende mittleren Brennstoffaufwände für die erzeugte 
Kilowattstunde zugrunde gelegt: 


Brennstoffverbrauch (kg/kWh) 


AVA 


Brennstoff kg/kWh 


Größe der Zentrale | Steinkohle | Braunkohlen- | Rohbraunkohle 


7100 WE briketts 4500 WE 2500 WE 
Großkraftwerk 15 bis 
20 000 kW, Turb. 0,83 1,24 2,36 
Mittelkraftwerk 5 bis 
6000 kW;Turb. 0,87 | 1,33 2,51 
Kleinkraftwerk | 
1,12 1,71 3,20 


1000 kW;Turb. . 


°, Dabei bedeuten: > 5 zur der Leitung in m, 
- zu übertragende Leistung, 
= Spannung, 
= Leitfähigkeit, 
a = Querschnitt der Einfachleitung in mm?. 
3) Die in letzter Zeit begonnene Anwendung höchstgespannten 
Dampfes ist, da die Mehrzahl der deutschen Elektrizitätswerke noch 
nicht mit ihm arbeitet, dabei nicht berücksichtigt. 
i 
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Unter Berücksichtigung der Preise*) 


für Steinkohle 7100 WE 20,50 Mit 
„ Braunkohlenbriketts 4500 „ 11,55 „ 
„ Rohbraunkohle 2500 „ 3,25 j 


ergeben sich dann für die einzelnen Werksgrößen folgende 
Brennstoffkosten (P£f/kWh) 


Brennstoff 


Größe der Zentrale | Steinkohle | Braunkohlen- | Rohbraunkohle 
7100 WE  ;briketts 4500 WE) 3% WE. 

Großkraftwerk 15 bis | 

20 000 kW Turb.. 1,70 | 1,43 0,77 
Mittelkraftwerk 5 bis 

6000 kW Turb. . 1,78 1,54 0,82 
Kleinkraftwerk 

1000 kW,Turb. 2,30 1,98 1,04 


Setzt man nach Klingenberg für Schmier- und Putz- 
material, einschließlich Wasserbeschaffung, 0,2 %, für die 
Verwaltungskosten und Löhne 2% des Anlagekapitals 
ein, so ergeben sich nachstehende 


gesamte Betricbskosten 


Mittelkraftwerk | Klein- 


Großkraftwerk kraftwerk 
Gesamtleistungsfä- | 
higkeit des Werks '80 -+150 000k W 25-+-35 000 kW! 5--6000 kW 
Leistung der Ma- 
schineneinheit . . |15-- 20000 ,„ | 5— 6000 „ 1000 ,, 
Anlagekosten je aus- Ä 
gebautes kW . . 300,00 M 330,00 M 500,00 M 
Kapitaldienst 180/, 
je kW/Jahr. . . 54,00 „ 59,40 „, 90,00 „ 
Verwaltung u. Löhne 
20/, je kW/Jahr 6,00 , 6,80 „, 10,00 „, 
Schmier- und Putz- 
material, Wasser- | 
beschaffung(0,2%/,) 0,80 „ 0,66 ,, 1,00 „ 
60,60 M 66,66 M | 101,00 M 


Brennstoffkosten je 


kWh (obne Trans- 
portkosten) 
Steinkohle . . . 1,78 Pf 2,30 Pf 
Braunkohlen- . 

briketts i 1,54 „ 1,98 „ 
Rohbraunkohle . 0,77 „ 0,82 , 04 n 


Die Annahme verschiedener Benutzungsstunden er- 
gibt dann folgende 


Erzeugungkosten (Pf/kWh) 


Benutzungsstunden: 
| 2000 | 3000 | 4000 | 5000 


8000 


I. Steinkohle 

Groß- 4,73 3,72 | 3,22 | 2,91 | 2,46 
Mittel- „Kraftwerk . . . . | 5,11 ; 4,00 ; 3,45 | 3,11 | 2,61 
Klein- 7,35 | 5,67 | 4,83 | 4,32 , 3,56 

; II. Braunkohlenbrikette 
Groß- \ 4,46 3,70 2,95 | 2,64 | 2,19 
Mittel- ; Kraftwerk ... . . ri 3,76 3,21 i 287 ` 2,37 
Klein- | 7,03 | 5,35 | 4,51 | 4,00 | 3,24 

III. Rohbraunkohle 

Groß- 3,80 ` 2,79 | 2,29 | 1,98 | 1,53 
Mittel- ‚Kraftwerk . . . . | 4,15 3,04 . 2,49 | 2,15 | 1,65 
Klein- | 6,09 | 441 ` 3,57 | 3,09 | 2,30 


Diese Zahlen lassen erkennen, daß unabhängig von 
der Art des verwendeten Brennstoffs die Erzeugungs- 
kosten der elektrischen Arbeit im Mittelkraftwerk etwa 
8% höher sind als bei Erzeugung im Großkraftwerk. 

Die hiermit zahlenmäßig ermittelten preisbildenden 
Faktoren lassen sich nun nach dem Schema der Abb. 1, 
entsprechend den jeweils vorliegenden Betriebsverhält- 
nissen (Zahl der Benutzungsstunden usw.), zu den ge- 
samten Fortleitungskosten zusammensetzen. Dabei ist 
zu berücksichtigen, daß 


4 Nach Mitt. V. El. W. Bd. 24, 1925, S. 299. 
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1. die Gerade der Erzeugungskosten eine Parallele zur 
Abszisse ist, deren Abstand von dieser durch die Zen- 
tralengröße und die Höhe der Benutzungsdauer be- 
stimmt wird, 

2. die beiden Kostenlinien für den Kapitaldient der Zen- 
tralenzusatzleistung, entsprechend dem maximal auf- 
tretenden Übertragungsverlust und den Brennstoff- 
mehraufwand zur Deckung der Verluste gerade 
Linien sind, deren Neigungen (Richtungskonstanten) 
gegen die Abszisse ein Maß für die der Verluste wegen 
je 1 km Fernleitung aufzuwendenden Mehrkosten 
bilden, 

3. die Kostenlinie für den Kapitaldienst des Umspann- 
werks und der Fernleitung eine Gerade ist nach der 
Gleichung y =a +} m Xx, in welcher a den Kapital- 
dienst für die Transformatorenstation und die Rich- 
tungskonstante m denjenigen für 1 km Fernleitung 
bedeuten. Dabei sind die den Übertragungsverlusten 
entsprechende zusätzliche Transformatorenleistung 
sowie die Abstufung der Leitungsquerschnitte zur Er- 
reichung eines gleichmäßigen Mindestwirkungsgrads 
für die Kraftübertragung für die verschiedenen Ent- 
fernungen nicht berücksichtigt, da, wie die genaue 
Nachrechnung beweist, diese Momente bei den in Frage 
kommenden Benutzungsstunden das Ergebnis prak- 
tisch überhaupt nicht beeinflussen. 


Zur genauen Ermittlung der Gestehungskosten für 
eine Kilowattstunde längs einer Hochvoltleitung ist also 
deren rechnerische Bestimmung für eine cinze beliebige 
Entfernung erforderlich. 


Die Ermittlung der gesamten Transport- 
kosten werde für den folgenden praktischen Fall einer 
Kraftübertragung durchgeführt: 


Zu übertragen sind 30 000 kW bei einem cos ọ = 0,75 
und einer jährlichen Benutzungsdauer von 5000 h. Wie 
hoch belaufen sich die Transportkosten und damit die Ge- 
stehungskosten einer Kilowattstunde im Konsumgebict 
längs einer 100 kV-Leitung von 2 x 3120 mm? Cu, wenn die 
Lieferung der Energie erfolgt aus einem Großkraftwerk 
mit Verfeuerung von 


a) Steinkohle 7100 WE, 
b) Braunkohlenbriketts 4500 WE, 
c) Rohbraunkohle 2500 WE? 


Die Errechnung der Transportkosten ergibt beispiels- 
weise für eine Entfernung von 200 km: l 


Maximaler Leitungsverlust (78 %) 2340 kW 
Koronaverlust (0,7 kW/km) . | ği 
Maximaler Übertragungsverlust 2480 kW. 
Anlagekosten: 
2480 kW Zentralen-Zusatzleistung 
(300 M/kW) 744 000 M 


200 km Doppelleitung 120 mm? Cu 
(24 000 M/km) 4 800.000 „ 


Umspannwerk für 30 000 kW 1 650 000 „ 
Gesamtes Mehrkapital: 7194000 M. 


Verluste: 
Leerlaufverluste der Transformatoren 


-an aA -— _ 087° „ n 


Koronaverlust der Fernleitung 140.876009 125 „ ii 


Kupferverlust der Fernleitung 


55 . 2340 . 8760 
wm ~ 10 , 7 


Jährlicher Gesamtverlust ~v 15,00 Mill. kWh 


Kosten der a A A 


Steinkohle Braunkohlen- | Rob- 
riketts braun kohle 
291 PUkWh | 264 PEkWh | 1,98 P£/kWh 


| 


396 000 M 297 000 M 


1 295 000 nm \ 1 295 000 „ 
1 691 000M | 1592000 M 


1. Kosten der Verluste 437 000M 
2. Kapitaldienst 18 0/9 

von 7 194 000 M. 1 295 000 , 

1 732 000 M 


Gesamtkosten im Jahr | 


mer 


| 
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Bei 30 000 - 5000 = 150 Mill. kWh betragen folglich die 
Transportkosten/kWh auf 200 km 1,15 Pf; 1,13 Pf; 1,06 Pf 
und zerfallen in: 


Kapitaldienst für die 


Transformatorenstat.. k, = 0,198 Pf 0,198 Pf 0,198 Pf 

Kapitaldienst für die 

Zentralen-Zusatzleistg. k, = 0,089 „ 0,088 „, 0,089 „ 

Kapitaldienst für die 

Fernleitung . . . .. k, = 0,576 „ 0,576 , 0,576 „ 

Kosten für die Verluste k, = 0,291 „ 0,264 , 0,198 „ 
115 Pf 1,13 Pf 1,06 Pf 


Die anteiligen Beträge sind in der Abb. 5a zu den ge- 
samten Transportkosten für 1 kWh zusammengesetzt. 

Handelt es sich um den in der Praxis häufig vorkom- 
menden Fall, daß zwar das Umspannwerk bei der Zen- 
trale und auch die Fernleitung bereits für eine Übertra- 


Kosten der elektr: KrafYübertrogung 
— bei Verfeuerung vor 


so 100 150 200 
—> Irarısportweite hm 
Abb. 3a 


gungsspannung von 100 kV ausgebaut sind, der Energie- 

transport jedoch zunächst, etwa bis zur Fertigstellung der 

entsprechenden Anlagen des Großabnehmers im Konsum- 
gebiet, nur mit 50 kV betrieben wird, so erhöhen sich die 

Beträge ka und k, auf das Vierfache (Abb. 3b), wenn man 

annimmt, daß das Gleichbleiben der Transformatorenleer- 

laufverluste sowie das Abnehmen der Koronaverluste 
gegenüber dem Anwachsen der Stromwärmeverluste ver- 
nachlässigt werden darf. 

Um nunmehr an Hand der graphischen Darstellung in 
der Abb.1 den mechanischen Energietransport mit der 
Großkraftübertragung vergleichen zu können, ist noch 
folgendes zu berücksichtigen: 

l. Die in der Abb. 4 über der Transportweite aufge- 
tragenen Ffachtsätze (M/t) des z. Z. gültigen Kohlen- 
ausnahmetarifs der Reichsbahn bilden für die in 
Frage kommenden Entfernungen eine Gerade, welche 
die Ordinate bei rd 1,1 M/t schneidet. 


Transportweite in km | 50 | 75 | 100 | 200 | 00 | 350 | 500 ` 750 
TERN gar 
Frachtkosten in M/t 2,0340 4,10 7,10 |10,10111,80'12,90 14,00 
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Balınanlagen auch wieder einen kleinen Gewinn ab- 
werfen; er soll für die vorliegende Untersuchung vor- 
sichtigarweise zu nur 10 % angenommen werden, 50 
daß als Transportselbstkosten das 0,9fache der Kohlen- 
ausnahmetarife in Rechnung zu setzen sind. 

3. Zu diesen Frachtkosten kommt noch ein von der 
Transportentfernung unabhängiger und deshalb in 
Abb. 1:als Parallele zur Abszisse erscheinender Zu- 
schlag als „Nebenkosten“ hinzu, die sich infolge der 
Kosten für das Be- und Entladen der Halden, als 
Kosten des Lagerplatzes und der durch die Lagerung 
bedingten Wertverminderung der Kohle ergeben. Für 
diese rechnerisch nur schwer zu erfassenden und da- 
bei nur ganz unerheblich ins Gewicht fallenden Neben- 
kosten steht leider fast kein statistisches Material zur 
Verfügung; sie sind naturgemäß bei Rohbraunkohle 
(größerer Lagerplatz, größere Wertverminderung 
durch Lagerung) größer als bei Braunkohlenbriketts 

und Steinkohle und mögen bei der 

folgenden Berechnung überschlägig 
berücksichtigt werden durch einen 

Zuschlag von 2 bzw. 2,5 bzw. 3% 

auf die Erzeugungskosten der elek- 

trischen Arbeit aus Steinkohle bzw. 

Braunkohlenbriketts bzw. Rohbraun- 

kohle. 

Da als mittlerer Wert für die 
Leistung eines im Mittelpunkt sei- 
nes Konsumgebiets liegenden Mittel- 
kraftwerks nach den heutigen Ver- 
hältnissen etwa 30 000 kW bei einer 
Benutzungsdauer von 5000 h) in 
Frage kommen, möge der Vergleich 
über die Wirtschaftlichkeit des mecha- 
nischen und elektrischen Energie- 
transports entsprechend dieser Lei- 
stung und unter Verwendung der 
bereits in den vorhergehenden Ab- 
schnitten ermittelten Kosten für die 
elektrische Kraftübertragung durch- 
geführt werden. Die Grundlagen der Wirtschaftlichkeits- 
frage lauten also zusammengefaßt wie folgt: 

Jährlicher Energiebedarf eines abseits der Kohlen- 
gruben liegenden Konsumgebiets 150 Mill. kWh, entspre- 
chend einer mittleren Leistung von 30000 kW bei einer 
Benutzungsdauer von 5000 h; wie groß sind die Ge- 
stehungskosten einer Kilowattstunde, wenn die elektrische 
Energie entweder am nächstgelegenen Fundort der Brenn- 
stoffe in einem noch andere Gebiete versorgenden Groß- 
kraftwerk erzeugt und mittels einer 100 kV-Leitung von 
2x3 120mm? Cu. (wirtschaftlichste Übertragungsanlage) 
nach dem Konsumgebiet transportiert oder aber im Kon- 
sumgebiet selbst in einem Mittelkraftwerk aus den auf 
mechanischem Wege (Bahntransport) dorthin transpor- 
tierten Brennstoffen erzeugt wird? 


I. Steinkohle 7100 WE 
Mechanischer Transport: Elektr. Kraftübertragung: 


1. Stromerzeugungskosten 


Im Mittelkraftwerk: Im Großkraftwerk: 
311 PfkWh 2,91 Pf/kWh. 


2. Transportkosten: (errechnet beispielsweise für 200 km) 


bei 0,87 kg Steinkohle/kWh 
a) „Nebenkosten’: 0,06 Pf/kWh 
b) „Frachtkosten’”: 


0,87 . 0,71 .0,9 = 056 Pfk\Wh Kapitaldienst für die Fernleitung 


2. Diese Frachttarife der Reichsbahn (dgl. der Schiffs- 
reedereien) sind nicht als Selbstkosten, als welche 
sich die vorstehend ermittelten Kosten für den elek- 
trischen Großtransport ergeben haben, sondern ala 
Verkaufspreise anzusprechen, die in normalen Zeiten 
einen angemessenen Gewinn für den Staat als Unter- 
nehmer einschlossen. Dieser Gewinn betrug nach den 
einschlägigen Untersuchungen von Franzius?°) in 
Friedenszeiten etwa 20%. Mit Rücksicht auf die 
Tatsache, daß die Reichsbahn am 16. XI. 1924 eine 
rd 18,5prozentige Ermäßigung der Frachttarife vor- 
genommen hat, darf angenommen werden, daß heute 
die Frachttarife neben ausreichender Verzinsung der 


em 0 0 


à 9 Franzius, Die wirtschaftliche und politische Bedeutung 
er Binmenschiffahrt. Techn, Wirtach. 1917, S. 906. 


Kapitaldienst für die Transformatorenstation 


0,198 Pf,k\Wh 


Kapitaldienst für die Zentralen-Zusatzleistg. 0089 , 
a eua 0576  „ 
Kosten der Verluste 0,291 i 


~o 1,15 Pf/kWh. 


Die graphische Untersuchung in Abb. 5 ergibt, daß im 
vorliegenden Fall der wirtschaftliche Aktionsradius der 
elektrischen Großübertragung etwa 71 km beträgt. 


II. Braunkohlenbriketts 4500 WE 
Mechanischer Transport: Elektr. Kraftübertragung: 


1. Stromerzeugungskosten. 


Im Mittelkraftwerk: Im Großkraftwerk: 
2,87 Pf/kWh 2,64 P£f/kWh. 


© Dabei wird, sofern kein ausreichender Ausgleich der Einzel- 

De alun en der Mittelkraftwerkskonsumgebiete (Verschiedenbeits- 

faktor) für das Großkraftwerk vorhanden sein sollte, zwecks Ver- 

besserung der re SuBunge din ungen für das Großkraftwerk an evtl. 

SDITLSHBITOmeranugung mit gleichzeitiger Phasenschiebung durch ein 
einkraftwerk im Konsumgebiet gedacht. 
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2. Transportkosten: (errechnet für 200 km) 


bei 1,33 kg Briketts/k\Wh 
a) „Nebenkosten‘: 0,07 Pf, kWh 
b) Frachtkosten: 


133.0,71.09=085 Pf’k\Wh Kapitaldienst für die Fernleitung. ..... 


Abh. 6 zeigt, daß für den vorliegenden Fall der elek- 
trische Energietransport bis zu einer Entfernung von über 
200 km wirtschaftlicher ist als der mechanische. 

Führt man die entsprechende Untersuchung für Roh- 
braunkohle als Brennstoff durch, so ergibt sich, daß 
die Gestehungskosten/k\Wh bei Mittelkraftwerkserzeugung 
stets größer sind als bei Großkraftwerkserzeugung auf 
der (Grube, u. zw. um so mehr, je weiter das Konsumgebiet 
von der Grube entfernt liegt. 


Transportweite khmn—— 
250 300 350 400 


blim Mittelkroftwerk 
um Honsumgebref 
(5000 Benufzungsstd' 


Abb. 5. Gestehungskosten einer Kilowattstunde im 'Konsumgebiet 
bei Erzeugung aus Steinkohle (7100 WE). 


b) im Mittelkraffwerk 
um Konsinngebiet 
SA20 Berk g 


Abb. 6 Gestehungskosten einer Kilowattstunde im Konsumgebiet 
bei Erzeugung aus Braunkohlenbriketts (4%0 WE). 


Da es trotz der immer mehr fortschreitenden Großver- 
sorgung noch immer zahlreiche Überlandwerke gibt, deren 
mit Braunkohlenbriketts betriebenen Kraftwerke inmitten 
ihrer Versorzungsgebiete und abseits der Gruben mit 
einer Benutzungsdauer von nur 3000 h im Jahr arbeiten, 
sei der Yollständigkeit halber die graphische Unter- 
suchung auch für diese Benutzungsdauer von 3000 h durch- 
geführt, mit der Annahme, daß das Großkraftwerk, wie 
üblich, micht Braunkohlenbriketts, sondern Rohkohle ver- 
feuert. 


Kapitaldienst für die Transformatorenstation 
Kapitaldienst für die Zentralen-Zusatzleistg. 0,089 ,„ 


0,198 Pf kWh 


0D  „ 
Kosten der Verluste 0,264 i 
~ 1,13 Pf/kWh. 


Verluste: 


(Stromwärmeverluste bei 3000h, umgerechnet auf 8% 
der Vollastverluste) 


Leerlaufverluste der Transformatoren . 


der Transformatoren 0 87. 10°. = .. N0 „ " 


. = 157 Mill. kWh 


. Kupferverluste 


Koronaverluste der Fernleitung . . ... 125 „ „ 


Kupferverluste der Fernleitung 11,30. 106. 55 N5 p a 


Jährlicher Gesamtverlust . . œ~09,02 Mill. kWh 
Kosten der Kraftübertragung: 

1. Kosten der Verluste (2,79 Pf/k\Wh) . . 251 000 M 

2. Kapitaldienst der Fortleitungsanlagen . 1 295 000 ,, 


Gesamtkosten . . 1546 000 M, u 


d.h. bei 30 000 . 3000 = 90 Mill. kWh betragen die Trans- 
portkosten 1,72 Pf/kWh auf 200 km; sie zerfallen in 


Kapitaldienst für die Transformatoren- 


SUU a aa a ee ee er = 0,33 Pf 
Kapitaldienst für die Zentralen-Zusatzleistung . = 0,15 „ 
Kapitaldienst für die Fernleitung. . . ..... = 0,9% , 
Kosten für die Verluste .... 2 2 2 2 2 2 2. =038 „ 

1,72 Pf 


Mechanischer Transport: Elektr. Kraftübertragung: 


1. Stromerzceugungskosten 
im Mittelkraftwerk: im Großkraftwerk: 
Braunkohlenbriketts 3,76 Pf/k\Wh  Rohkohle 2,79 Pf/k\Wh 
[Rohkohle 304, u] 


2. Transportkosten (für 200 km) 
bei 133 kg Briketts/k\Wh 
|» 2351 „ Rohkohle’ , ] 
a) „Nebenkosten“ 0,07 Pf/k\Wh 
[0,07 P£kWh] 1,72 Pf/kWh 
(wie oben) 
b) Frachtkosten 
1,33.071.09 = 085 Pf,kWh 
12,51 . 0,71 . 0,9 = 1,60 Pf,kWh]. 


Die Abb. 7 läßt erkennen, daß selbst bei nur 3000 h im 
Jahr die aus Rohbraunkohle im Großkraftwerk auf der 
Grube erzeugte elektrische Arbeit noch immer wesentlich 


y} 

j 

à 

200 150 700 50 150 20 'l 
Abb. 7. Gestehungskosten einer Kilowattstunde im Konsumgebiet bei i 
Erzeugung aus: i 

Braunkohlenbriketts (4500 WE) Rohbraunkohle 
im Mittelkraftwerk im Konsum- (20 WE) im Großkraftwerk auf i 
gebiet. der Grube. i 

Ye t 

billiger ist als bei Erzeugung aus Briketts im Konsum- | 
gebiet selbst, solange dessen Entfernung vom Brennstoff- i 


fundort etwa 200 km (Grenzfall bei 250 km) nicht über- 
schreitet. 


I, 
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Trägt man in Abb. 7 noch die entsprechende „Trans- 
portlinie” der Rohbraunkohle [...) für die Mittelkraft- 
werkserzeugung ein, so erkennt man den durch die jc- 
weilige Entfernung des Mittelkraftwerks vom Brennstoff- 
fundort bedingten wirtschaftlichsten Brennstoff für die 
Zentrale; für den vorliegenden Fall ist die Verfeuerung 
von Braunkohlenbriketts nur dann wirtschaftlicher als die 
von Rohbraunkohle, wenn die Entfernung (Transportweg) 
des Kraftwerks von der nächstgelegenen Grube größer ist 
als 193 km. Kommt aus irgend welchen Gründen für ein 
abseits der Kohlenfundstätten gelegenes Überlandwerk 
Großbezug elektrischer Arbeit von einem auf den Gruben 
liegenden Großkraftwerk nicht in Frage, so ist die gra- 
phische Ermittlung des wirtschaftlichsten Brennstoffs 
auch nach der Formel 


K = 5 FL A w MMill. WE frei Kesselhaus; 
a i der Geraden K =f (w)], 


dahei bedeuten: 


F = Preis in M/t ab Grube oder Zeche einschl. sämt- 
licher Nebenkosten (Verladekosten, Abfertigungs- 
gebühr usw.), 

— Frachtkosten in M/t je İ k 
= Wärmeinhalt einer ne in Mill. WE, 
w = Transportweite in km. 


Zusammengefäßt, hat sich aus dem vorstehenden Ver- 
gleich zwischen mechanischem und elektrischem Energie- 
transport, abgestimmt auf die Verhältnisse Mitte 1925, fol- 
gendes ergeben: 

Die Versorgung eines Konsumgebiets mit elektrischer 
Energie durch ein Mittelkraftwerk in seiner Mitte und 
abseits der Kohlenfundstätten ist höchstens dann gerecht- 
fertigt, wenn als Brennstoff allein Steinkohle in Frage 
kommt; sie ist bei Erzeugung der elektrischen Arbeit aus 
Braunkohlenbriketts in den meisten Fällen, aus Rohbraun- 
kohle fast grundsätzlich zu verwerfen und nicht nur der 
volkswirtschaftlich vorhandenen, sondern bei richtiger 
Strompreisbildung auch meist privatwirtschaftlich gegebe- 
nen Vorteile wegen tunlichst dureh Fremdstrombezug aus 
den auf den Gruben liegenden Großkraftwerken zu er- 
setzen. 

Es konnte nicht Aufgabe dieser Untersuchung sein, 
für möglichst viele Fälle der auf der Kohle aufgebauten 
Elektrizitätswirtschaft (Verkupplung von Heiz- und 
Kraftwirtschaft, Verfeuerung von Abfallkohle usw.) ab- 
solut richtige Werte zu ermitteln. Die Absicht des Ver- 
fassers war vielmehr, nur ganz allgemein die Frage der 
wirtschaftlichsten Kraftversorgung eines abseits der Koh- 
lenfundstätten liegenden Konsumgebiets in klarer, objek- 
tiver Weise zu untersuchen. Für Sonderfälle wird stets 
die eingehende wärmewirtschaftliche Prüfung der jeweils 
vorliegenden Verhältnisse nötig sein. 


Die Betriebssicherheit der Fernstromlieferung. 
Von A. Peucker, Berlin. 


Übersicht. Es werden die verschiedenen Arten des 
Leistungsausfalla - beim Energieverbraucher untersucht, und 
es wird festgestellt, daß die Fernstromversorgung in jeder Be- 
ziehung zur - Erhöhung der Sicherung der Versorgung der Be- 
triebe mit mechanischer Arbeit beiträgt. 


Die Krafterzeugung an den Orten geringster Ge- 
stehungskosten und die Übertragung durch elektrische Lei- 
tungen zu den Verbrauchsstellen stellt die billigste Art der 
Energieversorgung auch schon bei den kleineren Anlagen 
dar. In größeren Gebieten wird dadurch die Zusammen- 
fassung der Abfallkräfte ermöglicht. Schließlich führt der 
Ausbau der Fernstromversorgung über die genannten Vor- 
züge hinaus dazu, daß praktisch genommen jede beliebig 
große Arbeitsleistung an den günstigsten Verwendung>- 
stellen zur Verfügung steht, wobei die Konjunkturschwan- 
kungen der verschiedenen Industrien zum Vorteil der 
Kraftlieferung und damit der Preisgestaltung ausgeglichen 
werden. Hieraus ergibt sich von selbst die Forderung, daB 
Technik und Wirtschaft nicht durch Lokalpatriotisinus 
oder Landesgesetzgebung zum Schaden der Gesamtheit ein- 
geengt werden dürfen; selbst die Grenzen des deutscheu 
Reiches dürften sich in absehbarer Zeit als zu eng für die 
beste Kraftwirtschaft erweisen. 


Wasist Betriebssicherheit? 


Wie bei jedem Geschäft die Zuverlässigkeit der Ver- 
traxsausführung die Haupthedinguns ist, so verlangt man 
auch bei der Kraftversorzunz in erster Linie Betriebs- 
sicherheit. Die Frage, was Betriebssicherheit ist, scheint 
überflüssig, ist es aber keineswegs. Man kann sie nicht 
mit der Antwort erschöpfen, daß sie im Fehlen plötzlieher 
Unterbrechungen der Stromlieferung ohne Willen des Ver- 
brauchers bestehe. Man wird vielnichr stets die Kraftver- 
sorgung in Verbindung mit ihrem Zweck betrachten und 
dabei drei Gruppen von Störungzsmöglichkeiten untersehei- 
den müssen: 


1. plötzliches, kurzzeitiges Fortbleiben der Betr obeki uft, 
2. längeres Fehlen der Betriebskraft, 
3. Fehlen der Verwendungsmögl ichkeit vorhandener Kraft. 


Die Betriebsstörungenin Berlin. 

Das behandelte Thema ist durch die Störungen in der 
Stromversorgung Berlins besonders aktuell geworden. Es 
soll daher zunächst auf diese eingegangen werden. 

Die Stromversorgung Berlins basiert seit einigen 
Jahren darauf, daß etwa zwei Drittel bis drei Viertel der 
gesamten verbrauchten Elektrizität als Grundstrom aus 
den Braunkohlenkraftwerken der Elektrowerke A. G. in 
Zschornewitz und Trattendorf über 100.000 V-Fernleitun- 
gen bezogen werden, während der Rest als Spitzenstrom in 
Berlin selbst durch Steinkohlenkraftwerke erzeugt wird. 
Nun ist in einer Denkschrift der Berliner Städtischen Elek- 


trizitätswerke A.G. behauptet worden, daß im Jahre 1924 
im ganzen 178 Störungen durch die Elektrowerke A.G. ver- 
ursacht worden seien. Aus einer von den beiden Gesell- 
schaften ausgetauschten Statistik ergibt sich aber, daß im 
Jahre 1924 insgesamt 168 (nicht 178) Vorfälle in der Strom- 
lieferung zu verzeichnen sind, und zwar entfallen davon auf 
Schwankungen, die also das Herausfallen von Umformern 
u. dgl. zur Folge gehabt haben mögen, von den Abnehmern 
aber kaum bemerkt worden sein dürften, 131 Vorfälle, auf 
Störungen 37. Von den 131 Schwankungen sind 36 durch 
die Elektrowerke, 91 durch die Städtischen Werke und 6 
durch unbekannte Vorkommnisse verschuldet. Von den 
37 Störungen sind 19 durch die Elektrowerke und durch die 
inzwischen beseitigte Zusammenschaltung der Berliner 
Leitungen mit anderen Abnehmern, z. B. der Provinz Sach- 
sen, verschuldet. Die restlichen 18 Abschaltungen sind 
durch die Berliner Städtischen Elektrizitätswerke selbst 
verschuldet. Durchschnittlich blieb der Fernstrom bei 
diesen Störungen weniger als je eine Viertelstunde aus, und 
der gesamte Ausfall an gelieferten kWh Fernstrom, der 
dadurch verursacht wurde, betrug nur etwa 0,03 %. 


Im Herbst 1925 traten dann zahlreiche Unterbrechun- 
gen in der Stromversorgung Berlins ein. Die Zeitungen 
berichteten nach meiner Kenntnis in der Zeit von Mitte 
September bis Mitte Dezember über 14 Unterhrechungen 
von durchschnittlich 1 bis 1% Stunden Dauer, die jedesmal 
in der Hauptgeschäftszeit ganze Stadtviertel betrafen. 
Natürlich haben die Zeitungen nicht alle Unterbrechungen 
erfaßt, es wurden vielmehr in dem genannten Zeitabschnitt 
mehr als die doppelte Zahl beobachtet. Von all diesen 
Unterbrechungen ist keine einzige durch die Fernstrom- 
lieferung verschuldet worden. Der Fernstrom blieb viel- 
mehr stets ausnahmslos dauernd eingeschaltet. Obwohl die 
Zeitungen über diese Störungen korrekt berichtet haben, 
ist in weiten Kreisen des Publikums, und leider auch in 
der deutschen Elektrizitätsindustrie aus Gründen, die nicht 
zu übersehen sind, die irrige Meinung verbreitet, daß der 
Fernstrombezug diese schweren Störungen im Wirtschafts- 
leben Berlins verschuldet habe. 


Kurzzeitige Störungen. 


Man sieht zunächst aus der vorstehend angegebenen 
Aufstellung, daß die durch den Fernstrom verursachten 
Unterbrechungen ausnahmslos unter die Gruppe 1 der 
Störungsmöglichkeiten fallen, also kurzzeitizes Fortbleiben 
der Betriebskraft zur Folge hatten. Natürlich dauert die 
Unterbrechung beim Abnehmer länger als das Fortbleiben 
des Fernstromes. Das ist aber keine Eigenart des Fern- 
stromes, sondern auch bei einem mitten in der Stadt er- 
richteten Kraftwerk wird selbstverständlich genau das- 
selbe eintreten, da es unerheblich ist, ob die Spannung an 
den Hauptverteilungsstellen aus größerer oder kürzerer 
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Entfernung wieder eintrifft. Die Dauer der Wiederein- 
schaltung hängt vielmehr einerseits nur von der Größe des 
Betriebes und zweitens‘ von der Anpassung des Ver- 
teilungsnetzes und der Abnehmer an die Erfordernisse der 
Großkraftversorgung ab. Es genügt nicht, die vor Jahr- 
zehnten für Werke, die heute als klein gelten, angewandten 
Verteilungssysteme zu benutzen, man wird vielmehr zwei 
grundsätzliche Änderungen einführen müssen. Bei Dreh- 
stromnetzen wird man die Netze in einzelne Bezirke unter- 
teilen und jeden Bezirk durch mehrere Zubringerleitungen 
speisen, die von verschiedenen Kraftquellen herkommen. 
Es ist hierbei nicht nötig, daß die Kraftquellen örtlich 
getrennt sind. Man kann sich vielmehr darauf beschränken, 
die Sammelschienen eines Kraftwerkes in zweckmäßige 
Untergruppen für Maschinen und Leitungen zu unterteilen. 
Auch hierbei bleibt im einzelnen Falle zu prüfen, ob man 
diese Unterteilungen offen lassen oder durch passende 
Reaktanzen überbrücken soll. Die zweite Änderung be- 
trifft Gleichstromnetze, die ihren Strom über Umformer 
aus Drehstromzentralen erhalten. Man wird diese Umform- 
werke weitgehend automatisch gestalten müssen. Unsere 
deutschen Umformerwerke, vor allem die mit Einanker- 
umformern ausgerüsteten, sind gegen jede Spannungs- 
zuckung noch sehr empfindlich. Die Amerikaner, die in 
ihren neueren Werken auch die vorerwähnte Sicherung der 
Drehstromnetze anwenden, sind uns im Bau unempfind- 
licher Umformer und in der Automatisierung der Um- 
formerwerke voraus. Sie sind übrigens auch in der Fern- 
stromversorgung ihrer Städte schon viel weiter als wir. 
Sie bauen Einankerumformer, die bei Spannungszuckungen 
bis auf 30% der normalen Spannung herab noch nicht 
außer Tritt fallen, und sie haben weiter Einrichtungen 
getroffen, mit welchen beim gänzlichen Wegbleiben der 
Prehstromspannung nach deren Wiedereintreffen die Um- 
former selbsttätig wieder anlaufen, so daß das Bedienungs- 
personal der Umformerwerke, das im Störungsfalle mit der 
Ausschaltung der beschädigten Gleichstromeinrichtungen 
voll beschäftigt ist, nichts weiter zu tun hat, als nach Be- 
hebung der Gleichstromstörung den Gleichstromschalter 
des Umformers wieder einzulegen. Gegebenenfalls wird 
auch diese Arbeit automatisch vorgenommen, besonders bei 
Bahnstromwerken. 

Zur Behebung einer Störung kann der Abnehmer 
wesentlich beitragen, wenn er bei ihrem Eintritt seine Ver- 
brauchsstellen abschaltet. Da alle Belehrungen hierüber 
aber bei der Masse der Kleinverbraucher wenig Erfolg 
haben, wird sich die Anbringung von Nullspannungsauto- 
maten etwa bei jedem Zähler empfehlen. 

Die obenstehende Statistik hat schon gezeigt, daß die 
erfaßten Unterbrechungen der Fernstromlieferung stets 
nur kurzzeitig waren, und die anschließenden Betrach- 
tungen ergeben, daß man die Auswirkung auf den Ver- 
braucher durch geeignete Maßnahmen auf sehr kurze Zeit 
beschränken kann. Auch diese kurze Zeit wird natürlich 
vom Verbraucher immer als schädigend empfunden wer- 
den. Er tut aber damit der zentralisierten Kraftversorgung, 
ganz gleich, ob es sich um Fernversorgung, Nahversorgung 
oder Eigenerzeugung handelt, zum größten Teil unrecht. 
Ich war früher in der Lage, in einem großen Steinkohlen- 
bezirk, dessen zentrale Kraftversorgung mir oblag, ein- 
wandfrei erfassen zu können, welche Betriebspausen einer- 
seits durch Versagen der zentralen Kraftversorgung und 
anderseits durch Vorkommnisse in den Anlagen des Ver- 
- brauchers eintraten. Das läßt sich leider nicht durchführen, 
wenn essich um Versorgung großer Bezirke handelt, deren 
Versorger und Verbraucher nicht demselben Konzern an- 
gehören. Insofern sind meine früheren Erfahrungen nicht 
allgemein nachzuprüfen. Ich habe aber damals festgestellt, 
daß weit über 90 % aller Betriebspausen nicht auf die zen- 
trale Krafterzeugung, sondern auf Vorkommnisse beim 
Verbraucher zurückzuführen waren, die durchaus nicht 
immer elektrotechnischer Natur waren. Ich weise beson- 
ders darauf hin, daß bei all diesen Fällen zunächst nur 
nun kurzzeitige Unterbrechungen zur Besprechung 
stehen. 

Die Fernversorgung ist der Nahversorgung bezüglich 
plötzlicher kurzzeitiger Unterbrechungen unter den heuti- 
sen Verhältnissen sogar überlegen. Denn man muß be- 
achten, daß unsere 100 000 V-Anlagen nur verhältnismäßig 
kleine Stromstärken zu bewältigen haben, und heutzutage 
liegen die technischen Schwierigkeiten noch mehr in der 
Beherrsehung großer Stromstärken als hoher Spannungen. 
Nur atmosphärische Störungen sind der Fernversorgung 
zur Zeit noch eine Gefahr. Trotzdem sind in dem gewiitter- 
reichen Jahre 1924 von den 37 Abschaltungen in Berlin nur 
8 auf Gewittereinflüsse zurückzuführen gewesen. 

Inzwischen haben sich die Fernwerke auf Zusammen- 
arbeit mit den meteorologischen Stationen eingerichtet. Sie 
erfahren dadurch rechtzeitig drohende atmosphärische Vor- 
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gänge, so daß sie durch „Gewittermaßnahmen” manche Be- 
einflussung vermeiden können. Der weitere Ausbau der 
Fernstromnetze wird aus den (Girewitterkarten manchen 
Nutzen ziehen. Er wird so zu gestalten sein, daß eine wegen 
Gewitters ausfallende Leitung durch eine andere, ungefähr- 
dete oder durch Reserveanlagen in Kraftwerken ersetzt 
werden kann. Gefährdungen durch Sturm oder Eisbelastun- 
gen der Leitungen sowie durch mutwillige Zerstörungen 
der Fernleitungen sind in dem erwähnten Jahre im Fern- 
netz der Elektrowerke A.G. überhaupt nicht eingetreten. 
In klimatisch weniger günstigen Gegenden Deutschlands, 
also in Bayern und Gebirgsländern, hat man darunter aller- 
dings zu leiden gehabt. Die hierbei gemachten Erfahrungen 
haben aber schon zu Konstruktionen geführt, welche auch 
unter den ungünstigsten Verhältnissen zu einer sicheren 
Beherrschung derartiger Schäden führen dürften. 


Längeres Fehlen der Betriebskraft. 


Ist ein plötzliches kurzes Ausbleiben der -Betriebskraft 
also auch natürlich unerwünscht für den Verbraucher, so 
dürften die vorstehenden Zeilen doch gezeigt haben, daß 
die Fernversorgung zur Einschränkung und nicht zur Ver- 
mehrung derartiger Vorkommnisse beiträgt. Noch viel 
größer aber ist ihr Einfluß auf die Sicherung eines Be 
triebes gegen längeres Fehlen der nötigen Arbeitsleistung. 
Ein Fabrikant z.B., der sich zum Bezuge von Kraft ent- 
schließen will, kann das natürlich nicht tun, wenn sein 
Bedarf unverhältnismäßig groß im Vergleich zu der Lei- 
stungsfähigkeit des in Aussicht genommenen Lieferwerk= 
ist, weil dann der Sicherheitsgrad für ihn zu klein sein 
würde. Er wird vielmehr in erster Linie darauf zu achten 
haben, daß der Kraftbezug ihm nicht nur augenblickliche 
Vorteile durch Verbilligung des Einheitspreises für die 
Kraft sichert, sondern vor allen Dingen auch darauf, daß 
er jederzeit in der Lage ist, beliebig viel Mchrkraft zur 
Verfügung zu haben, wenn die Konjunktur seines Ge- 
schäftes dies gerade erfordert. Nun kann aber bei einer 
Nahkraftversorgung sogar verhältnismäßig leicht der Fall 
eintreten, daß durch Defekt einer großen Maschine die 
Leistung eines Werkes beträchtlich verringert wird, so 
daß unter Umständen längere Einschränkungen in der 
Kraftlicferung eintreten können. Eine nennenswerte Mehr- 
abgabe wird dagegen in den meisten Fällen bei einem Nah- 
kraftwerk nur dann möglich sein, wenn zufällig gerade 
eine neue Maschine aufgestellt worden ist, eine Seltenheit 
bei kleineren Anlagen. Nichts aber ist verhängnisvoller 
für einen jeden Betrieb als eine Einschränkung zur un- 
rechten Zeit, mag sie nun durch längeres Ausfallen vor- 
handener Kraft oder durch Fehlen rechtzeitiger Kraftver- 
mehrung bedingt sein. Auf diesem Gebiete vermag die 
Fernversorgung der allgemeinen Wirtschaft unersetzbar: 
Dienste zu leisten. Sie überbrückt durch ihre Höchstspan- 
nungsleitungen nicht nur große Bezirke, sondern ganze 
Länder, faßt ihre Energiequellen und die verbrauchenden 
Industrien zusammen und stellt durch Errichtung größter 
eigener Kraftwerke schr große Reserven zur Verfügung. 
Diese drei Umstände zusammen sichern die Tnergiever- 
sorgung in früher ungeahntem Maße. Es ist wiederholt 
vorgekommen, daß der Defekt großer Maschinen, der in 
einer Großstadt zur Einschränkung der Kraftversorgung 
geführt hätte, bei Werken, die durch Fernversorgung zu- 
sammengeschlossen waren, vom Verbraucher überhaupt 
nicht bemerkt wurde, weil andere Werke auf eine Ent- 
fernung von mehreren hundert Kilometern durch Ver- 
schieben der Leistungserzeugung aushelfend eingreifen 
konnten. Auch bei unerwartetem Mehrverbrauch ist die 
Fernversorgung immer in der Lage zu helfen. Nicht nur 
kann der große Fabrikant sofort einige hundert Kilowatt 
mehr erhalten, auch dem Mehrbedarf ganzer Städte und 
Landstriche, der das Vielfache davon beträgt, kann immer 
genügt werden. Z. B. wurde im Winter 1925/26 eine mittel- 
deutsche Großstadt durch übergroßen Strombedarf über- 
rascht. Sie konnte infolge ihres Anschlusses an die Fern- 
versorgung aber allen Ansprüchen genügen, ohne eine ein- 
zige Neuanmeldung zurückzuweisen oder gar Einschränu- 
kungen vornehmen zu müssen. 

Die Aushilfsmöglichkeit der Fernversorgung basiert 
nicht nur auf dem erwähnten Zusammenballen großer Lei- 
stungen, sondern auch wesentlich auf der Durchmischun# 
des Verbrauches. Die ganz Deutschland durchziehenden 
llöchstspannungsleitungen erfassen gleichzeitig Landwirt- 
schaft, Kleinindustrie, Handel, Gewerbe, Schwerindustrie, 
Kohlen- und Kalibergbau, Stickstoffabrikation, Alunı- 
niumwerke, elektrothermische und elektrolytische Fabri- 
ken, Maschinenfabriken, Werften, Textilindustrie uni 
Holzverarbeitung, kurz alle nur erdenklichen Verbraucher, 
deren Konjunkturperioden sich niemals decken. Die sich 
hieraus ergebende Sicherung der Kraftlieferung ist aller- 
dings mehr wirtschaftlicher als technischer Art. 
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Fehlen der Verwendungsmöglichkeit 
vorhandener Kraft. 


In dieselbe Verlegenheit wie bei längerem Fehlen von 
Betriebskraft kommt der Verbraucher, wenn er diese zwar 
zur Verfügung hat, sie aber nicht verwenden kann. Das 
tritt ein, wenn die nötigen Arbeitsmaschinen nicht recht- 
zeitig zur Verfügung stehen, oder wenn Beschäftigung 
fehlt. In beiden Fällen wird ein Verbraucher, der auf 
eigene Krafterzeugung angewiesen ist, die vorhandene 
Kraftanlage verzinsen und unterhalten müssen. Bei Bezug 
von Kraft werden die entsprechenden Unkosten aber ge- 
ringer sein oder ganz wegfallen, da die einzugehenden 
Garantien sich immer in bescheidenen Grenzen halten wer- 
den. Auch hier wird die Fernversorgung günstig wirken, 
da sie aus den in vorstehendem Absatz angegebenen Grün- 
den von vornherein mit einer Durchmischung des Ver- 
brauchs rechnen und also die Lieferbedingungen ent- 
sprechend günstig gestalten kann. 


Wir stehen erst im Anfang der Entwicklung der Fern- 
kraftversorgung. Sie hat eigentlich erst vor etwa einem 
Jahrzehnt eingesetzt. Trotzdem steht Deutschland in den 
europäischen Staaten mit der Ausnutzung ihrer Vorzüge 
an der Spitze. Die Vereinigten Staaten von Amerika sind 
allerdings dabei, uns zu überholen. Wir sind aber in 
Deutschland in der glücklichen Lage, drei Hauptkraft- 
quellen zu besitzen, nämlich die Steinkohle, die Braun- 
kohle und die Wasserkraft, die, durch Höchstspannungs- 
leitungen verbunden, zu sehr intensiver Rationalisierung 
der Kraftwirtschaft führen können. An die Aufnahme der 
sogenannten Abfallenergie wird man hierbei stets denken 
müssen, doch muß dieser Begriff sorgfältig überlegt wer- 
den, um richtig verstanden zu werden. Eins aber glaube ich 
durch vorstehende Zeilen gezeigt zu haben, nämlich, daß 
die Fernversorgung schon heute die Betriebe nicht nur im 
landläufigen Sinne mit billigerer Kraft versorgt, sondern 
ihnen auch darüber hinaus in weitestgehendem Sinne alle 
Vorzüge der Betriebssicherheit zuführt. 


Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie in Rohrzuckerfabriken'). 
Von W. Pape und A. Graf. 


IL Die Erzeugung elektrischer Energie. 


In jeder Zuckerfabrik steht die Dampfwirtschaft, ge- 
kennzeichnet durch das Streben nach geringstem Dampf- 
verbrauch und restloser Verwertung der im Dampfe ent- 
haltenen Wärme, obenan. An zweiter Stelle erst kommt 
die Energiewirtschaft, deren Verbesserung aber trotzdem 
wichtig bleibt, da die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage 
dadurch gehoben wird. Beachtliche Ersparnisse lassen 
sich zunächst durch Einheitlichkeit der Energieerzeugung 
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erzielen. Ausschlaggebend hierbei ist nicht die Verminde-: 
rung des Dampfverbrauches zur Energieerzeugung, der 
nur etwa 6% der gesamten benötigten Dampfmenge be- 
trägt, sondern die Verminderung der Abkühlungs-, Strah- 
lungs- und Undichtigkeitsverluste, die bei Anordnung 
vieler zerstreut liegender Dampfmaschinen unvermeidlich 
sind. Eingehende Versuche von Dr. Claaßen in Rüben- 
zuckerfabriken ergaben bei zerstreuter Energieerzeugung 
einschließlich des Wärmewertes der mechanischen Energie 
rd 45 kg Dampf je Tonne Rübenvermahlung gegenüber 
2% kg bei einheitlicher Energieerzeugung. Das sind 10% 
bzw.4% der gesamten Dampfmenge. Nur die Möglichkeit 
vollkommener Abdampfverwertung ließ in Zuckerfabriken 
die Frage nach der Höhe des Dampf- bzw. Brennstoffver- 
brauches in den Hintergrund treten. Weitere Vorteile 
der Einheitlichkeit sind Einschränkung der Belegschaft, 
leichtere Wartung der Hauptmaschine, geringerer Ölver- 
brauch, wesentlich niedrigere Kosten für Instandsetzung. 

Hand in Hand mit der Einführung einheitlicher Energic- 
erzeugung geht die Wahl elektrischen Antriebes als der 
zweckmäßigsten Übertragung und Energieverteilung. Der 
elektrische Antrieb eroberte zuerst die Arbeitsmaschinen 
der Hinterfabrik, ersetzte dann fast durchweg bei Zentri- 
fugen Riemen- und hydraulischen Antrieb und wird seit 
einer Reihe von Jahren mit bestem Erfolge auch zum An- 


1) Auszug aus Bergmann-Mitt., Bd. 3, 1925, H. 1 u. 2. 


trieb der Walzenstraßen auf Cuba, in Peru und neuerdings 
auch auf Java verwendet. 

Die Bedeutung größter Betriebssicherheit bei der 
Energieerzeugung in Rohrzuckerfabriken bedingte ein ab- 
wartendes Verhalten und war der Grund, weshalb die 
Dampfturbine verhältnismäßig spät hier Eingang fand. 
In den letzten 5 Jahren findet aber die Dampfturbine in 
steigendem Maße in Zuckerfabriken Verwendung, und zwar 
nicht nur bei Neuanlagen, sondern auch bei Erweiterung 
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Abb. 1. Bergmann-Dampfturbine nach dem Rateau-System aus dem Jahre 1905. 


bestehender Werke und als Ersatz veralteter Kolben- 
maschinen, Der geringe Raumbedarf und das niedrige 
Gewicht spielen neben den sonstigen Vorzügen der Dampf- 
turbine gerade bei Überseeanlagen eine ausschlaggebende 
Rolle. Die seit mehreren Jahren eingeführte vielstufige 
Bauart steht selbst bei kleineren Einheiten nicht hinter 
Kolbendampfmaschinen zurück. Was heute als technischer 
Fortschritt im Dampfturbinenbau angesehen wird, ist in 
Wirklichkeit nichts anderes als ein Wiederaufleben der 
älteren, zwischendurch verlassenen Bauart. Schon im 
Jahre 1906 wies Professor Rateau, der durch seine 
bahnbrechenden Arbeiten über Dampfturbinen hinlänglich 
bekannt ist, im Verein deutscher Ingenieure ausdrücklich 
darauf hin, daß bei sonst gleichen Verhältnissen die Verluste 
in der Turbine mit wachsender Zahl der Räder abnehmen. 
Nach diesen Gesichtspunkten bauten die Bergmann-Elektri- 
citäts-Werke A.G., Berlin, schon im Jahre 1905, also vor 
20 Jahren, mehrgehäusige Turbinen. Abb. 1 stellt eine 
Turbine mit 27 Druckstufen aus dem Jahre 1905 dar; die 
Turbine weist schon alle Merkmale der neuzeitlichen, hoclı- 
wirtschaftlichen Turbinen auf: Kleine Dampfgeschwindig- 
keit in den Schaufeln, allseitig bearbeitete, glatte ‚Kanal- 
wände und kleine Raddurchmesser mit allmählich wachsen- 
der Größe, je weiter die Räder im Niederdruckgebiet 
arbeiten. Die fast gleichzeitig auf den Markt gekommene 
einfache, billige Bauart mit nur einem Gehäuse, worin ein 
zweikränziges Geschwindigkeitsrad mit dem Niederdruck- 
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teil vereinigt wurde, zwang dazu, die mehrgehäusige Bau- 
art zu verlassen. Die höheren Verluste im Hochdruckteil 
setzten sich wieder in Wärme um und wurden im Nieder- 
druckteil zurückgewonnen; außerdem wurde im Hoch- 
druckteil nur etwa ein Drittel oder noch weniger des ge- 
samten Wärmegefälles ausgenutzt (Abb. 2). Als nach dem 
Kriege die Knappheit und Verteuerung der Brennstoffe 
zur Hebung der Wirtschaftlichkeit durch Steigerung der 
Kesselspannung und der Dampftemperatur drängte, mußte 
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Für Zuckerfabriken kommt in den meisten Fällen nur 
die Gegendruckturbine in Betracht. Außer dem durch die 
Maschine strömenden Dampf bleibt noch ein Bedarf an 
Dampf für die Hinterfabrik zu decken, der als gedrosselter 
Frischdampf, manchmal auch als Anzapfdampf, dem Heiz- 
dampfrohrnetz zugeführt wird. Auch die Gegendruck- 
turbine kann entweder in einfachster Form mit einem ein- 
zigen Laufrad oder als hochwirtschaftliche Turbine mit 
Unterteilung des Wärmegefälles gebaut werden. Solange 
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Abb. 3. Neuzeitliche vielstufige Gegendruckturbine der Bergmann-Elektrieitätswerke, A.-G., Berlin. 


dem Hochdruckteil wieder mehr Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden, da diesem nunmehr ein wachsendes 
Wärmegefälle zur Verarbeitung zufiel.e. Die Erkenntnis, 
daß kleine Raddurchmesser bei voller Beaufschlagung ge- 
ringere Verluste durch Ventilation und Reibung haben 
und daß, bei weitgehender Unterteilung des Wärmege- 
fälles, die einzelnen Druckstufen mit verhältnismäßig 
kleinen Dampfgeschwindigkeiten und’ verminderten Strö- 
mungsverlusten arbeiten, führte zum Bau einer großen 
Anzahl von Druckstufen mit kleinen Raddurchmessern zu- 
rück und erhöhte so die Wirtschaftlichkeit (Abb. 3). 


die Kraftmaschine nur den Bedarf im eigenen Werk zu 
decken hat, zieht man die einfache, billige Form vor und 
bestimmt in Neuanlagen, ausgehend von der gewünschten 
(Gregenspannung und von dem Energiebedarf, Kesselspan- 
nung und Dampftemperatur so, daß der Abdampf der 
Kraftmaschine rd 75 der Gesamtdampfmenge bei nor- 
malem Betriebe beträgt. Man überschreitet diese Grenze 
nicht, damit bei den unvermeidlichen Schwankungen in der 
Dampfentnahme der Hinterfabrik nie ein Abblasen von 
Rückdampf eintritt. In diesem Falle haben beide Turbinen- 
arten denselben thermischen Wirkungsgrad, denn es bleibt 
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sich gleich, ob mehr Dampf durch die Turbinen fließt und 
dafür eine geringere Menge durch Drosselung zugeführt 
wird oder umgekehrt. Geht aber ein bestehendes Werk 
zum elektrischen Antrieb über, so ist wohl stets auf die 
vorhandene Kesselanlage, meist mit niedrigem Dampf- 
druck, Rücksicht zu nehmen. In diesem Falle wird häufig 
Jas zur Verfügung stehende Druckgefäülle zur Erzeugung 
der erforderlichen Energie nur ausreichen, wenn die hoch- 
wirtschaftliche Turbine mit geringem Dampfverbrauch ge- 
wählt wird. 

In gleicher Weise kommt die wirtschaftlich bessere 
Maschine, und zwar nur diese in Frage, wenn die 
Zuckerfabrik elektrische Energie an andere Verbraucher 
abzugeben in der Lage ist, da die elektrische Energie 
eine hochwertige Energieform darstellt, die, in Kon- 
densationsmaschinen erzeugt, den vier- bis fünffachen 
Brennstoffaufwand erfordern würde. Hlierbei wird stets 
die gesamte benötigte Dampfmenzee durch die Turbine 
geleitet, die mit einem selbsttätigen Druckregler für 
vjeichmäßigeen Druck im Heizdampfnetz ausgerüstet 
werden muß. Mit einer Kesselspannuug von 16 bis 18 at 
Überdruck kommt man fast immer aus, es sei denn, 
daß Überschußenergie in großen Mengen abgegeben 
ader verwertet werden kann. Die Erhöhung der Dampf- 
:pannung bedingt zunächst eine wesentliche Steigerung der 
erzielbaren elektrischen Energie, sodann eine Verminde- 
rung der Zahl der Feuerstellen im Kesselhause und damit 
der Kessel, was ein Sinken der Wärmeverluste und einen 
Abbau der Belegschaft zur Folge hat. 


HI. Die Verteilung der elektrischen 
Energie. 


Die erste Entscheidung betrifft die Wahl der Strom- 
art, Gleichstrom oder Drehstrom. Für Drehstrom spricht 
unmittelbare Kupplung des Generators mit der Turbine 
unter Wegfall von Vorgelezen, die bei Gleichstrom erfor- 
derlich werden; Erzeugung der Energie bis zu den größten 
Leistungen in einem Generator, während bei Gleichstrom 
meist die Rücksicht auf den Kollektor zu Unterteilungen 
zwingt; leichte Umspannung für Abgabe und Bezug elek- 
trischer Energie, Überlegenheit der Drehstrommotoren in 
Preis, Gewicht, Wirtschaftlichkeit und einfacher Wartung. 
Dagegen bleibt verlustlose Regelung der Drehzahl in 
weiten Grenzen dem Gleichstrom unbestritten. Für Zen- 
trifugen gilt man den Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
anker mehr und mehr den Vorzug, seitdem eingehende Ver- 
suche den Beweis erbrachten, daß der Betrieb mit Dreh- 
strom sich wirtschaftlicher gestaltet, wiewohl bei Gleich- 
strom während der Verzögerungsperiode ein Teil der kine- 
tischen Energie wieder gewonnen werden kann. Für die 
Sn HAbEEE wird wohl olıne Ausnahme Drehstrom ge- 
wählt. 

. Als Spannung kommen 525 oder 400 V im Kraftwerk in 
Frage. Erstere Spannung bringt leichtere Verteilungs- 
leitungen, letztere gestattet, die Beleuchtung ohne Umspan- 
mng mit 231 V durch Verlegen eines vierten Leiters zu 
speisen. Mit der Frequenz paßt man sich etwaigen Nach- 
barwerken an, sonst wird eine Periodenzahl von 50 ge- 
wählt. Den Krafthedarf bestimmt man zunächst über- 
schläglich aus der Menge der Rohrvermäahlung täglich; er 
schwankt zwischen 0,6 und 0,9 kW/t tärzlicher Vermahlung. 
(wnaue Aufnahme des Energiebedarfes der einzelnen Ar- 
heitsmasehinen im Mühlenhause, in der Hinterfabrik, Werk- 
-tatt und Tischlerei sowie für Beleuchtung ist erforderlich. 


Der elektrische Antrieb der Hinterfabrik und der 
Zentrifuzen ist in Rohrzucekerfabriken ebenso geartet wie 
in Rüibenzuckerfabriken und wiederholt beschrieben. Im 
nachfolzenden soll nur auf den elektrischen Antrieb der 
Walzenstraße, der seit mehreren Jahren mit Erfolg ein- 
zeführt wurde, näher eingegangen werden. Die Walzen- 
straße besteht meist aus einem oder zwei Vorbrechern und 
vier bis sechs hintereinander aufgestellten Walzwerken mit 
je drei Walzen. Der Antrieb erfolgte fast durchweg durch 
einzelne Einzylinder-Dampfinäaschinen für jeden Vor- 
breeher und jedes Walzwerk. Manchmal finden sieh zwei 
oder drei Walzwerke zu einer Tandemmühle vereinigt. Die 
Drehzahlen der Walzwerke liegen zwischen 1 und 3 in der 
Min.: die Übersetzung erfolgt dureh 2 Stirnradvorgelege. 
Die Drehzahlen der Walzwerke sind im allzemeinen unter- 
einander verschieden; man arbeitet sowohl mit steigender 
als auch mit fallender Drehzahl. Die Unterschiede der 
Drehzahlen zwischen dem ersten und letzten Walzwerk 
schwanken zwischen 30 und 70%, bezogen auf die nic- 
drigste Drehzahl. Auch die Unterteilung der Drehzahlen 
Ist verschieden, sie erfolgt nicht nur in annähernd gleichen 
Stufen, sondern auch sprunzweise. Nachdem das Rohr 
durch ein Walzwerk gegangen ist, wird es mit Wasser be- 
epritzt (Imbibition), quillt auf und durchläuft das nächste 
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Walzwerk usw. Sind sämtliche Walzwerke durchlaufen, 
so wird das auszepreßte Rohr — Bagasse oder Ampas ge- 
nannt — zur Heizung des Kessels verwendet; es hat einen 
Wärmeinhalt von rd 2000 bis 2200 kcal. 
An die Regelbarkeit der Walzwerke wird die Bedin- 
gung gestellt, daß 
1. die Geschwindigkeit der ganzen Walzenstraße je nach 
der Menge und Beschaffenheit des zu verärbeitenden 
Rolıres gemeinsam eingestellt werden kann, und 
2, jedes Walzwerk ohne Beeinflussung der anderen in 
gewissen Grenzen einzeln in der Geschwindigkeit ver- 
stellbar ist, um höchste Saftausbeute zu erreichen. 


Durch die Wahl verschiedener Vorgelege, entsprechend den 
Grunddrehzahlen der einzelnen Walzwerke, können die 
Motoren wesentlich kleiner gewählt werden. Die Grenzen 
der Regelung, welche die Motorgröße gleichfalls bedingen, 
sollten nicht zu weit gesteckt werden, da sie nur selten 
auszenutzt werden. An Hand von Indikatordiagrammen 
ermittelte man den Kraftbedarf eines Walzwerkes bei 
Walzenabmessunzen von 914 X 2134 mm? zu 200 PSeff und 
übernahm dieselbe Leistung bei Übergang zum elektrischen 
Antrieb. Man übersah aber meist, daß einerseits der Elek- 
tromotor wesentlich höhere Überlastunzen überwindet, 
anderseits die Dampfmaschine bei starken Überlastungen 
erheblich in der Drelizahl abfällt, während der Elektro- 
motor mit Nebenschlußcharakteristik seine Drehzahl bei- 
zubehalten bestrebt ist. 

Die dem Rohre in der Zeiteinheit entzorene Saftmenge 
ist proportional der Saftmenge s und der Pressung p. Es 
gilt also die Beziehung 


ds 

dt 
worin a eine Konstante ist. Nach einer Pressung von t Sek. 
ist in dem Rohre noch eine Saftmenge vorhanden: 


=— ans, 


s= ke ; 
Für t=0, d. h. beim Beginn der Pressung, wird 
s — k pee So., 


Sa ist also die in der Volumeneinheit vor der Pressung 
enthaltene Saftmenge. Sie schwankt nach Güte und Alter 
des Rohres und kann durch Analysen ermittelt werden. Be- 
zeichnet b die axiale Länge der Walzen, a, die Schichthöhe, 
so enthält ein Volumenelement von der Länge dx vor der 
Pressung die Saftmenge 
S, == So do b d x. 

Nach der Pressung ist in dem Volumenelement a, b dx noch 
eine Saftmenze enthalten 

Nf == sabdr=-sabdxe "?". 


Die Saftausbeute je Längenelenient dx ist also 


ds ( — apt a — apt 
= Sob Ao— ae )=nba (2 -e ). 
4 1 


dx 
Für die Länge x wird die Saftausbeute 
a —apt 
S=sbaaæ( o — e 2. 
Ai 
Die Läuge x, d. h. die in einer Sekunde gewalzte Strecke ist 
_2ran 
7T 60 ” 


wenn r den Radius der Walzen, n die Drebzabl/min Dbe- 


deutet. 
Irnan 


Wird in einer Sekunde die Strecke urn = r w gewalzt, so 
ist die Strecke r y 
BET, 
= Sekunden 
T W N) 


unter den Walzen. Hier ist y der Pressungswinkel (Abb. 
4), der sich aus 

a ( ao _ ) 

2r \a l 


ergibt, und w die Winkelgeschwindigkeit. 


cosy=1— 


Die-e Zeit ist aber die Zeit der Pressung t, also ist 


A 
N) 


--apy 
a 


Die Saftausbeute ist also 


Szsadbro 


3086 


oder, wenn man 


abr=— 
setzt, 
e a 09 cS 
a So W 
aPY nm o 1 an 
W —In ag cS 
di S0 W 
Die Leistung L ist: 
L=prw, 
also 
L- ro? o 1 
ay ao N] 
a, 5, W 
oder : 
W 1 
L =k — zn 
7 In un A 
a, So W 
Die Pressung p ist: 
PZK; y Co cS i 
aı So W 


Läßt man die hinteren Walzen rascher laufen, so nimmt 
die Leistung bei gleicher Pressung zu, besonders da das 
Pressungsverhältnis E nach hinten kleiner, also der Bogen 
y kürzer wird. In der Tat zeigt sich bei den hinteren Walz- 
werken eine wesentlich höhere Belastung der Motoren, die 
zur Herabsetzung der Pressung, mithin zu geringerer Saft- 
ausbeute zwingt, wenn die Leistung der Motoren für alle 
gleich bemessen ist. Läßt man dagegen die vorderen Walz- 
werke rascher laufen, d. h. arbeitet man mit nach hinten 
abnehmender Drehzahl, so gleicht sich die Leistung der 
einzelnen Walzwerke besser aus. i 


Abb. 4. Pressungswinkel. 


Mit Rücksicht auf die Staubentwicklung im Mühlen- 
hause empfiehlt es sich, die Motoren in einem besonderen 
Raum aufzustellen, zum mindesten aber die der Walzen- 
straße zugekelıirte Seite der Motoren zu kapseln und durch 
Zuführung gereinigter Frischluft eine gute Lüftung des 
Motorinnern und des Kommutators bzw. der Schleifringe 
zu schaffen. Die Kupplung zwischen Motor und Vorgelege 
hat elastisch zu erfolgen, so daß einerseits Stöße aufge- 
fangen, anderseits axiale Kräfte des Motors von den 
Pfeilrädern ferngehalten werden. Zwecks Ausnutzung der 
Massenwirkung bei Belastungsänderungen erhalten Dreh- 
strommotoren einen zusätzlichen Schlupfwiderstand, wäh- 
rend Gleichstrommotoren mit Compoundwicklung versehen 
werden. 

Für den elektrischen Antrieb der Walzenstraße 
kommen je 2 Regelarten bei Drehstrom und Gleichstrom in 
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Frage: bei Drehstrom Widerstandsregelung und Frequenz- 
änderung mit Widerstandsregelung; bei Gleichstrom Rege- 
lung durch Feldänderung allein und Regelung durch Span- 
nungs- und Feldänderung. Die Regelung durch Vorschalten 
von Widerstand im Ankerstromkreis ist unwirtschaftlich, 
da die in den Widerständen in Wärme umgesetzte Energie 
verloren geht. Bei weiten Regelgrenzen kommt diese Art 
nicht in Frage, besonders da mit dem Vorschalten von 
Widerstand die Drehzahl in steigendem Maße mit der Be- 
lastung sich ändert. Die Verwendung der bekannten Regel- 
sätze scheidet ebenso aus wie die Wahl von Kollekior- 
motoren, erstere wegen der hohen Kosten, da für jedes 
Walzwerk ein eigener Regelsatz erforderlich ist, letztere 
wegen großer Empfindlichkeit, der Notwendigkeit sorg- 
samer Behandlung und wegen ungünstigen Wirkung:- 
grades. 

Da für dasselbe Drehmoment die Relativgeschwindig- 
keit des Ankers gegen das Drehfeld und die Feldstärke 
konstant bleiben müssen, ist die Änderung der Spannung 
entsprechend der Frequenzänderung vorzunehmen, wenn 
für Regelung der Drehzahl Frequenzänderung gewählt 
wird. Außerdem ist das Produkt Schlüpfung mal Frequenz 
konstant, d. h. die Schlüpfung ändert sich umgekehrt pro- 
portional der Frequenz und eine Änderung der Frequenz 
stört das Verhältnis der Einzeleinstellungen der Walz- 
werke. Bei Regelung durch Frequenzänderung wird die 
Erregung durch einen besonderen Motorgenerator geliefert, 
dessen Motor durch den Generator gespeist wird, der die 
Hinterfabrik mit konstanter Frequenz betreibt. Diese 
Regelart bedingt, daß stets zwei Maschinensätze, einer mit 
veränderlicher Frequenz zur Speisung der Motoren im 
Mühlenhause, der andere mit gleichbleibender Frequenz für 
alle übrigen Motoren, im Betriebe sind. Der Wirkungsgral 
der Motoren bleibt bei Freauenzänderung praktisch gleich, 
dagegen steigt der spezifische Dampfverbrauch mit ab- 
nehmender Drehzahl. Ilierzu tritt die Notwendigkeit, zwei 
Maschinensätze geringerer Leistung und mit ensprechend 
höherem Dampfverbrauch im Betrieb zu halten. Noch nach- 
teiliger wird diese Betriebsweise, wenn zwei oder mehr 
Walzenstraßen vorhanden sind, da jede Straße einen be- 
sonderen Maschinensatz erfordert. Auch ist zu berück- 
sichtigen, daß für Einzelregelüng die unwirtschaftliche 
Widerstandsregelung beibehalten werden muß. 

Man begnügt sich meist mit einer Reserve von 50% 
durch Aufstellung dreier Maschinensätze, einer für die 
Hinterfabrik, der zweite für die Walzenstraße, der dritte 
als Ersatz. Die Turbinen werden gleichmäßig für Fre- 
quenzänderung vorgesehen: die Schaltanlage erhält zwei 
getrennte Sammelschienensätze, die beliebiges Schalten 
eines jeden Generators auf die Hinterfabrik oder auf das 
Mühlenhaus gestatten. 

Bei Verwendung von Gleichstrom in der Mühlenstraße 
kommt Regelung der Drehzahl durch Änderung der Feld- 
stärke allein und durch Änderung von Spannung und Feld- 
stärke in Betracht. Im Gegensatz zu der Drehzalılrege- 
lung bei Drehstrom durch Vorschalten von Widerstand 
erfolgt hier die Regelung in den weitesten Grenzen nahezu 
verlustlos, und die Drehzahl ist fast unabhängig von der 
Belastung. Die Regelung durch Änderung der Feldstärke 
allein erfordert aber bei weiten Regelgrenzen größere 
Motoren. Abb.5 zeigt eine Woalzenstraße mit Antrieb 
durch Gleichstrommotoren. Die Straße besteht aus einem 
Doppelvorbrecher und fünf hintereinander geschalteten 
Walzwerken. Die Leistung eines jeden Motors beträg! 
200 PS bei 440 V. Die Drehzahl der Motoren ist dureh 
reine Feldschwächung regelbar zwischen 450 und MW 
Umdr/min. Die Wealzenstraße ist für Verarbeitung von 
1500 t Rohr täglich gebaut. Die Abmessungen der Walzen 
sind 863,6 mm Durchmesser bei 1891,2 mm Länge. 


Die Regelung der Drehzahl von Gleichstrommotoren 
durch Änderung der Spannung ist unter dem Namen Leo- 
nardschaltung bekannt. Sie gestattet die Wahl kleinerer 
Motoren, da die Grenzen für die Regelung durch Änderung 
der Feldstärke enger gesteckt werden können. Das Ver- 
hältnis der durch Einzelregelung eingestellten Drehzahlen 
der einzelnen Walzwerke untereinander bleibt hierbei 
stets gleich. Solange nur eine einzige Steuerdynamo für 
die ganze Walzenstraße vorhanden ist, kann die Regelar! 
durch Änderung der Spannung nur als Allgemeinregelunf 
Verwendung finden; sie gleicht der Frequenzregelung be! 
Drehstrom. Die Leonardschaltung erfordert eine be 
sondere Erregermaschine, die auch die Feldwicklung der 
Motoren der Woalzenstraße speist. Außerdem ist es 
zweckmäßig, die Motoren, welche die Rohr- und Bagasse- 
förderer betreiben, für Gleichstrom vorzusehen und aus 
der entsprechend größer gewählten Erregermaschine mit 
Energie zu beliefern, da die Drehzahl dieser Motoren 1N 
weiten Grenzen regelbar sein muß. Will man gleiche Vor- 
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geleze in allen Walzwerken einer Straße beibehalten und 
weichen die Grunddrehzahlen der Motoren erheblich von- 
einander ab, so ist Unterteilung der Steuerdynamo zweck- 
mäßig. Die veränderliche Spannung wird auch erhalten 
durch Reihenschaltung einer Maschine für Zu- und Gegen- 
schaltung mit der Hauptmaschine. 

Die Grenzen der Allgemein- und. Einzelregelung be- 
dingen nicht nur die Größe der Motoren, d. h. die Anlage- 
kosten, sondern auch die Wahl der Regelart. Bei an- 
nähernd gleichmäßiger Verarbeitung hinsichtlich Menge 
und Güte des Rohres kann. in kleinen Anlagen die ein- 
fachste Regelart unter Verwendung von Drehstrommotoren 
mit reiner Widerstandsregelung zweckmäßig und wirt- 
schaftlich sein. Sobald aber die zu verarbeitende Menge, 
die Saftmenge und der Fibergehalt des Rohres großen 
Schwankungen unterliegen, muß große Regelbarkeit vor- 
gesehen und der Wahl der Regelart erhöhte Beachtung ge- 
schenkt werden. In diesem Falle scheidet Drehstrom mit 
reiner Widerstandsregelung aus. Es bleiben noch drei Lö- 
sungen für den elektrischen Antrieb der Walzenstraße: 


Abb. 5 Walzenstraße mit Einzelantrieb durch Gleichstrommotoren. 


1. Drehstrom; Frequenzänderung für Allgemeinregelung. 
Zu- und Abschalten von Widerstand im Ankerstrom- 
kreis für Einzelregelung; 

Gleichstrom; Regelung der Drehzahl, allgemein und 
einzeln, nur durch Änderung der Feldstärke; 


3. Gleichstrom; Allgemeinregelung durch Spannungs- 
änderung (Leonardschaltung), Einzelregelung, wie 
bei 2, durch Änderung der Feldstärke. 


Diese verschiedenen Möglichkeiten sollen nachstehend 
näher untersucht werden. 


1. Drehstrom. — Hierfür sprechen zunächst die be- 
kannten Eigenschaften der Drehstrommotoren: Unempfind- 
lichkeit, Anspruchslosigkeit an Wartung, Wegfall des 
Kollektors, niedrige Anlagekosten, sodann die bei Fre- 
quenzänderung sich ergebende rasche und leicht einstell- 
bare Allgemeinregelung sowie einfaches, gemeinsames An- 
lassen der ganzen Woalzenstraße. Nachteilig ist die Not- 
wendigkeit, die Energie in zwei getrennten Maschinen- 
sätzen zu erzeugen, die bei der unterteilten Leistung grö- 
ßeren Dampfverbrauch haben. Da Einzelregelung nur 
durch Zu- und Abschalten von Widerstand möglich ist, 
treten alle Nachteile dieser Regelart auf: Unwirtschaftlich- 
keit, Aufstellung großer, viel Platz beanspruchender 
Widerstände in unmittelbarer Nähe der Motoren, Regelung 
großer Stromstärken, Schwankungen der Drehzahl bei 
Belastungsänderungen, und zwar um so mehr, je größer 


wo 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 10 


307 


der vorgeschaltete Widerstand und die Änderung der Be- 
lastung ist. 
2. Reine Nebenschlußregelung. — Im Kraftwerk ist 
nur ein einziger Maschinensatz im Betrieb. Die Einstel- 
lung der Drehzahl ist nahezu unabhängig von der Be- 
lastung. Wird in der Hinterfabrik Gleichstrom benutzt, so 
besitzt die ganze Anlage nur eine Stromart und Spannung. 
Die Regelung der Drehzahl erfolgt nur im Mühlenhaus, 
nicht aber im Kraftwerk. Motoren und Regelwiderstände 
werden teurer als bei der dritten Regelart; die Allgemein- 
regelung durch mechanisches Kuppeln der Widerstände ist 


- schwerfälliger und unhandlicher als bei den anderen Regel- 


arten. 

3. Leonardschaltung und Nebenschlußregelung. — Das 
Anlassen sämtlicher Motoren der Walzenstraße erfolgt 
gemeinsam. Zur Inbetriebnahme einzelner, aus irgend- 
einem Grunde stillgesetzter Motoren genügt ein einziger 
Anlaßwiderstand. Die Motoren werden leichter und billiger 
als im Falle 2, da der Regelbereich durch Änderung der 
Feldstärke kleiner ist. Die durch Einzelregelung einge- 
stellte Drehzahl wird weder durch die 
Allgemeinregelung noch durch Bela- 
stungsschwankungen gestört. Die Re- 
gelart genügt den weitestgehenden An- 
sprüchen und ist bei weiten Regel- 
grenzen technisch und wirtschaftlich 
das Vollkommenste. 

Die Umkehrung des Drebhsinnes 
erfolgt bei allen Regelarten in der be- 
kannten Weise, bei Drehstrom durch 
Vertauschen zweier Leitungen zur Ge- 
häusewicklung, bei Gleichstrom durch 
Umpolen der Feldwicklung. Demnach 
ist bei Drehstrom der volle Gehäuse- 
strom umzuschalten, bei Gleichstrom 
dagegen der nur wenige Prozente des 
Nennstromes betragende Feldstrom. 
Die erforderlichen Umschalter nebst 
Leitungen werden daher bei Gleich- 
strom billiger als bei Drehstrom und 
erfordern weniger Platz. 

Entschließt man sich zur Wahl 
von Gleichstrom für die Walzenstraße 
und von Drehstrom für die Hinterfa- 
brik, was in den meisten Fällen als 
wirtschaftlichste und technisch beste 
Lösung zu empfehlen ist, so entsteht 
die Frage, ob beide Stromarten oder 
nur Drehstrom unmittelbar erzeugt 
werden und in letzterem Falle Gleich- 
strom durch Umformung gewonnen 
werden soll. Die unmittelbare Erzeu- 
gung beider Stromarten in einem ge- 
meinsamen Maschinensatz liefert hin- 
sichtlich Anlagekosten und Dampfver- 
brauch die beste Lösung. Der Antrieb 
der Gleichstrommaschine erfolgt über 
ein Vorgelege. Der Aufbau des in 
axialer Richtung langen Maschinen- 
satzes mit einer großen Zahl von La- 
gern ist mit großer Sorgfalt auszu- 
führen und dabei auf festen, unnach- 
giebigen Untergrund zu achten, damit kcine Verwerfung 
der Grundplatte eintritt. Dieser Umstand, der Einbau 
eines Vorgeleges und dessen Geräusch im Betrieb sind 
Nachteile, die bei unmittelbarer Erzeugung von Drehstrom 
und Gleichstrom auftreten. Die Erzeugung von Drehstrom 
allein mit anschließender Umformung wird gewählt, wenn 
der verfügbare Raum für das Kraftwerk knapp bemessen 
ist. Bei einer Leistung der Dampfturbine von rd 2000 kW 
verkürzt sich die Länge des Maschinensatzes um rd 3,5 m; 
dementsprechend werden die bebaute Fläche, die Spann- 
weite der Kranbrücke und die Dachkonstruktion kürzer. 
Der Betrieb im Kraftwerk gestaltet sich übersichtlicher, 
die Bedienungstafel führt, abgesehen von der Erregung, 
nur einerlei Stromart und Spannung und der Maschinen- 
satz ist betriebssicherer. Die Umformung erfolgt am besten 
in einem Anbau der Walzenstraße, die Wartung der Um- 
former geschieht durch die Bedienung der Befehlsstelle 
in Mühlenhause. Für die Umformung kommen Einanker- 
umformer oder Motorgeneratoren in Frage FEinanker- 
umformer finden stets Verwendung, wenn gleichbleibende 
Spannung zu erzeugen ist, d.h. bei Regelung der Dreh- 
zahl nur durch Änderung der Feldstärke Erfolgt die 
Drehzahleinstellung aber durch Änderung der Spannung, 
so werden Motorgeneratoren bevorzugt. Synchronmotor- 
generatoren gestatten auf einfache und wirtschaftliche 
Weise Verbesserung des Leistungsfaktors; Asynchron- 
motorgeneratoren können zu Ilgnerumformern ausgebildet 
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werden, um die Belastungsschwankungen aufzufangen 
und von der llauptmaschine und dem Kesselhause fern- 
zuhalten. 

Die (resamtanlauzekosten des elektrischen Teiles einer 
Rkohrzuekerfahrik mit einer Erzeugung von rd 1500 t täs- 
lich verhalten sich bei vollständiger Einführung elektri- 
schen Antriebes und bei gleichen Grenzen der Regelung, 
+15 % allgemein und + 10 % einzeln, für die drei Regel- 


arten in der obengenannten Reihenfolze etwa wie 100: 
109 : 113. 


Der Bedarf der Hinterfabrik au Heizdampf beträgt rd 
59 kg für je 100 kg Rohrverarbcitung. Bei 15 at Überdruck, 
300°C Überhitzung und bei einem Gegendruck von 1 at 
Überdruck schwankt die aus der Kraftanlage verfügbare 
Rückdampfmenge zwischen 30 und 33kg für 100kg ver- 
arbeitetes Rohr. Sie erreicht also im ungünstigsten Falle 
erst 66% des Bedarfes an lIleizdampf. Eine Rückdampf- 
menge von 33 kg für 100 kg Rohr wird unter sonst gleichen 
Verhältnissen erreicht bei Betrieb der Mühlenstraße mit 
V’rehstrom und Frequenzänderung, und zwar wegen der 
hierbei unvermeidlichen Einzelregelung mit Widerständen. 
Dagegen sinkt die spezifische Rückdampfmenge auf 30 kg 
bei Verwendung von Gleichstrom und unmittelbarer Er- 
zcugung, während in Anlagen, die Gleichstrom aus Umfor- 
mung gewinnen, bei Verwendung von Einankerumformern 
die entsprechende Rückdampfmenge rd 30,5 und bei Wahl 
von Motorengencratoren rd 31,5 kg für 100 kg Rohr beträgt. 
Bei Vollbetrieb ist also stets genügende Sicherheit gegen 
Abblasen von Dampf vorhanden, selbst wenn bei gleich- 
blcibendem Energiebedarf die benötigte Heizdampfmenge 
der Hinterfabrik erheblich abnimmt. Vorstehende Zahlen 
gelten für eine Dampfturbine einfacher Bauart. Wählt 
man dagegen eine mehrstufige, hochwirtschaftliche Tur- 
bine, so liezt der Dampfverbrauch 10 bis 15 % niedriger. 


Durch einwandfreie Messungen kann als erwiesen 
gelten, daß der Brennstoffverbrauch bei elektrischem An- 
trieb trotz der mehrfachen Energieumseizung niedriger 
ıst als bei Verwendung von Kolbendampfmaschinen. Eine 
Eıklärung hierfür liefert die Tatsache, daß die Kolben- 
maschine wesentlich höhere, sogenannte äußere Verluste 
durch Strahlung sowie durch Reibung in den vielen be- 
wegten Teilen besitzt als die Dampfturbine. Die in den 
Lagern usw, entwickelte Wärme geht dem Wärmeinhalt 
des Brennstoffes verloren, während die thermodynami- 
schen Verluste im Innern der Dampfturbine dem Waärme- 
strom erhalten bleiben. Hierzu kommt noch der Verlust 
in den Dampfleitungen vom Kesselhaus nach der Walzen- 
straße. Es darf ferner nicht vergessen werden, daß die 
Angaben von Dampfverbrauch bei Kolbenmaschinen in 
der Regel Mindestwerte darstellen, die schon nach kurzer 
Zeit durch Verschleiß erheblich steigen, während bei elek- 
trischem Antrieb ein Altern der Anlage kaum wahrnehm- 
bar ist. Auch der Zustand der inneren Wandungen von 
Dampfleitungen erleidet durch Korrosion und Ansetzen 
von Fremdkörpern Veränderungen, die erhöhten Verlust 
durch Reibung und Querschnittsminderung zur Folge ha- 
ben. Im Gegensatz zu dem Wegfall jeglicher Unterhal- 
tung elektrischer Leitungen bedürfen Dampfleitungen 
dauernder Überwachung, und die jährlichen Ausgaben für 
die Instandhaltung der Dampfmaschinen und Leitungen 
sowie für reichliche Schmierung erreichen ein Vielfaches 
in Material und Lohn gegenüber dem elektrischen Antrieb. 


Außer den schon erwähnten Vorteilen mögen hier 
kurz noch einige weitere genannt sein: 

erhebliche Binschränkung der Belegschaft, 

grobe Betriebssicherheit, 

Reinliehkeit, 

ölfreier Abdampf, 

geringerer Platzbedarf, kleine Fundamente und Ein- 
fachheit des Aufbanes, 

erhöhte Übersichtlichkeit dureh Wegfall der Rohrle:- 
tungen, 

keine Hitze durch Ausstrahlung, 

bequeme und sicher wirkende Führung des zanzen Be- 
triebes von einer Stelle aus durch einen einzigen Be- 
dienungsmann, hierdurch Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit und Steigerung der Erzeugung, 

davernde Überwachung des Betriebes, der Belastung 
und des Enerzieverbrauches, 

wesentliche Verkleinerung des Lagers und der auf Lager 
zu haltenden Ersatzteile. 


Die Befehlstelle, von der aus der ganze Betrieb der Wal- 
zenstraße geleitet wird, befindet sich auf einer erhöhten 
Bühne, die einen Überblick über die Straße sowie über 
die Rohrzufuhr gestattet. Aufgaben des Bedienungzsman- 
nes sind: 
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1. Inbetricbnahme, Stillsetzen, Umkehren der ganzen 
Straße sowie einzelner Walzwerke und der Vor- 
brecher,; 
Regelung des Rohrzufulirbandes vom Stillstand bis 
zur vollen Geschwindigkeit; 
3. Änderung der Geschwindigkeit der ganzen Walzen- 
straße; 
4. Einzelregelung der Drehzahl jedes Walzwerkes und 
Vorbrechers:; 
5. Überwachung des Kraftverbrauches der ganzen 
Straße sowie eines jeden Motors: 
©. Ablesung der Instrumente in bestimmten Zeitab- 
Sonon etwa halbstündlich, und Eintragung der 
erte; 
Führung der Tagesberichte über Betriebsdauer, be- 
sondere Vorkommnisse, Stockung in der Rohrzu- 
fuhr, Betriebsstillstand der gesamten Straße oder 
einzelner Wäalzwerke bzw. Vorbrecher und dessen 
Ursache, 
Die Befehlstelle wird so eingerichtet, daß alle Schalt. 
vorgänge von hier aus erfolgen, daß die Apparate jeder- 
zeit den Belastungszustand, die Geschwindigkeit, die Er- 
zeugung usw, erkennen lassen, und daß durch Sicherun« 
und Verriegelung Fehlschaltungen so gut wie ausge 
schlossen sind. Eine nützliche Ergänzung bildet der 
Drehzalılplan, in den, je nach Wahl der Betriebsart, die 
Drehzahlen der einzelnen Walzwerke in Abhängigkeit 
von der Frequenz oder von der Spannung bei Leonard- 
schaltung oder von den Regelstufen bei reiner Neben- 
schlußregelung eingetragen werden. 


> 


=] 


Erhöhung der Wirtschaftlichkeit alter Turbinen- 
anlagen. 


Infolge der raschen Entwicklung des Dampftur- 
binenbaues tritt häufig der Fall ein, daß der Dampfver- 
brauch alter Anlagen erheblich hinter dem moderner An- 
lagen zurückbleibt. Da die Kondensationsanlage und der 
elektrische Teil meist noch gut erhalten sind, liegt der 
Gedanke nahe, nur die Turbine durch eine neue Ausfüh- 
rung mit geringerem Danıpfverbrauch zu ersetzen, wobei 
die Drehzahl der neuen Maschine nicht unbedingt mit der- 
jenigen der alten übereinzustimmen braucht. Die Maschi- 
nenfabrik Oerlikon hat für das Kraftwerk Wood Lane der 
Kensington and Notting Hill Kleetrie Lighting Co., London, 
einen derartigen Umbau ausgeführt und dabei eine Er- 
höhung des Turbinenwirkungsgrades um rd 25 % und da- 
mit eine Verringerung des Daınpfverbrauchs erzielt 
(Abb. 1), die einer jährlichen Kohlenersparnis von rd 5Wt 


Abb. 1. Dampfverbrauch einer alten (1908) und neuen (1925) 


Dampfturbine. 


entspricht. Die mit der umgebauten Maschine erzielten 
Versuchsergehnisse waren folgende: 


Leistung in kW... 2028 1472 1000 
Dampfverbr. in kg’kWh 5,68 5,91 6,73 
Dampfdruck vorder Turb.inat abs. 14,0 14,0 14,0 


Dampftemperatur vor der Turb. | 
in C .. : 3ll © 307 294 


Vakunm am Kondensator in "h. 93,4 04,7 94,6 
Wirkungsgrad des Generatora in® g| 93,5 02,5 90,5 
es des Getriebes in ®/, 97,5 96,6 95,4 
3 der Turbine in ùj} 78 74 690 


Die alten Maschinen hatten eine Leistung von MW 
1600 kW bei 1500 Umdr/min und wurden mit Dampf von 
12,6 at abs. und 250°? C gespeist. Da die Generatoren ohne 
grobe Änderungen eine Steigerung der Leistung auf 
2000 kW zuließen, wurden die neuen Turbinen für diese 
Leistung bemessen: als Drehzahl wählte man aber 8300, 
um ein Normalmodell noch benutzen zu können. Trotz des 
erforderlichen Reduktionsgetriebes ließ sich die neue 
Gruppe ungefähr in denselben Raum bineinbringen wie 
die alte (Bull. Oerlikon 1925, S. 225). Ka. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Ein selbsterregter Synchron-Induktionsmotor!). — Die 
selbsterregten Synehron-Induktionsmotoren von Fynn 
sind im wesentlichen identisch mit dem in Deutsch- 
land gebauten „Synasyn-Motor“ Schülers’). Fynn ver- 
gleicht im ersten Aufsatz eine neue Ausführung seines 
selbsterregten Motors Form 2 (Abb. 2) mit der bereits 
bekannten Ausführung Form 1 (Abb. 1). Die sehr an- 
schauliche physikalische Erklärung der Wirkungsweise 
von Form 2 ergibt, daß im Prinzip beide Ausführungen 
gleich sind. 

In Abb. 2 ist p die auf dem Läufer liegende über 
3 Schleifringe mit dem Netz verbundene Primärwicklung. 
Außerdem trägt der Läufer die mit Kommutator versehene 


Abb. 1. 
Induktionsmotor, Form 1. 


Selbsterregter Synchron- 


Gleichstrom-Erregerwicklung g, welche über 2 um 90° ver- 
schobene Bürstensätze zwei auf dem Ständer befindliche 
gleichachsige Sekundärwicklungen s, und s, mit 
Gleichstrom speist. Ferner trägt der Ständer eine um 90 ° 
gegen s, und s, verschobene Sekundärwicklung 3. 8, ist 
mehrfach größer als s,. Der Luftspalt ist klein und der 
Sekundärteıl ohne Pollücken. 

Beim Anlassen wird durch Vergrößerung der Wider- 
stände 14 und 15 die Gleichstrom-Erregerwicklung g nahe- 
zu unwirksam gemacht, 16, 17 und 18 bilden die Anlaß- 
widerstände, dıe allmählich kurzgeschlossen werden, wor- 
auf auch 14 und 15 kurzgeschlossen werden, und der Motor 
unter dem Einfluß der Gleichstromerregung in Synchronis- 
mus geht. 

Für die Wirkungsweise des Motors ist nun wesentlich, 
daß die Gleichstromerregung nicht unveränderlich ist, wie 
beim gewöhnlichen Synchronmotor, sondern mit zunehmen- 
der Belastung bis zur Kippgrenze wächst und bei einer 
Verschiebung um eine ganze Polteilung umgekehrt wird. 

Das von der Netzspannung erzwungene resultierende 
Feld ® wird von den primären und sekundären Ampere- 
windungen erzeugt. Bei Synchronismus verschiebt es sich 
im Raum in Abhängigkeit von der Last um den Winkel a. 
Die Spannung an den beiden Bürstensätzen des Kommu- 
tators und daher auch der von ihnen gelieferte Gleichstrom 
ist von der Stellung des Feldes ® zu den Bürsten abhängig 
und kann deshalb seine Richtung umkehren. 


Bei Leerlauf ist «==0 und ® fällt in die Achse von 8ı 
und s, und gleichzeitig der Bürsten 6 und 7. Der Gleich- 
strom in der stärkeren Wicklung s, entspricht daher sin a, 
der der schwächeren Wicklung s, dagegen cos a. Da das 
Drehmoment bei Synchronismus dem Produkt „Gleich- 
strom A W mal wirksame Komponente von ©“ entspricht, 
wird es ausgedrückt durch: 


D=-D,+D,=Asin«a(®sina)+Bcosa(Psina), (1 
wo A und B Konstante sind. 


Der weitaus überwiegende Anteil D,, der von s3 ge- 
leistet wird, kann niemals negativ werden. 

Bei Abweichung vom Synehronismus 
(Anlassen, Überschreitung der synchro- 
nen Kippgrenze) wechselt daher das vom 


Gleichstrom hervorgerufene Drehmoment 


') J. Am. Inst. El. Eogs, Bd. 44, 8.164. Engg. Rd. 119, 8. 215. 
>» ETZ DB S a 0 a 


Abb. 2. Sellısterregter Synohron-Induktions- ; 
motor, Form 2. 


praktisch nicht seine Richtung, sondern 
pulsiert nahezu von Null bis zu einem 
Höchstwert. 

Genau so verhält sich aber auch der Motor Form 1. 
Denkt man sich dessen 2 Ständerwicklungen in eine resul- 
tierende zusammengezogen, welche gegen die Bürstenachse 
um den festen Winkel ô verschoben ist, und bezeichnet wie- 
der mit a den Winkel von ® mit der Achse der Sekundär- 
wicklung, so wird das Drehmoment: 


D=C[sin(@a-+d)(®eine)], 
wo C eine Konstante ist, oder 
D=(Cdcosd)sina+(CP®sind)sinacos«, 
welcher Ausdruck mit der Gl. (1) identisch ist. 


Abb. 8 Synchron-Induktionsmotor mit Erreger- 
maschine, Form 3. 


Für große Leistungen ist der selbsterregte Motor nicht 
auszuführen, weil der erforderliche große Flux ® die Bür- 
sten zum Feuern bringen würde (am stärksten bei Leer- 
lauf). Bei dem im zweiten Aufsatz beschriebenen Syn- 
chron-Induktionsmotor mit Erregermaschine Form 3 wird 
deshalb die Wicklung g des „selbsterregten Motors” 
Form 1 durch eine besondere Erregermaschine ersetzt. 

Abb. 3 zeigt das Wesentliche der Schaltung. Die Wick- 
lung g liegt auf dem Läufer einer besonderen mit dem 
Hauptmotor direkt gekuppelten Erregermaschine gleicher 
Polzahl. Sie erhält ihre Spannung nicht mehr transforma- 
torisch von der Wicklung », sondern von einem besonderen 
Transformator und formt sie wie beim selbsterregten Motor 
in Gleichstrom um. Die Wirkungsweise ist genau dieselbe 
wie beim selbsterregten Syncehron-Induktionsmotor. Auch 
diese Anordnung ist bereits im Jahre 1921 in Deutschland 
zum Patent angemeldet worden. 


Abb. 4. Synchron-Induktionsmotor mit Erregermaschine, Form 4. 


Da bei den beschriebenen Motoren, wie schon gesagt, 
das vom Gleichstrom erzeugte Drehmoment auch bei nicht 
synchronem Lauf praktisch nicht negativ wird, gehen die 
Maschinen auch bei starker Belastung leicht in Synchronis- 
mus. Ihre Kippgrenze als Synchronmaschinen liegt nicht 
hoch. Bei Überschreitung derselben laufen sie jedoch als 
Asynchronmotoren, allerdings mit pulsierendem Dreh- 
moment weiter und sind dabei ebenso stark überlastbar 
wie entsprechende Asynchronmotoren. Das pulsierende 
Drehmoment bedingt jedoch pulsierende Stromaufnahme 
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aus dem Netz, was namentlich bei großen Leistungen unan- 
genehm ist. Fynn schlägt daher als weitere Verbesserung 
den Motor Form 4 (Abb. 4) vor, der asynchronen Cha- 
rakter hat. 

Der Läufer hat zwei um %° verschobene Sekundär- 
wicklungen, die von zwei um 90° verschobenen Bürsten- 
sätzen der Erregermaschine gespeist werden. Diese An- 
ordnung ist weiter nichts als der durch Frequenzwandler 
kompensierte Asynchronmotor, dessen Stromdiagramm be- 
kannt ist (vgl. Schmitz, El. u. Maschinenb. 1924, H. 52). 
Entgegen der Behauptung Fynns läßt sich bei diesem auch 
jede beliebige „Kompoundierungscharakteristik“ durch 
Wahl der Größe und Phase der Erregerspannung erzielen. 

Der Übergang von einphasiger zu mehrphasiger Er- 
regung ist mit der gleichen Wirkung auch bei dem selbst- 
erregten Syneliron-Induktjionsmotor möglich. Er ergibt 
dann den kompensierten Asynchronmotor nach dem Prinzip 
vonOÖsnos!). W. Weiler. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Schaltzeiten von Relais. — Dr. E.Schulze berichtet 
in der Zeitschrift für Fernmeldetechnik?) über experimen- 
telle und rechnerische Untersuchungen der Beeinflussung 
der Schaltzeiten von Relais, insbesondere solcher Relais, 
wie sie für Automatenämter benötigt werden. Die unter- 
suchten Möglichkeiten, die Schaltzeiten solcher Relais zu 
vergrößern, sind: 

1. Verzögerung durch Nebenwiderstände, 

2. Verzögerung durch thermisch veränderliche Wider- 
stände (Glühlampen), 

3. Verzögerung durch Kurzschlußwicklungen, 

4. Verzögerung durch Nebenschluß- und Kurzschluß- 


wicklung. 
Als Versuchsobjekt dienen sogenannte Schneiden- 
ankerrelais. Erregerwicklung: Widerstand 7,5 Q = R, 


Windungszahl 1000, Selbstinduktion bei 0,05 A = 0,13 H. 
bei 0,25 A = 0,23 H. Kurzschlußwicklung: Widerstand 
0,16 Q, Windungszahl 106. Selbstverständlich ist ein Neben- 
schlußwiderstand auf die Ansprechzeit des Relais nur dann 
von Einfluß, wenn der Kombination ein Widerstand vorge- 
schaltet ist. 

Bezeichnet man die Spannung mit k, den Ansprech- 
strom des Relais mit s, den Strom mit Jo "und den Neben- 
schlußwiderstand mit n, den Vorwiderstand mit Rv, 80 er- 
gibt die nu für konstante Spannung, konstante 


Stromsicherheit ra und veränderlichen Nebenschluß: 


m=tlıt R- 7 =) 


die Ansprechzeit des verzüögerten Relais, wenn t die An- 
sprechzeit des unverzögerten Relais bedeutet. 

Rechnung und Messung stimmen gut überein, Ab- 
weichungen zwischen beiden sind aus der Massenträgheit 
des Ankers und den Wirbelstromverlusten im Eisen zu er- 
klären und können berücksichtigt werden. Ähnliche Unter- 
suchungen und Rechnungen werden für konstante Span- 
nung, veränderliche Stromsicherheit und konstanten Neben- 
schluß angestellt. 

Für den praktischen Gebrauch wichtig sind die Unter- 
suchungen und Rechnungen, die bei veränderlicher Span- 
nung angestellt werden, wobei sich selbstverständlich die 
Stromsicherheit entsprechend ändert. Die Änderungen bei 
variabler Spannung sind, absolut genommen, recht groß. 
Wie sich der Einfluß auf verschiedene zusammen arbei- 
tende, an derselben Spannung liegende Relais auswirkt, 
müßte eingehend untersucht werden, sobald es sich um die 
Feststellung der praktischen Brauchbarkeit der Methode 
handelt. 

Diskutiert wird weiterhin die maximale Ansprechzeit 
die maximale Verzögerung, der Leistungsverbrauch und 
die Möglichkeit des Umwickelns einer gegebenen Relais- 
type. 
Die Rechnung zeigt vor allem, daß sich eine größere 
Ansprechzeit als die ursprüngliche durch Umwickeln nicht 
erreichen läßt. Bei einer Anordnung mit Vor- und Neben- 
widerständen ist in jedem Fall der gesamte Leistungsver- 
brauch größer und wird unendlich groß, wenn man in dieser 
Schaltung die größtmögliche Ansprechzeit (Kurzschluß) 
erreichen will. Wickelt man dagegen das Relais derart um, 
daß es ohne Vor- und Nebenwiderstand für gleiche Strom- 
sicherheit an dieselbe Spannung gelegt werden kann, so 


ı) ETZ 1925, S. 1782 
23) 1934, Heft 4, 5. 6, 7, 9. 
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hat es bei seiner höchsten Ansprechzeit den kleinsten Ver- 
brauch. 

Wesentlich höhere Ansprechzeiten lassen sich er- 
reichen, wenn als Nebenschluß an Stelle von konstanten 
Widerständen variable, z.B. Vakuumdrahtlampen und ins- 
besondere gasgefüllte Lampen verwendet werden. Der Vor- 
widerstand muß selbstverständlich auch hier beibehalten 
werden. Die Art und Tauglichkeit der Lampentypen, die 
in der Wärmekapazität des Fadens ihre Ursache hat, wird 
eingehenden Betrachtungen unterzogen. Selbstverständ- 
lich läßt sich bei dieser Anordnung die Rechnung nicht z0 
vollständig durchführen wie bei der vorhergehenden Unter- 
suchung. Es wird eine sehr große Zahl von Unter- 
suchungen mit verschiedenen Lampenarten und den son- 
stigen Variablen der Anordnung angestellt und mitgeteilt. 


Für den praktischen Gebrauch wichtig sind die Ver- 
suche, die den Einfluß der Häufigkeit des Schaltens in einer 
gewissen Zeit feststellen. Dieser Einfluß ist kleiner als 
man angeblich erwarten sollte. Besonders hohe Verzöge- 
rungen lassen sich prinzipiell erreichen, wenn man als Vor- 
widerstand eine Glühlampe, und zwar eine Kohlefaden- 
lampe verwendet. Es lassen sich damit etwa noch um 50 % 
höhere Ansprechzeiten erreichen. 

Der Einfluß von Kurzschlußwicklungen wird rechne- 
risch und experimentell untersucht. Das Endergebnis ist 
etwa folgendes: Ein Relais bat bei voller Ausnutzung 
seines Wickelraumes für die Erregerwicklung die größte 
Ansprechzeit und den kleinsten Leistungsverbrauch. Das 
Anbringen einer Kurzschlußwicklung kann diese Ansprech- 
zeit nicht weiter vergrößern und hat einen größeren Lei- 
stungsverbrauch zur Folge. Demnach kann die Anwen- 
dung einer Kurzschlußwicklung bis zu einer gewissen 
Frage wirtschaftlich sein, da ein Teil der Erregerwicklung 
durch den billigen Kupferzylinder ersetzt wird. 

Bei gegebener Spannung und zleicher Stromsicherheit 
kann daher ein Relais durch Anbringen einer Kurzschluß- 
wicklung gegenüber einem anderen gleichen Relais nicht 
verzögert werden, wenn ihre gleich großen Wickelräume 
für die Wicklungen voll ausgenutzt sind. Eine Verzöge- 
rung wird nur dann erreicht, wenn beim unverzögerten Ver- 
gleichsrelais die Erregerwicklung in gleichem Maße ver- 
kleinert wird wie beim verzögerten Relais. Beim Anordnen 
der Wicklungen nebeneinander steigt dann die Verzögerung 
proportional dem Kurzschlußwickelraum, wenn sie nicht 
durch zusätzliche Wirbelströme im massiven Kupfer- 
zylinder vergrößert oder durch wachsende Streuung ver- 
kleinert wird. 

Der Höchstwert der Verzögerung würde daher an der 
Grenze gleich der maximalen Ansprechzeit des Relais sein, 
und die Verzögerung in % der maximalen Ansprechzeit 
wäre gleich dem Kurzschlußwickelraum in % des gesamten 
Wickelraumes. Der Leistungsverbrauch nimmt dabei pro- 
portional der Verzögerung in beiden Relais zu. Dies läßt 
sich für das Verzögerungsrcelais vermeiden, wenn ihm an 
Stelle einer Kurzschlußwicklung die volle Erregerwick- 
lung gelassen wird, ohne daß sich hierbei die Verzögerung 
ändert. Man kann also statt einer der Erregerspule vor- 
gclagerten Kurzschlußwicklung den Relaiserregerwick- 
lungen verschiedene Größe geben, die bei gleichen Typen 
ihren Ansprechzeiten proportional sind. 

Um möglichst viel aktives Kupfer auf den Relais unter- 
zubringen, werden gegebenenfalls Teile der Spulenkästen 
in Kupfer ausgeführt. Immer aber ist die Zeitkonstante 
eines Relais begrenzt durch seinen Wickelraum und hier- 
durch bei gegebener konstanter Spannung und Stromsicher- 
heit auch seine Ansprechzeit. 

Die Untersuchungen über die Relaisverzögerung, die 
bei gleichzeitiger Anwendung von Nebenschluß und einer 
Kurzschlußwicklung zu erreichen ist, ergeben, daß bei ge- 
gebener Spannung und Stromsicherheit die Ansprechzeit 
eines Relais nicht über den Betrag gesteigert werden kann, 
den man erhält, wenn es unter voller Ausnutzung seine: 
Wickelraumes eine solche Wicklung erhält, daß es ent- 
sprechend der Stromsicherheit direkt an die gegebene Span- 
nung gelegt werden muß. Hierbei ist ebenfalls der Lei- 
stungsverbrauch ein Minimum. 

Die Ergebnisse der Arbeit dürften manchem Relais- 
konstrukteur recht wesentliche Anhaltspunkte geben. Er- 
wähnt sei noch, daß der Verfasser bei der Aufnahme de: 
Stromverlaufs beim Einschalten von Glühlampen mit dem 
Öszillographen keine von Eigenschwingungen der Schleifen 
freien Oszillogrammc erhalten hat, trotzdem Paraffinöl für 
die Dämpfung der Schleifen verwendet wurde. Paraffinöl 
reicht als Dämpfungsmittel in der Mehrzahl der Fälle aus. 
In abnormalen Fällen, wie dem vorliegenden, führt säure- 
freies Rizinusöl restlos zum Ziel. An Probeaufnahmen 
kann man sich stets vor dem Versuch von der richtigen 
Dämpfung der Schleifen überzeugen. M. Schl 
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Ein neues Verfahren zur Messung der dielektrischen 
Absorption. — Es ist schon lange bekannt, daß die Zuver- 
lässigkeit eines Isolators in hohem Maße von seinen dielek- 
trischen Verlusten abhängt, insbesondere von denen, die 
man als Hysteresisverluste bezeichnet. Der Hysteresis- 
verlust steht in enger Beziehung mit dem Phänomen der 
Absorption oder der Restladung. 

Ralph E. Marbury beschreibt eine Einrichtung zur 
meßtechnischen Beobachtung der dielektrischen Absorption, 
die zur Konstruktion ihres „Dielectric Lag Meter” geführt 
hat!). Viele Versuche, die dielektrische Absorption zu 
messen, sind in der Weise ausgeführt worden, daß man 
den Kondensator geladen, ihn entladen und unmittelbar 
danach ein elektrostatisches Voltmeter an seine Klemmen 
selegt hat. Dieses Verfalıren ist keineswegs befriedigend 
weil das statische Voltmeter sich sehr träge einstellt und 
die Spannungswerte während des wichtigsten Teiles der 
Restspannungskurve nicht anzeigen kann. Die Versuche 
des Verfassers in dieser Hinsicht haben gezeigt, daß die 
ersten zehn Sekunden auf diese Weise nicht verfolgt wer- 
ien können. Weitere Forschungen haben dann darauf 
hingewiesen, daß der wichtigste Teil der Restspannungs- 
kurve sogar innerhalb der ersten Sekunde liegt, und daß 
nach wenigen Sekunden schon die wahre Gestalt der Kurve 
durch Leckstrom zufolge der allgemeinen Isolation des 
Kondensators verzerrt wird. Es ist deshalb wünschens- 
wert, die Absorptionsmessungen schon innerhalb einer 
Sekunde nach der Entladung zu machen, und es sollte eine 
hinreichende Zahl von Ablesungen erfolgen während dieser 
Zeit, um mit ausreichender Genauigkeit die Gestalt der 
Kurve festzulegen. 


Abb. 5. Schaltbilddes Absorptionsmessers. 


Der Absorptionsmesser mißt die Momentan- 
werte der Spannung am Kondensator durch direkten Ver- 
zleich mit bekannten Spannungen. Er besteht aus einem 
Arm, der mit konstanter und bekannter Geschwindigkeit 
ich über 12 Kontakte bewegt, einem Galvanometerkreis 
und einer Anordnung, um den Zeitpunkt zu wählen, zu 
dem die Messung auszuführen ist. Das Diagramm der 
Abb. 5 zeigt den rotierenden Schalter mit zwölf festen Kon- 
takten, dem Galvanometer und den Potentiometerkreisen, 
und weiterhin einen veränderbaren Widerstand parallel zu 
Der veränderbare Widerstand wird 
nicht benutzt beim Aufnehmen von Restspannungskurven, 
wohl aber zur Aufnahme von Entladungskurven, wie noch 
beschrieben wird. 


Drei verschiedene Arten von Prüfungen können mit 
dem Apparat ausgeführt werden: 


A. Restspannung abhängig von der Zeit, 
B. Restspannung abhängig von der Ladespannung, 
C. Entladungskurve mit Kondensator und Widerstand. 


Die Verfahren dieser Prüfungen sind im nachstehenden 
einzeln beschrieben. 


A. Restspannungals Funktion derZeit. 


Der zu prüfende Kondensator wird an die mit B be- 
zeichneten Klemmen in Abb.5 angeschlossen. Der Par- 
allelwiderstand wird für diesen Zweck abgeschaltet. Die 
zwei Klemmen, die mit D, C bezeichnet sind, werden an 
eine Gleichspannung angeschlossen, die anderen zwei 

\lemmen werden an 110 V, 60 Per angeschlossen, zur Be- 
täligung des Synchronmotors, der den Drehschalter an- 
treibt. Zwei von den 12 Segmenten werden dazu benutzt, 


A u a 
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um den Kondensator zu laden und zu entladen, während die 
anderen zehn Segmente dazu benutzt werden, die Restspan- 
nung in zehn verschiedenen Zeitintervallen während der 
Entladung zu messen. Die Segmente zur Ladung und Ent- 
ladung werden mit dem Netz und dem Entladungewider- 
stand verbunden, der mit 60 Q in Abb. 5 bezeichnet ist, und 
zwar mit den Schaltern C, D, C, D, so daß der Kondensator 
beim Rotieren des Schalters in entgegengesetzter Richtung 
mit dem ersten Segment geladen und mit dem nächsten 
Segment entladen wird. Die Breite des Ladesegmentes 
und die Entfernung zwischen ihm und dem Entladesegment 
ist eine solche, daß die Ladezeit genau !/o s beträgt. Der 
Entladungswiderstand wird gerade so hoch gemacht, daß 
die Entladungssegmente nicht beschädigt werden. 

Bei der Ausführung der Prüfung macht der Arm zuerst 
Kontakt mit dem Ladesegment, dann mit dem Entlade- 
segment, macht dann eine vollständige Umdrehung und 
ladet wieder usw. Jedesmal, wenn der Arm das Entlade- 
segment verläßt und wenn er seine Umdrehung macht, so 
wird auf jedem der Segmente 1, 2, 3 bis 10 periodisch die 
gleiche Spannung auftreten. Während dieses Spiel vor 
sich geht, wird der Zeitschalter auf den Kontakt 1 gesetzt 
und die Potentiometerspannung so lange justiert, bis das 
Potential des Segmentes 1 dasselbe ist wie das der rotieren- 
den Bürste in dem Zeitmoment, wo diese auf das Segment 
Nr. 1 kommt. Dieser Zustand wird dadurch erhalten, daß 
man das Potentiometer so lange einreguliert, bis das Gal- 
vanometer weder in der einen noch in der anderen Richtung 
ausschlägt, wenn der Drehschalter mit dem betreffenden 
Wenn dieses Gleichgewicht her- 
gestellt ist, so ist die Spannungsjustierung des Potentio- 
meters gleich der Kondensatorspannung in dem Zeit- 
moment, der dem Segment Nr. 1 entspricht, 0,111 s nach der 
Entladung. Das wiederholt man für die Segmente 2, 3, 4 
usw. und erhält so zehn Punkte der Entladungskurve, alle 
0,111 s voneinander entfernt. 


B. Restspannung in Abhängigkeit von der 
Ladespannung. 


In diesem Falle wird der Zeitschalter in irgendeiner 


. Stellung gelassen und die Restspannung gemessen für ver- 


schiedene Ladespannungen, indem man mit dem Potentio- 
meter abgleicht wie vorher. 


C. Entladungskurven mit Kondensator 
und Widerstand 


Entladungskurven sind weniger wichtig als Restspan- 
nungskurven, weil mehrere Faktoren zu berücksichtigen 
sind. Der Verlauf der Entladungskurve eines Konden- 
sators von der theoretischen Gleichung 


ist bereits bei dem kleinsten Betrag dielektrischer Absorp- 
tion bemerkbar. Dies trifft besonders zu bei Entladungen 
innerhalb sehr kurzer Zeitdauer, und das neue Meßgerät 
ist besonders geeignet, um derartige Entladungskurven 
aufzunehmen. - 
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Abb, 6 Restspannungen in einem Papierkondensator 
während der Fabrikation. 


Um Entladungskurven aufzunehmen, wird das Lade- 
segment und das Entladesegment vertauscht, so daß der 
Kondensator zuerst entladen und dann mit der Netzspan- 
nung geladen wird. Dies geschieht mit Hilfe der Schalter 
C, D, wie aus Abb. 5 zu sehen ist. Die Kondensatorspan- 
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nung ist dann gleich der Netzspannung, wenn der Arm sich 
anfängt zu drehen, und fällt während einer Umdrehung ab, 
entsprechend dem Entladungswiderstand, der parallel zu 
ihm liegt. Der veränderbare Entladungswiderstand sollte 
auf cinen Wert eingestellt werden, der der Kapazität des 
Kondensators angepaßt ist, so daß die Spannung beim 
Segment 1V in der Größenordnung von 1 V ist, so daß man 
zehn Punkte der Eutladungskurve erhält. Steilere Ent- 
ladungskurven können erhalten werden, wenn es gc- 
wünscht wird, wenn die Spannung den Nullwert schon nach 
4,2 oder sogar 1 s erreicht hat. Die ganze Einrichtung ist 
in einem handlichen Kasten zusammengebaut, der zwei 
Meßinstrumente enthält und die nötigen Drehschalter so- 
wie Hebelschalter zur Ausführung der für die Messung not- 
wendigen Manipulationen. Abb.6 zeigt interessante Kur- 
ven, die während der Herstellung von Kondensatoren auf- 
genommen wurden, und zwar handelt es sich um Papier- 
kondensatoren mit einer Kapazität von etwa 3 uF, die in 
einem Vakuumoöfen getrocknet wurden, um die Feuchtig- 
keit zu entfernen. Fünf Restspannungskurven wurden 
aufgenommen, eine unmittelbar nach der Wärmebehand- 
lung vor Anwendung des Vakuums und die anderen vier 
während der Wärmebehandlung unter Vakuum. In jedem 
Fulle wurde der Kondensator auf 22° abgekühlt, bevor die 
Prüfung vorgenommen wurde. Die fünf Kurven haben 
folgende Bedeutung: 


a) Am Tage zuvor 6 h bei 60°C erhitzt, 

b) desgl. 6 h bei 100° und 27” Vakuum, 
ne, 

d) „ Gh „ 100° „ 28” ji 

e) weitere 16 h bei 100°C und 28” Vakuunn. 


Während die Feuchtigkeit aus dem Papier entfernt 
wird, nimmt die Restspannung mehr und mehr ab, bis sie 
schließlich entsprechend den Kurven einen praktisch nicht 
mehr feststellbaren Wert annimmt. Kth. 


Beleuchtung und Heizung. 


Liehtstrommessungen an Kinobogenlampen der AEG. 
— Bis zur Einführung der Spiegellampe in die Kinopraxis 
war die Messung des Gesamt- und des Nutzlichtstroms von 
Kinobogenlampen nicht üblich. Als man, um die bessere 
Wirkung der Spiegellampe auch ziffernmäßig auszu- 
drücken, nach Angaben über die Wirkung der bisherigen 
Einrichtungen suchte, fand man in der Fachliteratur kei- 
nerlei Angaben. Von verschiedener Seite sind inzwischen 
Spiegellampen gemessen worden, und im Zusammenhang 
damit wurde auch die Wirkung der bisher üblichen Kon- 
densorlampen untersucht. Alle diese Messungen haben die 
Überlegenheit der Spiegellampe erwiesen. Aber die so 
festgestellten Verhältniszalilen der Lichtstromwerte er- 
gaben sehr verschiedene Resultate. 


Um über diese Verhältnisse endgültig Klarheit zu 
schaffen, regte die AEG bei dem Leiter des Beleuchtungs- 
technischen Laboratoriums der Technischen Hochschule 
Berlin, Geheimrat Professor Dr. Wedding, eine Prü- 
fung der Sachlage an und stellte ihm das dafür nötige Ma- 
terial zur Verfügung. Man stellte ein Programm auf, das 
gemeinsam mit dem Beleuchtungstechnischen Laborato- 
rium zur Durchführung gebracht wurde. 


Das Programm sah vor, außer dem Gesamtlichtstrom 
der nackten Lampen und dem auf den Schirm gelangenden 
Nutzlichtstrom auch die Zwischenverluste durch die Kon- 
densoren und die Küvette, am Bildfenster und in der Optik 
festzustellen. Denn auch auf diesem Gebiet sind zusam- 
menhängende Messungen bisher nicht erfolgt. Auf rech- 
nungsmäßigem Wege hat Dr. Targonski!) versucht, 
Klarheit über die Absorbtionsverhältnisse zu schaffen; 
ebenso hat Dr. Meinel auf Grund der v. Rohrschen For- 
mel den Lichtverlust in einem Kondensor und im Objek- 
tiv errechnet?). Zuverlässige Resultate ergeben aber in 
einem solchen Falle nur Messungen. 


Abb. 7 stellt die für die Messungen benutzte AEG- 
Spiegellampe mit horizontaler Kohlenstellung dar, die nor- 
ınal mit Zeiß-Präzisionsspiegel von 170 mm Durchmesser 
und 90 mm Brennweite ausgerüstet ist. 

Von allen zu prüfenden Lampentypen, der Spiegel- 
lampe, der Winkellampe und der Normallampe mit über- 
einanderstehenden Kohlen, wurde zunächst der Gesamt- 
lichtstrom in einer Ülbrichschen Kugel von 2 m Durch- 
messer festgestellt. 

Nach Ermittlung des Gesamtlichtstroms wurde zu- 
nächst der Lichtstrom der nackten Lampen innerhalb des 
Auffangwinkels festgestellt und danach der Nutzlicht- 


+) Die Kinotechnik 1921, Heft 17, S. 643. 
2) Z. Techn. Phys.. 1923, Heft 10, 8. 379 
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strom nach Passieren der verschiedenen Vorsatzteile gec- 
messen. 


Der elektrische Strom wurde aus Akkumulatoren ent- 
nonımen, um Netzschwankungen auszuschließen. Span- 
nung und Stromstärke standen unter ständiger Kontrolle. 
So war in der Gesamtanordnung die größte Gewähr für 
einwandfreie Messungen gegeben. 

Das sehr reichhaltige Material der Messungen ist in 
iibersichtlicher Weise zusammengefaßt worden, so daß ein 
klarer Überblick über die Verhältnisse gegeben werden 
kann?). 

Für die Normallampe wurde der Nutzlichtstrom bei 
Verwendung der allgemein verbreiteten Dreifachkonden- 
soren von 115 mm Durchmesser mit 3,05 % des Gesamtlicht- 
stroms festgestellt. 


Abb. 7. Spiegellampe, 170 mm Durchmesser. 


Für Normal- und Winkellampe wurde der Gesamtlicht- 
strom als übereinstimmend festgestellt. Da aber die 
Winkellampe in der optischen Achse eine gleichmäßigere 
Beleuchtung erzeugt, so ist auch die Lichtstromaufnahme 
innerhalb der Apertur des Kondensors besser. Der Nutz- 
lichtstrom beträgt deshalb 4,4 % des Gesamtlichtstroms, er 
ist also rund 30 % höher als bei der Normallampe. 


\ 


NN 


A = Spiegellampe, Spiegel 170 mm Durchmesser, 90 mm Brennweite 
B = Normallampe, Dreifachkondensor 150 mm & + Küvette + Objektiv 
C - Winkellampe, å 150mm „ + + “ 


D = Normallampe, vi 115mm „ + Objektiv 

E = Winkellampe, a 15mm „ + = 

F = Normallampe, pr 150mm „ + ö 

G = Winkellampe, k 150mm „ + a 

Abb. 8. Nutzlichtströme bei verschiedenen Lampen und Beleuchtung* 
systemen. 


Abb. 8 zeigt eine Zusammenstellung der aus dem Ob- 
jektiv tretenden Nutzlichtströme der Spiegellampe, der 
Normallampe und der Winkellampe mit den verschiedenen 
optischen Ausrüstungen. Diese Zusammenstellung gibt 
einige interessante Aufschlüsse, denn sie zeigt ganz ein- 
deutig, daß die Überlegenheit der Spiegellampe gegenüber 
den früheren Lampen mit Kondensor das 2- bis 2,5fache 
beträgt. Die Spiegellampe ergibt zum Beispiel bei 15 A 
in der üblichen Form ohne Kondensor, also bei direkter Be- 
strahlung des Bildfensters durch den Spiegel, 1500 Lumen, 
während eine einwandfreie und richtig eingestellte Lampe 
der alten Bauart diese Leistung erst bei rund 40 A ergibt. 
Aus den Kurven ist weiter zu erschen, daß bei größerer 
Apertur und größerem Kondensor die früheren Einrich- 


?) Siehe auch Die Kinotechnik, Jahrgang 1924, Nr. 14. 
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tungen sehr gut wirken und sich stark der Spiegellampen- 
kurve nähern. 

In einem im Kinotechnischen Jahrbuch 1922/23, S. 118, 
veröffentlichten Aufsatz wird ohne irgendwelche ein- 
schränkende Bemerkung behauptet, daß eine Belastung 
von Spiegellampen mit mehr als 20 A zwecklos sei, da hier- 
durch keine Erhöhung der Beleuchtungsstärke eintrete. 
Die Kurve A, Abb. 8, zeigt aber ganz eindeutig, daß bei 
richtig gewählten Spiegelabmessungen die Beleuchtungs- 
stärke bis 30 A und höher ansteigt, denn die Form der 
Kurve zeigt, daß sie noch weiter im Steigen ist. Damit ist 
klar erwiesen, daß der Nutzlichtstrom einer Spiegellampe 
weniger von der Größe des Spiegeldurchmessers als von 
dem richtigen Verhältnis zwischen Durchmesser und 


Brennweite abhängt, durch das die Vergrößerung der. 


Kraterabbildung bedingt wird. Die Behauptung, daß die 
Belastung einer Spiegellampe über 20 A hinaus keinen 
größeren Lichtstrom ergibt, trifft nur zu für Spiegel- 
erößen 200/75 und 210/70 oder in Fällen, wo das Verhältnis 
der Abmessungen ähnlich ist. Die Praxis zeigt aber auch 
hier, daß diese Spiegel wenig und nur bei niedrigeren 
Stromstärken benutzt werden. Ähnlich ungünstige Ver- 
hältnisse trifft man nur noch bei Metallspiegeln, bei denen 
das größere Öffnungsverhältnis die geringere Reflexion 
ausgleichen soll. Soll bei einem Metallspiegel, entsprechend 
einer Belastung von mehr als 20 A, auch ein größerer 
Lichtstrom erzeugt werden, so ist stets ein im Verhältnis 
zur Brennweite kleinerer Durchmesser des Spiegels zu 
wählen, wobei zur Erzeugung eines gleichen Lichtstroms 
wie bei einem (Grasspiegel, entsprechend der geringeren 
Reflexion, eine höhere Stromstärke nötig ist. 

Abb. 9 zeigt den ökonomischen Wirkungsgrad der 
verschiedenen Einrichtungen, den man vielfach auch als 
spezifische Lichtleistung bezeichnet, in Lumen/Watt. Auch 
hier ist die Überlegenheit der Spiegellampe über andere 
Typen zu erkennen. Der Wirkungsgrad der Spiegellampe 
ist bei niedriger Wattzahl am besten und nimmt mit Er- 
höhung der Wattzahl ab. Beträgt z.B. bei 10 A der 
Wirkungsgrad noch 2,4 Lumen/W, so sinkt er bis 30 A auf 
15 Lumen/W. Aus der. Form der Kurve geht hervor, daß 
eine weitere Steigerung der Wattzahl auch eine Steige- 


Normallampe 
Nutzlichtstrom 2 


Gesamt- BER IERR E SER 
Lichtstrom Nackt, Dreifachkondens. 
p 1m 115 mm Durchm. 
Auffangwinkel Objektiv 52,5 mm 
A Lumen |! % Lumen | eo Lumen | % 
10 | 
15 
w 
30 
1 | 
60 
80° | 


| 10% | 


Watt | Lumen/Watt | Lumen/Watt | Lumen/Watt | Lumen/Watt | Lumen/Watt | Lumen/Watt | Watt 


900 22,22 3,22 0,70 
1 350 22,30 3,26 0,68 
1 800 28,90 4,16 0,83 
2 700 30,60 4,40 0,91 
3840 27,10 3,78 0,78 


210/0 


rung des Lichtstroms bedeutet unter weiterer Senkung des 
ökonomischen Wirkungsgrades. , 

Betrachtet man die Kurven der Einrichtungen mit 
Normal- und Winkellampen, so ist allgemein festzustellen 
daß der ökonomische Wirkungsgrad bis 60 A ansteigt und 
dann stark abfällt. Wenn dies schon bei richtiger Ein- 
stellung und großem ÖObjektivdurchmesser geschieht, so 
kann man daraus erkennen, daß der Wirkungsgrad bei den 
vielfach falsch gewählten Verhältnissen in der Praxis 
schon viel früher sinkt. Der beste Wirkungsgrad einer 
Theatereinrichtung (Kurve D) mit 115 mm Dreifachkon- 
densor und 52,5 mm Objektiv beträgt nur 0,91 Lumen/W 
gegenüber 2,4 Lumen/W der Spiegellampe (Kurve A). Da- 
gegen steigt der Wirkungsgrad in der Kurve G bis auf 

Lumen/W. 

In der obenstehenden Zahlentafel ist der Gesamt- und 
Nutzlichtstrom der früher überwiegend benutzten Normal- 
lampen und der Spiegellampe im oberen Teil zusammen- 


gestellt, während im unteren Teil der ökonomische Wir- 
kungsgrad angegeben ist. Die erste Spalte enthält den in 
der Ulbrischschen Kugel festgestellten Gesamtlichtstrom. 
Bezeichnet man diesen mit 100 %, so beträgt der Licht- 
strom der nackten Lampe innerhalb des Öffnungswinkels 
nur 14,6 % des Gesamtlichtstroms, während der Wirkungs- 
iumen/Wott 
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A = Spiegellampe, Spiegel 170 mm Durchmesser, 90 mm Brennweite 
B = Normallaınpe, Dreifachkondensor 150 mm & + Küvette + Objektiv 


C = Wickellampe, * 150 mm p + u + = 
D = Normallampe. a 115 mm „ + Objektiv 

E = Winkellampe, ii 115mm „ + Š 

F = Normallampe, x 150 mm „ + a 

G = Winkellampe, X 150 mm „ + a 


Abb. 9. Ökonomischer Wirkungsgrad bei verschiedenen Lampen und 
Beleuchtungssystemen. | 


grad der Lampe mit voller Ausrüstung nur 3,05 % beträgt. 
Setzt man dagegen den Nutzlichtstrom der nackten Lampe 
mit 100 % an, so ist festzustellen, daß der aus dem Ob- 
jektiv tretende Lichtstrom nur 21 % beträgt. In den Vor- 
schaltsystemen sind also 79 % verloren gegangen. Bei der 
Spiegellampe betragen dagegen die entsprechenden Wir- 


kungsgrade 8 % des Gesamtlichtstroms bzw. 51 % des Nutz- 
lichtstroms. 
Spiegellampe 
Nutzlichtstrom & 
Gesamt- 
Lichtstrom Spiegel Spiegel 
2 170 mm Durchm. 170 mm Durchm. 
ohne Objektiv Objektiv 52,5 mm 
Lumen | %0 Lumen | % Lumen | % 


51%, 


30,1 4,71 2,4 

24,7 3,87 1,92 780 
23,2 3,63 1,83 1 040 
19,3 3,01 1,54 1 560 


Aus der Aufstellung der ökonomischen Wirkungsgrade 
ist der Abfall des Wirkungsgrades der Normallampe bei 
60 A ersichtlich, während aus der Zusammenstellung des 
Wirkungsgrades der Spiegellampe hervorgeht, daß dieser 
mit der Steigerung der Amperezahl abnimmt. Auch bier 
ergibt sich also aus der Gegenüberstellung der Zahlen die 
günstigere Wirkung der Spiegellampen. (M. Flinker, 
AFG-Mitt. 1924, S. 285.) Sb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Umgebaute Wagen für den Londoner Schnellverkehr. 
— Die Central London-Bahn hat einen Wagenpark von 
250 Stück, den sie nun mit einem Kostenaufwand von 
200 000 £ auf den Stand wie bei der Hampstead- und bei 
der Südlondoner Eisenbahn bringen will. Die Wagen 
hatten bisher nur schmale Türen in der Nähe der Enden, 
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manche von den Triebwagen hatten sogar nur cine Tür 
auf jeder Seite, da die andere den Zugang zum Führer- 
abteil bildete, also für die Fahrgäste nicht benutzbar war. 
Die hauptsächlichste Verbesserung beim Umbau der Wagen 
besteht darin, daß sie zwei je 1,07 m breite Türen auf jeder 
Seite erhalten, die nach dem Vorbild der Berliner Wagen 
so auf die Länge verteilt sind, daß die Fahrgäste, wo sie 
auch Platz finden mögen, den kürzesten möglichen Weg 
zwischen dem Eingang und ihrem Platz zurückzulegen 
haben. Die Türen werden einen durch Druckluft betätigten 
Verschluß erhalten, der von jeder Stelle des Zuges aus ge- 
steuert werden kann. Die Vorderkante der Türen ist mit 
Gummi gepolstert, und auf den letzten 15 cm ihres Weges 
vor Verschlußstellung wird die Geschwindigkeit stark ab- 
gebremst, wodurch der Gefahr, daß Reisende in die Tür 
eingeklemmt werden könnten, vorgebeugt wird. Erst wenn 
die Türen geschlossen sind, kann, wie bei den amerikani- 
schen Wagen, dem Fahrer das Abfalırtzeichen gegeben 
werden, der auch dann erst den Strom einschalten kann. 
Die bisher offenen Plattformen werden überbaut, wodurch 
die Zahl der Sitzplätze vermehrt wird. Die Züge sollen 
in Zukunft aus 7 Wagen (3 Trieb- und 4 Beiwagen) be- 
stehen. Sechs solcher Züge sollen bis Ostern fertiggestellt 
und in Betrieb genommen werden. Der Umbau des ge- 
samten Wagenparks wird etwa 1% Jahr dauern. Mit den 
neuen Wagen soll der Aufenthalt auf den Haltestellen von 
50 auf 25 s herabgesetzt werden, so daß mindestens 4 min 
an Fahrzeit beim Durchfahren der ganzen Strecke gespart 
werden können. Die Beleuchtung und Lüftung wird beim 
Umbau ebenfalls verbessert. Die Leuchtkörper werden 
gleichmäßig verteilt. Für die Schiebefenster wird eine 
neue Bauart eingeführt, die das Öffnen und Schließen 
durch die Fahrgäste erleichtert. Die Sitze sind gut ge- 
polstert und werden mit Plüsch bezogen, während sie bis 
jetzt Kunstlederbezug auf Rohrgeflecht oder Holz hatten. 
(Z. V. Dt. Eisenb.-Verw., 65. Jahrg., S. 162.) eœ 


Landwirtschaft. 


Die Unfallgefahren bei elektrischen Anlagen in der 
Landwirtschaft. — H. Schuch behandelt die in Pommern 
a a gemeldeten elektrischen Unfälle in der Landwirt- 
schaft. 
meldet. Auf Hochspannung, u.zw. 15kV, entfielen 
46 bzw. 33 Unfälle. Die Niederspannungsunfälle sind sämt- 
lich an 220/380 V-Anlagen eingetreten. Aus Kurven ist er- 
sichtlich, daß die Unfälle in den Jahren 1918 bis 1921 außer- 
ordentlich zugenommen haben, u. zw. besonders an fahr- 
baren Transformatoren. Von den 12 tödlichen Unfällen 
1921 entfallen hierauf allein 7. Leider wird nicht gesagt, 
ob es sich stets um Unfälle infolge mangelhafter Erdunz 
oder mangelhafter Zuleitungen handelte. Die Zahl der töd- 
lichen Unfälle fiel von 12 im Jahr 1921 auf 2 im Jahr 1922, 
die beide sich an fahrbaren Transformatoren ereigneten. 
Die Zahl der Unfälle vermindert sich dann, wie Abb. 10 
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Abb. 10. Durch elektrischen Strom seit 1909 in der pommerschen Land- 
wirtschaft verursachte Unfälle — insgesamt 76, ---- tödlich 52). 


zeigt, auffallend. Der Grund hierfür wird nicht angegeben. 
Man geht wohl nicht fehl in ler Annahme, daß die Auf- 
klärung und die Revision der Anlagen durch die Über- 
landwerke diese Besserung verursacht haben. 1921 griff 
das Reichsversicherungsamt ein und besuchte der Präsi- 
dent sowie der technische Senatspräsident die landwirt- 
schaftlichen Anlagen in Pommern. Das Ergebnis war eine 
Vereinbarung mit den Überlandwerken, die elektrischen 
Anlagen in der Lardwirtschaft durch das Elektrizitäts- 
werkspersonal revidieren zu lassen. Fahrbare Anlagen 
entziehen sich leicht der regelmäßigen Prüfung, doch ist es 
dem Elektrizitätswerkspersonal bei seinen Streckenarbei- 


Bis 1925 wurden 76 Unfälle, davon 52 tödliche, ge- . 


ten leicht, die unterwegs angetroffenen fahrbaren Anlagen 
zu besichtigen und auf Abstellung von Fehlern hinzu- 
wirken. 

Bei den Niederspannungsunfällen weis 
Schuch darauf hin, daß die Gefahr in der Landwirtschaft 
dadurch erhöht wird, daß im Gegensatz zu den Anlagen in 
Stadtwohnungen der Standort fast überall mehr oder weni- 


ger feucht ist. Erwähnt werden Unfälle beim Einschrauben 


einer Glühlampe im Schweinestall, Berühren der elektri- 
schen Leitungen beim Abladen von Dung, beim Streichen 
von Masten, beim Ausziehen eines Kabels aus der Steck- 
dose und beim Befreien eines anderen Arbeiters, der an 
der elektrischen Leitung festsaß. Während dieser mit dem 
Leben davonkam, verunglückte der zu Hilfe Eilende töd- 
lich. Entsprechend den Unfallursachen betont Schuch die 
Notwendigkeit der Herstellung vorschriftsmäßiger Instal- 
lationen, um weitere Unfälle zu verhüten (Reichsarbeitsbl. 
Bd. 5, 1925, S. 561*). Al. 


l 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Da: 
hier mehrfach erwähnte Vorgehen des preußischen Staats 
auf dem Gebiet der Elektrizitätswirtschaft?) hat die 
Öffentlichkeit in letzter Zeit lebhaft beschäftigt und zu 
teilweise recht scharfen Kritiken Veranlassung gegeben?). 
Auf diese hier näher einzugehen, ist nicht möglich, wohl 
aber muß einer Entschließung gedacht werden, mit der die 
kommunalen Vertreter im Aufsichtsrat 
des RheinischWestfälischen Elektrizi- 
tätswerks zu der staatlichen Elektrizitätspolitik un! 
besonders zu der Erwerbung der Aktienmehrheit bei der 
Braunkohlen-Industrie A. G. Zukunft Stellung genommen 
haben. Sie betonen darin, daß das RWE infolge Majorität 
der Stadt- und Landkreise ein Gemeinschaftswerk für div 
Elektrizitätsversorgung mit überwiegend kommunalen: 
Einfluß geworden sei, das sich wirtschaftlich auf den 
natürlichen Energiequellen seines Absatzgebiets aufbauc. 
Es vermöge in technisch richtiger und durchaus wirtschaft- 
licher Form allen aus seinem Versorgungsbereich heran- 
tretenden Ansprüchen zu genügen, sei aber kein Monopol- 
unternehmen und hindere solche Kommunalverbände, die 
ihre eigene Versorgung fortzusetzen wünschen, darin 
nicht. Infolgedessen habe das neuerliche Vorgehen des 
preußischen Handelsministeriums mit dem Ziel weitgehen- 
der Einflußnahme auf die Elektrizitätswirtschaft des 
Westens unter Zurückdrängung des RWE die beteiligten 
Kommunen mit ernster Sorge erfüllt, weil sie darin nicht 
eine Förderung, sondern nur eine Beeinträchtigung der 
Flektrizitätswirtschaft sowie eine Trübung und Verwir- 
rung der gegebenen Verhältnisse erblicken könnten. Der 
Eingriff in bestehende Unternehmungen, wie insbesondere 
der kostspielige?) Erwerb der „Braunkohlen-Industrie 
A. G. Zukunft“, sei nicht geeignet, dem Zusammenschluß 
zu dienen und die Zersplitterung zu vermeiden; auch wäre 
nicht einzusehen, wie dadurch gar eine Verbilligung in 
der Stromwirtschaft eintreten solle. Überdies müsse die 
Verwendung öffentlicher Mittel in z. T. unwirtschaftlicher 
Weise zum Zweck des Wettbewerbs und einer auf die 
Dauer nicht haltbaren Unterbietung bei den Kommunen 
um so größere Bedenken erregen, als der Staat sonst bei 
der Überweisung von Steuergeldern und der finanziellen 
Förderung dringend notwendiger öffentlicher Aufgaben 
eine bedaucrliche Zurückhaltung übe. Die Vertreter der 
beteiligten Kommunalverbände erwarten deshalb von dem 
doch zur Wahrung und Unterstützung ihrer Interessen 
verpflichteten Staat,daßdiebisherigeKampfpoli- 
tik aufgegeben und in baldige und ernstliche Ver- 
handlungen zum Zweck einer Verständigung und vernünf- 
tigen Abgrenzung der Aufgabenkreise eingetreten werde. 

Der preußische Handelsminister hat im Land- 
tag solche Verhandlungen für die nächste Zeit in Aussicht 
gestellt, um gemeinsam mit den bezüglichen Unternehmun- 
gen zu überlegen, wie sich die Energiewirt- 
schaft im ganzen verbessern und ratio- 
neller ausgestalten lasse). Er hat außerdem 
mitgeteilt, daß das bisher in der technischen Abteilung V 
bearbeitete Enteienungsdezernat in die neu ge- 
bildete Abteilung Verkehrswesen gelegt worden sei, eine 
Maßnahme, von der er cine gewisse Beruhigung erwarte. 
Sollte es sich darüber hinaus als notwendig oder zweck- 
mäßig erweisen, die ganze staatliche Elektrizitätsbetäti- 


t) Vgl. ETZ 1926, 8. 198. 
. Val. ETZ 1925, S. 1596, 1858, 1874; 1 
ir verweisen u. a. auf emen sehr 
in dep Dr Allg. Zg. vom 21. II. 1 
Der Preis betrug 125 ne RM. 
N Nach Mitteilung des Preuß. Pressedienstes hat man sich über 
die Grundlage einer Verständigung bereits geeinigt. 


8. 26, 112, 198, 257. 
eachtenswerten Artikel 
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gung organisatorisch anders aufzuziehen, etwa in Form 
einer großen Gesellschaft nach Art der Preußag, so werde 
das in seiner Abteilung auf das ernsteste geprüft werden. 
In weiteren Ausführungen vor Vertretern der Presse 
(?1.1I.) hat der Minister darauf hingewiesen, daß schon 
das 1916 von dem damaligen Verkehrsminister v. Brei- 
tenbach aufgestellte Programm die Verhinderung pri- 
vater Monopolbestrebungen und die Versorgung dünn be- 
siedelter Gebiete, in denen mit einer privaten Belieferung 
nicht zu rechnen sei, durch staatliche Betätigung vorsah. 
Nach dem Krieg habe sich die Notwendigkeit einer Ratio- 
nalisierung der Stromwirtschaft ergeben, d. h. einer zweck- 
mabigen Kombinierung der drei Kraftquellen Steinkohle, 
Braunkohle und Wasser. In diesem Sinn werde nicht etwa 
ein Staatsmonopol, sondern diegegenseitigeHilfe- 
leistung und Verständigung mit der pri- 
vaten BElektrizitätswirtschaft erstrebt und 
si auch der der Regierung angebotene Erwerb von 12 Mill. 
RU RWE-Aktien erfolgt. Aus der Braunkohle der „Zu- 
kunft” werde Energie in einem Werk erzeugt, das von den 
kommunen verpachtet worden sei, so daß irgendwelche 
kommunalinteressen durch den Erwerb nicht gefährdet er- 
schienen. Auch die rein kommunalen Elektrizitätswerke 
hätten ebenso wenig Grund zur Beunruhigung wie die In- 
teressenten am RWE, in dessen Absatzgebiet der Staat 
keine Konkurrenz zu schaffen gedenke und dessen natür- 
liche Ausdehnung, besonders auf der rechten Rheinseite 
nach Süden, er nicht zu hemmen beabsichtige. 


Die Auffassung der privaten Elektrizitätsunter- 
nchmungen über diesen ganzen Fragxgenkomplex ist dann 
am Tag darauf von Direktor Ebbecke (Elektrische 
Lieht- und Kraftanlagen A.G.) bei einer seitens der 
Fachgruppe der Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerke des Reichsverbandes der Deutschen In- 
dustrie veranlaßten Besprechung sehr eingehend erörtert 
worden. Elektrizitätswirtschaft könne nicht nach einem 
vorgefaßten Programm, sondern nur aus der Entwicklung 
selbst heraus betrieben werden. Diese habe sich, meist an 
vorhandene Fahrikationsanlagen oder gegebene Energie- 
qnellen anknüpfend, auf privater und kommunaler Ini- 
tiative und immer in Übereinstimmung mit den Gemeinden 
der zu versorgenden Gebiete aufgebaut und sei auch ohne 
Fingriff des Staats bereits vor dem Krieg in Fluß gewesen. 
Man könne, da die kleinen örtlichen Kraftwerke zum 
Spitzenausgleich und zur Phasenverschiebung als Hilfs- 
anlagen notwendig seien, keineswegs von einer Zersplitte- 
rıng der Elektrizitätslieferungsindustrie in 3000 Werke 
sprechen, und die Rationalisierungzstendenz habe bereits 
«roße, geschlossene, einheitliche Versorgungsgebiete her- 
ausgebildet. Die 1916/17 (Breitenbach-Programm) noch 
vorhandenen Lücken seien inzwischen durch die private 
Initiative vollkommen ausgefüllt, so daß das zur Verwirk- 
chung einer elektrischen Planwirtschaft vielleicht allein 
"rufene Reich schon auf dieses Ziel verzichtet hätte und 
die Begründung des preußischen Staats, unversorgte Ge- 
hiete zu erschließen, hinfällig sei. Die Erzeugung müsse 
weitestgehend dem Verbrauch angepaßt werden, demn 
/weck jeder Elektrizitätswirtschaft könne lediglich sein, 
ine geeignete Befriedigung des Konsums sicherzustellen, 
der sich aber nur allmählich durch passende Tarife und 
technisch-wirtschaftliche Beratung der Betriebe steigern 
lasse. Ähnlich wie s. Z. das Sozialisierungsgesetz, das die 
Errichtung eigener Krafterzeugungsanlagen verbieten und 
l.eitungen für mehr als 50 kV enteignen wollte, den tech- 
nischen Fortschritt gehemmt habe, zeitigten die neuen Be- 
strebungen des preußischen Fiskus durchaus schäd- 
liche Folgen: denn es werde statt einer Rationalisie- 
rung durch Zusammenfassung eine unwirtschaftliche Zer- 
splitterung erreicht, wie das Verhalten des Staats in Schle- 
sien beweise. Die in diesem Fall deutlich sichtbar gewor- 
dene Verquickung der wirtschaftlichen Betätigung des 
Fiskus mit der Ausübung staatlicher Hoheitsrechte müsse 
auf das schärfste zurückgewiesen werden. Direktor 
Ebhecke forderte eine gleichmäßige Förderung 
aller Elektrizitätsunternehmungen nach 
rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
ohne Bevorzugung der staatseixenen Betriebe und betonte, 
daß der von dem Handelsministerium unter dem Motto 
„Beschränkung der Privatmonopole“ geführte Kampf sich 
in Wirklichkeit gegen die Kommunalverbände richte. Der 
Erwerb der Braunkohlengrube „Zukunft“ mit ihrer Elek- 
trizitätsverteilung sei nicht geeignet, die sich in der Rhein- 
provinz anbahnenden Zusammenschlüsse zu fördern, und 
nur als eine Kampfmaßnahme überhaupt verständlich. 
Majoritäten könne man zweifellos nur zu erhöhtem Preis 
kaufen, müsse dann aber überlegen, ob der Erwerb unter 
dem Gesichtspunkt der Rentabilität überhaupt möglich 
sei. Auf die Dauer vermöge selbst der preußische Staat 


nicht auf eine Verzinsung zu verzichten. Zusammen- 
schlüsse kämen von selbst, wenn sich die wirtschaftliche 
Notwendigkeit dazu herausstelle, durch den Ankauf von 
Aktienpaketen würden nur die Erzeugungspreise in die 
Höhe getrieben, nicht aber eine wirkliche Förderung der 
Wirtschaft erreicht. Es sei vom fachlichen Standpunkt aus 
verkehrt, mit staatlichen Zwangsmitteln in die organische 
Entwicklung einzugreifen, die Tätigkeit des Staats habe 
sich vielmehr auf eine paritätische Förderung aller zu be- 
schränken. 


Die Ausführungen des Vortragenden wurden von den 
Berichterstatter über den Etat des Handelsministerium: 
im Landtag, Dr. Pinkerneil, ergänzt, der den Erwerb 
der „Zukunft“ für überflüssig. erklärte, den staatlichen 
Eingriff in Ostpreußen und an der Weser im Interesse der 
dünn besiedelten Gebiete aber begrüßte. Ohne Rentabili- 
tätsnachweis sei der Erwerb neuer Beteiligungen durch 
Aufnahme von Anleihen keinesfalls zu verantworten. 
Zwecks Vermeidung der Interessenkolli- 
sion zwischen Hoheitsrecht und Unter- 
nehmerceigenschaft des Staats, für die Direktor 
Henke vom RWE ein charakteristisches Beispiel an- 
führte, hält auch Dr. Pinkerneil die Überführung der 
staatlichen Elektrizitätsbetriebe in eine besondere 
Gesellschaft für notwendig’). 


Es wird nun interessant sein, zu hören, welche Stel- 
lung das Reich zu dem Vorgehen des preußischen Staats 
einnimmt, zumal es bekanntlich auf dessen Gebiet selbst 
eine bedeutende Stromversorgung betreibt. 


RECHTSPFLEGE. 


Steuerbefreiung aus $ 7 Abs. 3 des Umsatzsteuerge- 
setzes auch bei Umformung des elektrischen Stroms durch 
einen Zwischenlieferer. — Eine Elektrizitätsgenossen- 
schaft bezog 1924 von der Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. 
L. Starkstrom von 5000 V, formte diesen auf 220 und 380 V 
um und belieferte damit ihre Mitglieder. Mit ihren für den 
Strom vereinnahmten Entgelten wurde sie zur Umsatz- 
steuer herangezogen. Sie bestritt ihre Umsatzsteuerpflicht. 
Der Einspruch hatte jedoch keinen Erfolg. Dagegen hat 
auf Berufung hin das Finanzgericht die Elektrizitätsgenos- 
senschaft auf Grund von 8 7 Abs. 3 UStG von der Umsatz- 
steuer freigestellt. Die Reclitsbeschwerde des Finanzamts 
rügt Verletzung des 8 7 Abs. 3 UStG. Wie der Reichs- 
finanzhof bereits ausgesprochen habe, werde durch die 
Umformung des elektrischen Stroms -von hoher Spannung 
in einen solchen von niederer Spannung ein Gegenstand 
anderer Art erzeugt. Der § 7 UStG setze aber voraus, daß 
die Art des gelieferten Gegenstandes nicht verändert 
werde. Die Rechtsbeschwerde kann keinen Erfolg haben. 
Die durch das Gesetz vom 8. IV. 1922 geschaffene Vor- 
schrift im § 7 Abs. 3 UStG stellt sich als eine Sonderbestim- 
mung dar, die zum Zweck der Verbilligung von elektrı- 
schem Strom, Gas und Wasser abweichend von den Vor- 
schriften des § 7 Abs. 1 UStG nur einen einzigen steuer- 
pflichtigen Umsatz annimmt, wenn die Lieferung von Elek- 
trizität, Gas und Wasser durch zusammenhängende Lei- 
tungen mehrerer Unternehmungen erfolgt. Die Erlangung 
und Übertragung des unmittelbaren Besitzes, die ohne Stö- 
rung des Zusammenhangs der Leitungen erfolgt, soll dem 
Zwischenhändler nicht zum Nachteil gereichen. Auch eine 
Umformung des elektrischen Stroms durch den Zwischen- 
händler beeinträchtigt die Steuervergünstigung nicht. Die 
Iintstehungsgeschichte dieser Steuervergünstigung, die 
auf eine Anregung der Elektrizitätsversorgungsunternelh- 
mungen und weiterhin des Reichswirtschaftsrats zurück- 
geht, läßt erkennen, daß die elektrische Arbeit ohne Rück- 
sicht auf eine ein- oder mehrmalige Umformung während 
der Leitung steuerlich begünstigt werden sollte. Wenn 
dies in dem Wortlaut des § 7 Abs. 3 UStG nicht zum Aus- 
druck gekommen ist, so ist dies wohl darauf zurückzu- 
führen, daß der Gesetzgeber im Anschluß an die technische 
Betrachtungsweise die Umformung des elektrischen Stroms 
nicht als eine Änderung der Wesensart der Elektrizität 
auffaßte und daher eine ausdrückliche Erwähnung der Um- 
formung im 8 7 Abs. 3 nicht für nötig hielt. Nur die Aus- 
legung, daß bei &7 Abs. 3 kein Unterschied zwischen umgc- 
formtem und nichtumgeformtem Strom gemacht werden 
darf, wird der wirtschaftlichen Bedeutung (§ 4 RAO) der 
neuen Vorschrift gerecht. Denn bereits zur Zeit der Pri- 
gung der neuen Vorschrift waren die Verhältnisse im 
Elektrizitätsgewerbe so gelagert, daß aus den Frzeuger- 


1) Der Hauptausschuß des preußischen Landtags hat inzwischen 
einen bezüglichen Antrag angenommen. 
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werken hochgespannter Strom abgegeben wurde, den die 
Zwischenwerke erst umspannen mußten. In allen diesen 
Fällen wäre die beabsichtigte Vergünstigung ausgeschlos- 
sen gewesen. Seitdem aber ist die Entwicklung dahin ge- 
gangen, daß in zunehmendem Maß eine Umformung des 
elektrischen Stroms durch die Zwischenwerke vorgenom- 
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men wird, so daß die Vergünstigungsvorschrift bei enger 
Auslegung kaum noch Anwendung finden könnte. Die 
Vorinstanz hat hiernach mit Recht den Steuerbescheid des 
Finanzamts aufgehoben. Die Rechtsbeschwerde des Fi- 
nanzamts war daher als unbegründet zurückzuweisen. 
(Urteil des Reichsfinanzhofs vom 15. I. 1926, V. A. 362/25.) 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Rtr. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken am Dienstag, den 16. III. 1926, 7% Uhr abends 
pünktlich, in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, E.B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Obering. F. Ohlmüller über: 
„Umbau des Kraftwerkes Charlottenburg 
in eine wärmewirtschaftlich moderne 
Hochdruckanlage“. 


Inhaltsangabe: 


Es wird der Umbau und die Erweiterung des Kraft- 
werkes für eine Leistung von insgesamt 75000 kW be- 
schrieben. 

In der Kesselanlage stehen 12 Kessel von je 700 m? 
Heizfläche für 35 at Dampfdruck: die Turbinensätze mit je 
rd 23000 kW Leistung bestehen aus Vorschaltturbinen für 
32 auf 13 at und Niederdruck-Kondensationsturbinen für 
13 at Eintrittspannung. Die Vorschaltturbinen haben einen 
zweiten Zylinder für Entnahme von Heizdampf. Diese An- 
ordnung wird an Hand des Dampfschaltungsschemas er- 
läutert, dabei wird ferner die Speisewasservorwärmung 
durch Anzapfdampf mit Hilfe eines neuen Mischkonden- 
sators in Verbindung mit Speisewasserspeichern geschildert. 

Das Schaltschema der elektrischen Anlage und der 
Aufbau des 30 000 V-Schalthauses werden kurz gezeigt. 

Gäste willkommen. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 
Rehmer. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 

Mittwoch, den 17. III. 1926, 7% Uhr abends pünktlich, in 

der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Direktor Dipl.-Ing. Carl Ober- 
moser aus Baden-Baden über: „Die Erschließung 
desnormalenKurzschlußankermotors für 
Vollastanlauf im Rahmen der VDE-Vor- 
schriften durch eine selbsttätige Anlaß- 
kupplung“, mit Lichtbildern, praktischen Vorführun- 
gen und Anwendung eines Films. 


Inhaltsangabe: 


Die Vorteile des unveränderten Kurzschlußankers. 
Die aus seinem elektrischen Verhalten gegebene Möglich- 
keit für seine vollwertige Erschließung, und die Problem- 
stellung für die Arbeitsweise einer selbsttätigen Anlaß- 
kupplung. Die Wirkungsweise der bisher bekannt gewor- 
denen Flichkraftkupplungen (Flicehkraftscheiben, mechan. 
Anlasser usw.). Die Größenordnung der hierbei unver- 
meidlichen Stromstöße im Vergleiche mit den Anlaß- 
spitzenströmen des Schleifringankers und dem EFinschalt- 
stromstoß der Metalldrahtlampe. Die mittels einer, die 
bisherige Einrückweise verlassenden neuartigen Kupp- 
lung („ALBO”-Kupplung) erreichte Lösung. Gegenüber- 


stellung des Anfahrverhaltens des mit der neuen Kupp 
lung erschlossenen einfachen Kurzschlußläufers mit dem 
Anlaßverhalten von Schleifringläufern und schleifring- 
losen Selbstanlassern. 

Gäste willkommen. 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 


Dr.-Ing. Klo. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
ernspr.: Amt ret Nr. 820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hatte auf S. 1923 in Heft 51 der ETZ 
1925 einen Entwurf über Änderungen der ab 1. X. 193 
gültigen „Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen” ver- 
öffentlicht. 


Nachdem die Einspruchsfrist gegen diesen Entwurf 
abgelaufen ist, hat die Kommission beschlossen, den ersten 
Teil des Entwurfes, betr. Abschnitt II D 2 „Holzgestänge, 
der Jahresversammlung 1926 zur Beschlußfassung weiter- 
zuleiten. 

Dagegen hat die Kommission beschlossen, den bezüg- 
lich Abschnitt III „Besondere Bestimmungen” A „Erhöhte 
Sicherheit“ veröffentlichten neuen Wortlaut für die Ab- 
sätze a und b der Ziffer 3 zurückzuziehen, da in der Zwi- 
schenzeit durch die Arbeiten des Ausschusses für den elek- 
trischen Sicherheitsgrad neue Gesichtspunkte aufgetreten 
sind, die eine gegenüber dem veröffentlichten Wortlaut 
abgeänderte Fassung bedingen. Eine abgeänderte Fas- 
sung wird demnächst bekanntgegeben werden. 


Neu erschienene Normblätter. 


Folgende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 
DIN VDE 8000 (2. erweiterte Ausgabe) Januar 1%6. 
Stützenisolatoren für Starkstrom-Frei- 
leitungen. 
DIN VDE 8050 (2. geänderte Ausgabe) Januar 1926. Ge 
rade Isolatorstützen für Stützenisolatoren 
nach DIN VDE 8000. 


DIN VDE 8051 (2. geänderte Ausgabe) Januar 1926. Ge 
bogene Isolatorstützen für Stützenisolato- 

ren nach DIN VDE 8000. f 

DIN VDE 8200 (3. erweiterte Ausgabe) Januar 19%. 
Drähte zu Starkstrom-Freileitungen naclı 

e DIN VDE 8201 und 8202. i 
DIN VDE 8202 Januar 1926. Stahl-Aluminiumseile für 


Starkstrom-Freileitungen. 
DIN VDE 8203 Januar 1926. Stahldrähte zu Stahl-Alu- 
miniumseilen nach DIN VDE 8202. 
DIN VDE 8300 (2. erweiterte Ausgabe) Januar 196. 
Drähte für Fernmelde-Freileitungen. 
Bl.1 Kupferdrähte, Bronzedrähte. 
Bl.2 Stahldrähte, Aluminiumdrähte. 
DIN VDE 9290 Januar 1926. Dosenschalter. Schalter- 
bezeichnungen. 
Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
SW 19, Beuthstr. 8, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein Königsberg i. Pr. 
15. IH. 1926, abds. 8 Uhr, Physikal. Institut der Universität, 
Stəindamm 6: Vortrag Dir. Königswerther, „Der 
derzeitige Stand d. Elektro-Zählertarife u. d. zugehörigen 
Zählerkonstruktionen“. 

Elektrotechn. Verein zu Breslau. 16. III. 1926, abds. 
8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Obering. 
Weickert, „BBC-Schaltanlagen“. 

Elektrotechnischer Verein München. 17. III. 1926, abds. 
8 Uhr, T.H. Hörsaal 127: Vortrag Reichsbahn-Oberrat Na- 
derer „Die Arbeit z. Einführung d. elektr. Betriebes a. d. 
bayerischen Netz der Deutschen Reichsbahn“ (m. Lichtb.). 

Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks, 
Essen. 24. III. 1926, abds. 6% Uhr, Essen, Kaupenhöhe: 
Turbinentagung mit folgenden Lichtbildvorträgen: 
1. Prof. Dr.-Ing. Röder, „Neuere Fortschritte im Bau von 
Dampfturbinen“. 2. Dir. Dipl.-Ing. Reuter, „Die Ljung- 
srom-Turbine“. 3. Dir. eizssecker, „Neuerungen 
im Bau von Dampfturbinen und Kompressoren“. (Hierdurch 
wird die Ankündigung auf 8.284 der ETZ gegenstandslos.) 

Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. (Gemeinsanı nı. d. 
\aturwissenschaftl. Verein.) 12. III.1926, abds. 8% Uhr, Hör- 
saal d. Chem.-Techn. Instituts der T. H.: 1. Vortrag Dipl.-Ing. 
W.Unruh, „Neues v. d. Bühnenbeleuchtungstechnik“ (mit 
Lichtb, u. Vorf. v. Leuchtfarbeneffekten). 2. Verschiedenes. 
Anschließend ist die Besichtigung der Bühne des Karlsruher 
Landestheaters in Aussicht genommen. 

Verein russischer Diplom-Ingenieure in Deutschland, 
Berlin. 13. III. 1926, Gesamträume des „Brüdervereins“, 
Kurfürstenstr. 116: Gesellschaftsabend. Näheres im Sekre- 
tariat, Berlin W 56, Schinkelpl. 6. Fernspr. Zentrum 391. 


PERSÖNLICHES. 


H. K. Onnes +. — Am 21. II. starb in Leiden im 74. Le- 
bensjahr Prof. Heike Kamerlingh Onnes, der 
wissenschaftlichen Welt bekannt durch seine bahnbrechen- 
den Arbeiten über tiefe Temperaturen, Supraleitfähigkeit 
und allgemeine Thermodynamik. Er blieb der Universität 
Leiden, an der er 1882 den Lehrstuhl für Physik übernahm, 
sein ganzes Leben lang treu und schuf dort ein bis heute 
einzig dastehendes Laboratorium für Untersuchung tiefer 
Temperaturen, in dem 1907 die Verflüssigung des Heliums 
gelang und später die tiefste, bis jetzt erreichte Tempe- 
ratur von etwa 0,9° abe. hergestellt wurde. Die Arbeiten 
des Forschers fanden äußere Anerkennung durch Ver- 


‘ lJeihung des Nobelpreises im Jahre 1913; außerdem war 
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Kamerlingh Onnes Mitglied der Berliner Akademie der 
Wissenschaften und Ehrenmitglied der Royal Societies in 
London, Dublin und Edinburgh. 


Emil Warburg 80 Jahre. 


Am 9. März vollendete Emil Warburg, der hervor- 
ragende Physiker und frühere Präsident der Phys.-Techn. 
Reichsanstalt das achte Jahrzehnt eines an Arbeit und 
Erfolgen gleich reichen Lebens. Unser erst vor kurzem 
aufgenommenes Bild zeigt den Gelehrten in erstaunlicher 
Frische bei der wissenschaftlichen Arbeit in dem Labora- 
torium, in welchem er seine klassischen Forschungen 
über die chemischen Wirkungen des Lichts durchführte. 

Aus der Fülle der bedeutenden wissenschaftlichen 
Arbeiten des Jubilars, der sich, zunächst der Chemie zu- 
neigend, in Berlin 1870 mit einer physikalischen, für die 
Theorie der Lagerreibung wichtig gewordenen Unter- 
suchung habilitierte, 1872 Extra-Ordinarius in Straßburg, 
1876 Ordinarius für Physik in Freiburg i. Br. war, 1895 
darauf in gleicher Eigenschaft nach Berlin berufen wurde 
und von 1905 bis 1922 die Phys.-Techn. Reichsanstalt in 
Charlottenburg leitete, seien hier nur kurz genannt: seine 
berühmten Straßburger Untersuchungen gemeinsam mit 
Kundt über die kinetische Gastheorie, über die Ein- 
stein später das Urteil fällte, daß hier zum ersten Male 
auf Grund der molekularen Theorie der Wärme ein neues 
Phänomen vorausgesagt sei; aus der Freiburger Zeit die 
hochbedeutsame Entdeckung und Berechnung der Hyste- 
resisverluste bei wechselnder ferromagnetischer Magneti- 
sierung, in der er jenen Grundpfeiler der modernen Elek- 
trotechnik legte, dessen Berücksichtigung für alle Zeit zu 
fundamentaler Voraussetzung geworden ist; ferner seine 
— später in Berlin mit einem großen Schülerkreis fort- 
gesetzten— umfassenden Forschungen über die elektrische 
Entladung in Gasen, die auch für die Technik, z.B. die 
Moore- und Glimmlichtlampen, Glimmlichtgleichrichter und 
-blitzschutzröhren entscheidende quantitative wissenschaft- 
liche Grundlagen lieferten. Dort in Berlin und an der 
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Reichsanstalt zog er auch wichtige physikalisch-chemische 
Probleme in den Kreis seiner Forschungen (u.a. Polari- 
sation, chemische Wirkungen der stillen Entladung, Ozoni- 
sierung), alle Fragen in seiner charakteristischen Weise 
zugleich nach der experimentellen wie theoretischen Seite 
erschöpfend lösend, daneben auch schwierige Präzisions- 
untersuchungen über die Strahlungsgesetze und die Tem- 
peraturskala durchführend. Seine bedeutenden Unter- 
suchungen über die chemischen Wirkungen des Lichts, in 
denen er den photochemischen Energieumsatz quantitativ 
aufklärte, zeigen ihn auf einem neuen Höhepunkt seines 
Schaffens. Allen bekannt ist Warburgs musterhaft klares 
und kurzgefaßtes, schon in 20 Auflagen verbreitetes Lehr- 
buch der Experimentalphysik. 


Zur Technik, die seine vielfachen Verdienste durch 
Verleihung der Würde des Dr.-Ing. e. h. zum Ausdruck 
brachte, trat Warburg vor allem als Leiter der Phys.- 
Techn. Reichsanstalt in fruchtbringende Beziehungen. 
Neben der Sicherung und dem Ausbau der Internationalen 
Grundeinheiten knüpfen sich an seinen Namen insbeson- 
dere seine auf harmonisches Zusammenarbeiten von Tech- 
nik und Wissenschaft abzielende Umorganisation der 
Reichsanstalt in drei wissenschaftlich - technische Fach- 
abteilungen, ferner ihre wichtige Erweiterung durch ein 
modernes Starkstromgebäude und durch Angliederung 
neuer Laboratorien für Wärmetechnik und Kältetechnik, 
Radioaktivität und Röntgentechnik, endlich die Zusammen- 
fassung und Vertiefung der beleuchtungstechnischen Fra- 
gen in der durch ihn ins Leben gerufenen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft. 

Um den Ekilektrotechnischen Verein erwarb sich Emil 
Warburg als langjähriges Mitglied und namentlich als 
dessen Vorsitzender in den Jahren 1907 und 1908 große 
Verdienste, die in nachhaltiger Förderung der Vereins- 
angelegenheiten und besonders darin bestanden, daß er 
durch seinen freien, auf das Wesentliche gerichteten Blick 
s. 2. Ordnung in das gesamte deutsche elektrotech- 
nische Vereinswesen brachte. Diese aufopfernde Tätigkeit 
wurde durch die Verleihung der Siemens-Stephan-Gedenk- 
platte gewürdigt. 

Seit 1922 hat sich Emil Warburg von der Bürde der 
Amtsgeschäfte zurückgezogen. Möge es ihm, in dem sich 
bedeutsame Fortschritte aus vielen Perioden und Gebieten 
von Physik und Technik in seltener Weise verkörpern, 
beschieden sein, in gleicher Frische mitschaffend wieder 
günstigere Arbeitsbedingungen für Deutschlands Wirt- 
schaft und Technik mitzuerleben. C. Müller. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Problèmes d’eleetrotechnique avec solu- 
tions développées etapplicationsnume- 
riques. Von Adr. Curchod. Mit einem Vorwort 
von A. Mauduit. Mit 181 Textabb., 5 Taf., XIII und 
591 S. in 8°. Verlag von Librairie Scientifique Albert 
Blanchard, Paris 1925. Preis geh. 48 Fr. 


Wie Mauduit, Professor der Elektrotechnik an der 
Universität Nancy im Vorwort des vorliegenden Werkes 
bemerkt, versteht man ein technisches Problem erst dann, 
wenn man es zahlenmäßig erfaßt. Da Vorträge und Lehr- 
bücher sich in bezug auf Zahlenbeispiele eine Beschrän- 
kung auferlegen müssen, so kommt den Aufgabensamm- 
lungen eine große Bedeutung zu. Vorausgesetzt ist dabei, 
daß sich die Aufgaben, wie im vorliegenden Fall, auf 
. praktisch® Verhältnisse beziehen, so daß der Studierende 
. einen Einblick in die Größenordnung erhält. 


Die Aufgaben bei Curchod beziehen sich zunächst auf 
die Grundgesetze des elektrischen Stromes und des magne- 
tischen und elektrischen Feldes, sodann auf Bau und Be- 
trieb von Gleichstrommaschinen, Transformatoren, Syn- 
chron- und Asynchronmaschinen. Die Grundlagen werden, 
soweit es nötig ist, abgeleitet, wobei die Methoden von 
Kapp,. Potier, Behn-Eschenburg, Rothert, Blondel u. a. 
benutzt werden. Die vektorielle Behandlung wird wegen 
ihrer Anschaulichkeit vor der symbolischen Rechnung be- 
vorzugt. Allerdings werden- auch keine Probleme behan- 
delt, bei denen man, wie bei kompensierten Drehstrom- 
motoren, ohne die symbolische Rechnung kaum auskommt. 
Die Darstellung schließt sich an das bekannte Werk von 
Mauduit!) an. Gerade in Verbindung mit einem solchen 
Lehrbuch kann eine Aufgabensammlung ihren Zweck vor- 
- züglich erfüllen. Thomälen. 


Jahrbuch der Hafenbautechnischen Ge- 
sellschaft. 5. u. 6. Bd. 1922/23. Mit einem Bildnis, 
VI u. 353 S. in 4°. Verlag der Hafenbautechn. Gesell- 
schaft, Hamburg. Vertrieb durch Boysen & Maasch, 
Hamburg. Preis geb. 25 RM. € 


Der vorliegende Doppelband beginnt mit den geschäft- 
lichen: Mitteilungen über die Hauptversammlung in Stettin 
und Regensburg. Der Hauptwert ist aber wie bei seinen 
Vorgängern auf die Wiedergabe der in dieser Versamm- 
lung gehaltenen Vorträge gelegt, die wie die Berichte der 
in Stettin vorgenommenen Besichtigungen und weitere Bei- 
träge aus dem Wirkungskreise der Gesellschaft durch 
reichliche und vorzügliche Abbildungen ergänzt sind. 


In dem ersten Vortrage: Das Wirtschaftsgebiet der 
Ostsee, behandelt Dr. Tewaag (Dir. d. Stettiner Reeder- 
werke A.G.) nach einem Rückblick auf die geschichtliche 
Entwicklung die Bestrebung Deutschlands, auf der Ostsee 
wirtschaftlich und politisch die Vorherrschaft zu gewinnen. 
Der. Ausgang dea Weltkrieges hat diese Arbeit zunichte 
gemacht. Wie in den anderen Ländern darf der Wieder- 
aufbau und Ausbau der deutschen Häfen an der Ostsee 
nicht lokale Angelegenheit der einzelnen Städte bleiben, 
sondern muß zur Angelegenheit des Reiches und Volkes 
gemacht werden, wenn diese Gebiete nicht verloren gehen 
sollen. Daran schließt sich ein Vortrag des Prof. E. Ja- 
koby (Universität Riga) über die ehemals russischen 
Östscehäfen im Baltikum an. Da der einzige Hafen des 
heutigen Rußlands, St. Petersburg, 5 Monat vereist ist, ist 
Rußland darauf angewiesen, scinen Handel zum großen 
Teil über die Häfen Lettlands und Estlands zu leiten 
(Libau, Riga, Reval usw.). Das Interesse dieser Staaten 
an dem Durchszangsverkehr durch Ausbau der Häfen und 
der Verbindungen mit dem russischen Hinterlande wird an 
Hand von Projekten gezeigt: über die Aussichten dieser 
Pläne werden Betrachtungen angestellt. 


Von besonderem Interesse ist der Vortrag über die 
„Bebauungspläne für Seehäfen“ von Stadtbaurat Fabri- 
zius, Stettin. An (dieses Thema schließt sich an vierter 
Stelle ein Vortrag von Magistratsbaurat Waeser, 
Frankfurt a. M., über die technischen Einrichtungen und 
die wirtschaftliche Stellung der ITafenbahnen an, in dem 
der Zusammenhang der Gleisanschlüsse der Kajen und die 
Anlage von Bezirkshbahnhöfen am Kopfe der Becken ge- 
streift werden. 


Daran schließen sich die in Regensburg (Mai 1923) 
gehaltenen Vorträge an. In das erste Thema der süddeut- 
schen Wasserstraßen und ihre Hafenanlagen teilen sich 


D Machines Electriques (Theorie, Essais et Construction) par 
A. Mauduit, Professeur à la faculté des sciences de Nancy, trois- 
ième edition, Paris, Dunod éditeur, 1922, Prix 80 fr. 


Staatsbaurat Dr. v. Graßmann (Verkehrswirtschaftliche 
Darlegungen) und Ministerialrat Krenzer (Bauliche Ein- 
zelheiten), beide in München. Anschließend berichtet Syn- 
dikus Dr. Dücker, Hamburg, über „die Beziehungen 
Süddeutschlands zu den deutschen Seehäfen”. Der Wir- 
kungsbereich der Seehäfen hängt in erster Linie von der 
Güte und Billigkeit der Verkehrsverbindungen mit dem 
Hinterlande ab. Die süddeutschen Kanalpläne wollen im 
allgemeinen zuerst den Weg West-Ost durch Verbindung 
von Rhein, Main, Neckar, Donau herstellen. Den Bedürf- 
nissen der deutschen Seehäfen werden sie erst gerecht, 
wenn das deutsche Binnenstraßennetz vollständig ausge- 
baut ist. Bis dahin kommt eigentlich nur der direkte Balın- 
weg in Betracht. Es ist deshalb natürlich, daß die Hafen- 
plätze auch die Herstellung einer Wasserverbindung mit 


Zeichen- 


erklärung: 
1 Mittelland-Kanal 12 Neckar-Kanalisierung. Donau- 
2 Hansa-Kanal seitenkanal 
3 Küsten-Kanal 13 Rhein-Maas-Schelde-Kanal 
4 StaderKanal 14 Donau-Bodensee-Kanal 
5 Nord-Süd-Kanal 15 Rhein-Kanalisierung 
7 WeserKanalisierung 16 Saale-Kanalisierung 
8 Leine-Kanal 17 Elbe-Oder-Kanal 
9 Werra-Main-Kanal 18 Donau-Oder-Kanal 
10 Fulda-Kintzig-Seitenkanal 19 Donau-Elbe-Kanal 
11 Main-Kanalisierung, Donau- 20 Donau-Moldau-Kanal 
Main-Kanal 
Abb. 1. Weasserstraßennetz Deutschlands. 


dem Süden über die Weser zum Main erstreben. 
Die Wirkung derartiger Pläne wird davon abhängen, 
ob Bahn und Kanal sich durch die Gestaltung ihrer 
Tarife unterstützen oder bekämpfen, wie das in der Ver- 
gangenheit und bedauerlicherweise auch in der Gegenwart, 
nur zu oft der Fall ist. Eine Übersicht über die geplanten 
und die bestehenden Wasserstraßen auch hier zu bringen, 
scheint bei der großen Bedeutung dieser modernsten 
Massengüterstraßen am Platze zu sein. Es mag darau: 
ersehen werden, daß auch die Ilaupt-West-Ost-Verbin- 
dung noch eine Lücke hat (der Ausbau des Mittelland- 
kanals zwischen Hannover und Magdeburg ist jetzt aller- 
dings im Gange). Insbesondere fällt aber das Fehlen der 
Nord-Süd-Verbindung (mit Ausnahme des Rheins) auf, die 
in der Lage wäre, unseren deutschen Häfen ganz neue ue- 
biete zu erschließen. Eine solche Verbindung über die 
Weser zum Main, die bereits in mehreren Trassen ent- 
worfen ist, ist leider so unwirtschaftlich, daß sie sich nie 
selbst tragen kann, wie das ja heute noch gefordert wer 
den muß. Ebenso ist die direkte Verbindung der Haupt- 
häfen Hamburg— Bremen mit dem Industriegebiet (Han: 
kanal) erst geplant, hat allerdings bei dem Interesse der 
beteiligten Kreise viel Aussicht auf Erfolg. Im übrigen 
spricht die Karte (Abb. 1) am besten für sich selbst. In der 
Reihe der Beiträge bringt Reg.-Baurat Dr. G ü n t h e r-Aschaf- 
fenburg einen Aufsatz über die maschinelle Ausrüstung 
des neuen Hafens Aschaffenburg, in dem u. a. auch deren 
Belastung durch den Verkehrszuwachs sehr übersichtlich 
dargestellt ist. Danach gibt der Chefingenieur der Firma 
Pintschag, E. Klebert, Berlin, eine ausführliche Dar- 
stellung der Entwieklung der selbsttätigen Leuchtfeuer, 
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von den mit Petroleum und Spiritus betriebenen Dauer- 
lampen angefangen bis zu den modernen Gasfeuern und 
der elektrischen Beleuchtung (die sich allerdings nur 
in Verbindung mit Gas durchsetzen konnte, das selb>t- 
tätig bei Störungen im elektrischen Betrieb einsetzt). 
Besonders ist auch auf die selbsttätige Unterbrechung der 
Befeuerung eingegangen und von den Uhrwerken ange- 
fangen bis auf die modernste Selenzünd- und Löscheinrich- 
tung das Wissenswerte und Interessante gebracht. Der 
Beitrag des Magistratsbaurata Dr. Henrici, Char- 
lottenburg, über den Einfluß der Baubetriebs- und Per- 
sonalkosten sparsam hergestellter kleiner Binnenhäfen 
auf deren Jahreskosten und Tarife, bringt außerordentlich 
viel Material für die Lösung der gestellten Frage. Aller- 
dings kommt der Verfasser zu dem Schluß, daß eine 
direkte Rentabilität auch für derartige städtische Hafen- 
anlagen im allgemeinen kaum erreicht werden kann eben- 
sowenig aber zur Voraussetzung für die Ausführung ge- 
macht werden wird, solange weitblickende Männer darüber 
zu bestimmen haben. 


Den Abschluß des Buches macht ein Aufsatz des Privat- 
dozenten Dr.-Ing. Schlötzer an der Technischen Hoch- 
schule Münchens über die Photogrammetrie und ihre opti- 
schen und mechanischen Hilfsmittel in besonderer Anwen- 
dung auf den Wasserbau, in dem viele interessante uni 
neue Wege zur Beobachtung und insbesondere Planauf- 
nahmen gewiesen werden. Dr. Collorio. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 10, enthält 
folgende Arbeiten: Slawyk, Ein Universalempfänger. 
Linke, Kleinakkumulatorenladegeräte. Hoffmann, 
Die Berechnung v. Selbstinduktionsspulen. Steiniger, 
Senderöhren. Br ey, Der Amateur u. sein Akkumulator. 
Kellog, Der Einfluß eines Trichters a. d. Klangfarbe 
eines lautsprechenden Telephones. Werther, Eine f. d. 
Antennenbau wichtige Landgerichtsentscheidung. Deu- 
mig, Patentschau. Büscher, Die Westdeutsche Funk- 
ausstellung in Köln. Doberzynski, Die Funkschau 
im Rahmen der Leipziger Technischen Messe. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Während die Weltwirtschaft 
einzelne Anzeichen der Besserung aufweist, hat sich die 
deutsche Wirtschaft nach den Berichten der preußischen In- 
dustrie- und Handelskammern für Februar von ihrem Tief- 
stand noch nicht erholt. Die Lage des Arbeits- 
marktes ist weiterhin sehr schlecht. Die Schlüssel- 
industrien (Kohle und Eisen) leiden nach wie vor schwer, 
und die Situation der Textilindustrie hat sich noch etwas un- 
günstiger gestaltet. Nur einzelne Wirtschafts- 
zweige, wie die Kaliindustrie und das Nahrungsmiittelge- 
werbe, zeigen bessere Absatzverhältnisse. Der 
Ausfuhrüberschuß von 87 Mill. RM im Januar (36 Mill. RM 
i. Vm.) ist erfreulich, darf aber nicht zu weitergehenden 
Schlüssen verleiten. Die Großhandelsindexziffer 
hat sich im Januar gegmüber Dezember 1925 um 1,2% ver- 
ringert und beträgt jetzt 120. Die Steuersenkungs- 
aktion des Reichs wird von der Wirtschaft i. a. freudig 
begrüßt; man erwartet, daß die Länder und Gemeinden sich 
ihr anschließen. 


In der Elektroindustrie hat sich der Geschäfts- 
sang etwas belebt, so daß mit einer weiteren Vernin- 
derung der Belegschaft in der nächsten Zeit nicht gerechnet 
wird. Dagegen ist der Absatz im Ausland nach wie vor 
unbefriedigend, weil die hohen Schutzzölle der meisten Staa- 
ten unsere Konkurrenzfähigkeit einschränken. Die Ver- 
kaufspreise von Kleinapparaten konnten um 10 bis 
20% ermäßigt werden. 


‚. Geheimrat Deutsch über die Wege zur wirtschaft- 
lichen Erstarkung. — Nach Ausführungen, die Geheimrat 
Dr.-Ing. F. Deutsch in der Generalversanımlung der AEG 
(26. II.) vorgetragen hat, sieht er in der Umstellung der 
deutschen Fabriken nach zweckentsprechenden Produktions- 
methoden, der Normung und Vereinheitlichung der Erzeug- 
nisse und in dem Wunsch nach „dem billigen Massenfabri- 


') Vgl. ETZ 1926, 8. 175. 
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kat“ das Hauptproblem der deutschen Kon- 
kurrenzfähigkeit aufdem Weltmarkt und den Schlüs- 
sel für die Gesundung unserer Wirtschaft und die Stärkung 
der inneren Kaufkraft. Von einer derartigen Umorganisation 
in der Fertigindustrie werden aber die Produktions- 
kosten nicht allein bestimmt, sie sind vielmehr entschei- 
dend von den Preisen der Rohstoff- und vorverarbeitenden 
Betriebe abhängig. Das innige Aufeinandereingehen in bezug 
auf Ausführungsformen, Qualität, Lieferzeiten und Preise, die 
schnelle Anpassung an neu auftretenden Bedarf, die Schaf- 
fung korrespondierender Fabrikationseinrichtungen speziell 
für die Zwecke des weiterverarbeitenden Produzenten ist in 
allen Stadien der Herstellung bei uns noch zu wenig ausge- 
bildet. Nur von der durchgängig einheitlichen Be- 
folgung bestimmter Grundsätze hängt die Ver- 
besserung des gesamten Wirtschaftskoeffizienten ab, die sich 
in der Beschleunigung des Kapitalumschlags und der Ver- 
Tingerung der Lagerhaltung auswirkt. Damit will Deutsch 
indessen nicht etwa einer vertikalen Organisation das Wort 
reden, die seiner Ansicht nach in Deutschland nur unter be- 
sonders günstigen Bedingungen Berechtigung hat und wirk- 
liche ersparende Vorteile bringen kann. In den V.S. Amerika 
hat lediglich eine kleine Anzahl größter Unternehmungen sich 
aus besonderer historischer Entwicklung heraus einen Ver- 
tikaltrust errichtet, während der größte Teil der übrigen In- 
dustrie den nach der Branche orientierten Weg des hori- 
zontalen Aufbaus gegangen ist. Daneben erfolgte die 
Ausbildung der großen, Spezialitäten liefernden Fabriken, die 
eine organisatorische Arbeitsteilung ersten Ranges geschaf- 
fen haben. Der Zusammenschluß in der chemischen Industrie 
und der bevorstehende in der Montanindustrie in Deutschland 
zeigt, daß auch bei uns dieser Weg notwendig beschritten 
werden muß. Neben dieser Neuorientierung auf der Produk- 
tionsseite ist es vor allem erforderlich,dieallgemeinen 
Lasten direkter und indirekter Natur allmählich zu re- 
duzieren. Die gesamte Steuerlast ist für 1925/26 ohne 
Reparationsleistungen mit rd 12 Milliarden RM veranschlagt, 
das bedeutet ungefähr 6% des gesamten Volksein- 
kommens. Eine derartige Überspannung zur Aufrecht- 
erhaltung des Verwaltungsapparats in Reich, Ländern und 
Gemeinden läßt sich auf die Dauer nicht ertragen und kann 
zu einer ernsthaften Stagnation innerhalb des deutschen 
Wirtschaftskörpers führen. Daher muß unbedingt verlangt 
werden, daß der Staat genau wie die Privatwirtschaft die 
Folgen aus der allgemeinen Verarmung zieht und sich nach 
dem Prinzip der höchsten Wirtschaftlichkeit richtet. Bei der 
AEG betrugen im abgelaufenen Jahr die für Steuern und 
soziale Lasten aufgewendeien Summen rd 200% der Divi- 
dende, so daß, auf das Kapital bezogen, der Staat %, der 
Aktionär nur % des Ertrags erhalten hat. Trotz alledem 
ist Geheimrat Deutsch in bezug aufdieElektrotechnik 
außerordentlich zuversichtlich, weil die Elektrisie- 
rung der Welt in beschleunigtem Tempo vorwärts schreitet 
und gerade in Deutschland auf diesem Gebiet sehr große Auf- 
gaben in naher Zukunft liegen. Inzwischen ist die Tatsache 
der allgemeinen Industrialisierung eindeutig klar geworden, 
und wir haben uns im überindustrialisierten Europa mit 
dieser Frage um so mehr zu beschäftigen, als wir durch den 
Dawesplan verpflichtet. sind, jährlich steigende Summen zu 
bezahlen, die nur auf dem Weg zunehmenden Warenexports 
herausgewirtschaftet werden können. Gleichwohl glaubt 
Deutsch, daß die verschiedenen Länder im kommenden De- 
zennium einschen werden, daß ihnen Kapital, Arbeitskraft, 
Erfahrungen und letzten Endes technische Begabung nur in 
einem beschränkten Ausmaß zur Verfügung stehen, sie sich 
also darauf einrichten müssen, je nach dem Vorhandensein 
von Bodenschätzen sowie dem Charakter und der Zusammen- 
setzung der volkswirtschaftlichen Kräfte im eigenen 
Land wesentlich normale Produkte zu erzeu- 
gen,hochwertige Fabrikateabervom Ausland 
zu beziehen. Deutsch ist überzeugt, daß diese Arbeitsteilung 
sich zusammen mit dem Abbau der seit dem Versailler Ver- 
trag in Europa errichteten Zollmauern vollziehen wird, und 
hält es daher für notwendig, die Abkehrvom Hoch- 
schutzzoll systematisch in allen Ländern zu forcieren 
und zu propagieren, damit eine rationelle und planmäßige 
Verteilung und Produktion die Grundlage für eine neue 
wirtschaftliche Entwicklung und Erstarkung unseres Kon- 
tinents schaffen kann. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. —- Auch im 
Januar 1926 ist die Einfuhr nach den Angaben des 
Electrician!) wertlich zurückgegangen, u. zw., wie die ber- 
sicht zeigt, gegenüber dem gleichen Monat des Vorjahres ins- 
gesamt um 60 729 £ oder 12%. Die Verringerung betraf 
Schwachstromvorrichtungen, elektrotechnische Kohlen, Bo- 
genlampen sowie vor allem Akkumulatoren und Batterien. 


1) Bd. 96, 1926, S. 208. 
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Andererseits weisen die Gruppe Maschinen, Leitungsmaterial 
für Schwachstrom, Glühlampen und Starkstromschalttafeln 
eine Steigerung auf. Die Ausfuhrhat dem Wert nach gegen 
Januar 1925 gleichfalls abgenommen, u. zw. um 364 209 £ oder 
21%. Dabei muß allerdings berücksichtigt werden, daß der 
immer stark schwankende Export von Unterseekabeln allein 
um 259193 £ gefallen ist. Im übrigen erstreckt sich der 
Rückgang auf Maschinen, Schwachstromapparate, künstliche 
Kohlen und Starksiromschalttafeln, während der Wert des 
ausgeführten Leitungsmaterials für Starkstrom, von Bogen- 
lampen und Meßinstrumenten zugenommen hat. 


i Einfuhr in £ Ausfuhr in £ 
Erzeugnisse Be E EEE 
196 | 195 1926 | 19% 


Ausschreibungen. — Lettland. 15, III. Städtisches 
Betriebsamt Riga: Lieferung elektrischer Meßapparate. 
Angebote unter der Aufschrift „Meramie aparati“ an das ge- 
nannte Amt (Bastei Boulevard 10), von dem auch die Be- 
dingungen zu beziehen sind. (D.W.) — England. 22. III. 
Electricity Department, Manchester: Lieferung von drei 
Drehstrom-Schaltvorrichtungen für Untersta- 
tionen und 420 V, 6,6 und 11 kV, ferner von drei 500 kVA- 
Transformatoren und eines solchen für 7500 kVA mit 
Luftkühlung. (D.W.) — Südslawien. 25. III. Post- und 
Telegraphenministerium (Ökonomieabteilung), Belgrad: Lie- 
ferung von 12 km Luftkabel zu 52, 32 und 20 Paar sowie 
von 10 km Bleitelephonkabel (zweiphasig) usw. 
Die Bedingungen sind bei der genannten Abteilung erhält- 
lich. (D. W.) — Britisch-Indien. 30. III. Director- 
General des India Store Department (Branch 36, London 
S.E. 1, Belvedere Road, Lambeth): Lieferung der vollständigen 
Einrichtung einer Unterstation mit drei Drehumfor- 
mern und einer Streckenschaltung für die Elektrisierung der 
G.1.P.-Eisenbahn. Die Bedingungen kosten 2 £. (D.W.) — 
13. IV. Derselbe: Lieferung von 23 elektrischen Lo- 
komotiven für Personenzüge Näheres durch die aus- 
schreibende Stelle. (D. W.) — Australien. 21. IV. Stadt- 
verwaltung Sidney: Lieferung von 4 Motorgenerato- 
ren und 4 Schaltbatterien für die Hornsby- und St. 
Leonards-Unterstation. Die Bedingungen sind vom Chef- 
elektriker in Sidney, Hunter Street 61, erhältlich. — 21. IV. 
Victorian Government Railways Commissioners, Melbourne: 
Lieferung und Montage von 8 fahrbaren elektrischen 
Kranen. Örtliche Vertretung erforderlich. Näheres durch 
das Australia House, London, Strand, St. James. (D. O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin S42, vom 
2. III. betrugen die Orand- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
f erbleche 1,92; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,78; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlagloöt 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 22. II. bis 27. II. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 135,50; Raffinadekupfer (99 %) 119/120; R ein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 72/73; Remeltedzink 66/67; Hütten- 
weichblei 67,50/68,50; Hartblei (je nach Qualität) 67,50 
bis 68,50; Antimon -Regulus 180/185 RM; unter Alt- 
mota1llen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 94/98; Altrotguß 82/86, 
Messingspäne 64/68; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 
16/82, Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 
. 48/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn 
(30%) 160/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 
bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Voreinigung 
für diedeutscheElektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letziere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 
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Metall 5, IL | 3. IIL | 1. IL 


Elektrolytkupfer j | | 
(wire bars), prompt. | 134,25 | 13,00 | 134,7 


cif Hamburg, Bre- ` 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, | 
99/99,3% - » - - - — an zu 
Originalhüttenweich- 
bloi . o „ne % — — — 
Originalhüttenroh - | 

zink, Preis im freien 

Verkehr. .... . 71—72 | 71,5—72,5 72—73 
Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- | 

üblicher Beschaffen. 

heit . 2.2.2... | 665-675 — 66—67 | 66—67 

iginalhüttenalumi- | | 

nium, 98/99% in | 

Blöcken, Walz- oder 


Drabtbarren. . . . | 235—240 235—240 | 235—240 
desgl. in Walz- oder | 
Drahtbarren 99% . | 240-250 | 240—250 | 240—250 


Zinn, Banka, Straits, | | 
Austral. in Verkäu- | 
fers Wahi.. ... = | — = 

Hüttenzinn, minde- | | 
stens 99% ... . — — 

Reinnickel, 98/99%, | 340—350 | 340—350 | 340—350 

Antimon-Regulus. . 175—180 175—180 175—180 

Silber, fein, für 1 kg 90,5 —91,5 |91,25—92,25 | 91,25—92,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 26. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


. £ s d £ se d 
*Kupfer: best selected. . . . 62 10 0 bis 63 15 0 
, » electrolytic... . 6 0 O „ 66 10 0 
a wire bars ..... 66 10 0 „ ç — — — 
hg = standard, Kase . 59 2 6 „ 59 5 0 
s “ “ 3 Monate 60 2 6 „ 60 5 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 293 10 0 „ 24 0 0 
” pr 3 Monate . . 282 10 0 „ 282 15 0 
un m a „en 294 10 0 „ 295 0 0 
ei: spanisches nichten 
Weichblāel ..... i 33 10 0 „ 33 12 6 
» gew. engl. Blockblei. .. 34 15 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 35 7 6 „ 35 10 0 
» remelted. . . 2... 38 0 0 „n — — — 
„ engl. Bwansea ..... 35 17 6f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 


Sorten. .... eo 00. . 100 £ nom. je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 12 s 6d. 

Chrom: „ 2» s.a.. u 586.dj6e. 
Platin: je Unze nom... . . 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche .. 2... 2.0.0... 14 £ 108/14 £ 15s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 23 8 238 6d. 


In New York notierten am 5. III.: Elektrolytkupfer 
loco 14,12/14,25; Blei 8,75; Zink 7,42; Zinn loco 64,25 cta/lb. 


”% Netto. 


Berichtigung. 
Im Aufsatz „Beurteilung desSchutzwertes 
von Funkenableitern“, ETZ 196, H. 8, muß es 


auf S. 219, r. Sp., 3. Z. von oben 
anstatt „0,4 mH” „0,09 mH” heißen. 


Bezugsqauellenverzeichnis. 

Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. | 

Frage78: Wer ist der Hersteller der Blinkfeuer- 
Elemente? 

Frage 79: Wer baut elektrische Bandsägen-Löt- 
apparate? 

Frage 80: Wer stellt wasserdichte Niederspan- 
nungsdurchführungen für Stahlpanzerleitungen her? 


Abschluß des Heftes: 6. März 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Penin. 
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Berlin, 18. März 1926 


Heft 11 


Versuche mit kurzen elektrischen Wellen. 


(Vorläufige Mitteilung.) 
Von A. Esau, Jena. 


Übersicht. Die Arbeit befaßt sich mit der Herstellung 
sehr kurzer elektrischer Wellen von großer Energie, die 
bisher noch nicht in befriedigendem Maße ausgeführt wer- 
den konnte. Als Generator wird eine Hochvakuumröhre 
verwendet, mit der unter Beobachtung gewisser Vorsichts- 
maßregeln Leistungen von etwa 4 kW betriebssicher er- 
zielt werden können. Als Anwendungsgebiet für diese Wel- 
len von 1 bis 5m ‚Länge kommt nicht nur die drahtlose 
Nachrichtentechnik in Betracht, sondern diese Wellen wer- 
den auch für die Untersuchung gewisser Fragen aus der 
Hochspannungstechnik und anderer Gebiete der Physik sehr 
willkommen sein. 


Nachdem in der letzten Zeit Versuche mit elektrischen 
Wellen von etwa 15 bis 20 m Länge über große Entfer- 
nungen günstige Ergebnisse geliefert haben, besonders in 
bezug auf die Möglichkeit, auch am Tage große Reich- 
weiten zu erzielen, lag der Gedanke nahe, zu noch erheb- 
lich kürzeren Wellen überzugehen und ihr Verhalten in 
Abhängigkeit von der Umgebung des Sender- und Emp- 
fangsortes als auch der Beschaffenheit des Zwischengelän- 
des und der Atmosphäre näher zu untersuchen. Man hat 
dabei den Vorteil, daß die Abmessungen der Antennen sehr 
klein werden und Spiegel von praktisch leicht herstell- 
baren Dimensionen verwendet und in ihrer Wirkung unter- 
sucht werden können. 

Die Herstellung dieser Wellenlängen, schon von 
A.Hertz Ende der 80er Jahre ausgeführt, gelingt nach 
einer Reihe von seitdem bekanntgewordenen Methoden, 
von denen nur die von Holborn und Barkhausen 
angeführt werden sollen. Leider ist es aber bisher nicht 
möglich gewesen, größere Energien auf diese Weise her- 
zustellen, die zur Erzielung von praktisch in Betracht kom- 
menden Reichweiten notwendig sind. 


Es war deshalb zunächst erforderlich, dieses Ziel zu 
erreichen, was durch besondere Schaltungen am Sender, 
der mit Röhren arbeitet, und durch Beobachtung einer 
Reihe von Vorsichtsmaßregeln gelungen ist, die an anderer 
Stelle näher beschrieben werden sollen. 


Jedenfalls lassen sich auf diese Weise zur Zeit Wellen 
bis zu etwa 1,3 m Länge betriebssicher erzeugen und be- 
treiben, wobei unter Benutzung von nur einer Röhre Ener- 
gien von mehr als % kW ausgestrahlt werden. Einer 
weiteren Steigerung auf 1 bis 1,5 kW stehen Schwierig- 
keiten nicht entgegen. Als Antenne kann sowohl ein Dipol 


(gerader Draht von insgesamt > Länge) als auch jede 


andere Form verwendet werden, wobei es gleichgültig ist, 
ob die Kopplung zum erzeugenden Kreis induktiv, kapa- 
zitiv oder galvanisch ist. 

Erhebliche Schwierigkeiten traten auf bei der Her- 
stellung eines empfindlichen Empfängers, der in Rück- 
kopplungsschaltung zunächst nicht arbeiten wollte. Da 
aber Kristalldetektoren und Flemingröhren sich als zu 
unempfindlich erwiesen, wurde wiederum auf das Audion 
zurückgegangen. Es gelang unter Verwendung ganz be- 
stimmter, von den normalen abweichenden Schaltungen 
nach längeren Versuchen, die Rückkopplung zu erzielen 
und damit das Empfangsproblem zu lösen. 


Die dadurch erreichte Steigerung der Empfindlichkeit 
war außerordentlich groß und entsprach etwa der Laut- 
stärke, die mit Flemingrohr und zweifacher Nieder- 


frequenzverstärkung erhalten werden konnte. Als Emp- 
fangsantennen können alle bekannten Formen benutzt 
werden. 

Nachdem beide Probleme eine für den Augenblick bce- 
friedigende Lösung gefunden hatten, konnte an die ersten 
Reichweitenversuche herangegangen werden, die den 
Zweck verfolgten, den Einfluß der Umgebung von Sender 
und Empfänger zu untersuchen. Dabei zeigte sich zunächst, 
daß bei Wellen von dieser Länge besondere Sorgfalt auf 
die Platzauswahl des Senderortes gelegt werden muß. 

Während in der Richtung nach Süden, die einiger- 
maßen frei von Bergen ist, mühelos 20 km ohne Anwen- 
dung von Verstärkern und hohen Antennen überbrückt 
werden konnten, trotzdem die Wellen über die Häuser- 
massen der Stadt hinweggehen mußten, gelang es nicht 
nach Norden hin, wo unmittelbar hinter dem Aufstellungs- 
orte des Senders mehrere hundert Meter hohe Bergmassive 
steil ansteigen, auch nur wenige Kilometer Reichweite zu 
erzielen. Erst als der Sender auf einer der überragenden 
Bergkuppen aufgestellt wurde, ergab sich eine nach allen 
Richtungen gleichmäßige Ausbreitung und gute Reich- 
weite. 

Es zeigte sich ferner, daß bei diesen hohen Frequenzen 
zunächst eine Zunahme der Empfangsintensität mit wach- 
sendem Abstand vom Sender eintritt, der schon von anderer 
Seite im Gebiet der vielfach längeren Wellen beobachtet 
worden ist. Unterschiede in der Übertragung zwischen 
Tag und Nacht konnten bisher bei den untersuchten Ent- 
fernungen noch nicht festgestellt werden, desgleichen auch 
noch nicht irgendwelche Schwundandeutungen. 

Wurde der Sender im Innern von Gebäuden aufgestellt, 
so trat gegenüber der Aufstellung im Freien auf dem 
Dache eine fünf- bis sechsfache Abnahme der Empfangs- 
intensität ein. 

Was die atmosphärischen Störungen betrifft, so war 
ihre Intensität, verglichen mit der bei 20 bis 30 m Wellen- 
länge, sehr beträchtlich geringer. Mit Ausnahme einer 
Beobachtungsperiode mit Gewitter war ihr Vorhandensein 
meistens gar nicht oder nur sehr schwer festzustellen. 

Die bisherigen Reichweitenversuche, die mit Energien 
von etwa 20 bis 30 Watt angestellt worden sind, sollen jetzt 
mit erheblich gesteigerter Leistung fortgesetzt und auf 
große Entfernungen ausgedehnt werden, worüber zu gege- 
bener Zeit berichtet werden wird. 

Die Bedeutung dieser kräftigen kurzen Wellen liegt 
aber nicht nur für den Nachrichtenverkehr klar zutage, 
sondern sie werden auch die Untersuchung der Atmosphäre 
und ihrer Einflüsse auf die Übertragung ermöglichen 
Auch die Untersuchung einer Reihe von Fragen in der 
Hochspannungstechnik, die bisher besonders im Gebiet der 
hoben Frequenzen infolge zu geringer Energiemengen 
nicht in wünschenswerter Ausdehnung durchgeführt wer- 
den konnte, dürfte nunmehr möglich sein. 

Die im Gange befindlichen Arbeiten werden sich außer 
mit dem Studium der Spiegelung und der Übertragungsvor- 
gänge, auch mit der Herstellung noch kürzerer Wellen be- 
schäftigen, und es besteht begründete Aussicht, daß in ab- 
sehbarer Zeit Wellen von 30 em, wenn auch nicht von der 
gleichen, so doch einer Intensität erzeugt werden können, 
die immerhin ausreichend sein wird, um eine Reihe von 
Untersuchungen auszuführen, die sowohl vom technischen 
als auch physikalischen Standpunkt von Interesse sein 
dürften. 
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Sternpunktserdung bei Hochspannungsleitungen, einige grundsätzliche Betrachtungen‘). 


Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Grunewald. 


Übersicht. EinfluB der Sternpunktserdung auf Über- 
spannungen und Überströme. Influenz- und Induktions- 
spannungen in Nachbarleitungen bei normalem Drehstrom- 
betrieb. Dreifache Oberwellen bei geerdetem Sternpunkt. 
Größe der Erdströme bei kleinen und großen Netzen. Ihr 
Verhalten bei Erdschluß mit Sternpunktserdung. Verlauf 
der Ströme in der Erde. Konzentration an den Elektroden 
und in breiter Zone unter der Leitungsführung. Strom- 
verdrängung, Widerstand und Selbstinduktion der Erd- 
ströme. Gefährdung durch Schrittströme. Ihre Verminde- 
rung durch Erdseile oder Abgittern der Masten. Größe der 
Gefahrzonen. Fernwirkung des Strombandes unter der Lei- 
tung. Abhängigkeit seiner Breite von der Frequenz. Schutz 
der Schwachstromkreise durch Doppelleitungen. Wirkung 
geerdeter Schutzleiter. Abschalten der Starkstromleitung. 
Vorschlag für Abgrenzung der Schutzmaßnahmen. 


1. Beanspruchung der Netze durch Spannung und Strom. 


Die Betriebssicherheit und der Preis unserer Hoch- 
spannungsanlagen richten sich wesentlich nach ihrem 
Sicherheitsgrad, und um diesen in erträglichen Grenzen 
zu halten, muß man einerseits die Überströme, sowohl 
Ladeströme wie Stoß- und Dauerkurzscehlußströme, ander- 
seits die Überspannungen aller Art möglichst ein- 
schränken. Für beide Störungsarten ist die Frage des 
isolierten oder geerdeten Sternpunktes 
von Drehstromanlagen von erheblicher Bedeu- 
tung. Um die Vor- und Nachteile dieser beiden Schalt- 
arten zu übersehen, sollen hier einige grundsätzliche 
Fragen behandelt werden, die sowohl für die Starkstrom- 
anlage selbst als auch für benachbarte Schwachstrom- 
anlagen von Bedeutung sind. Es läßt sich dabei nicht ver- 
meiden, eine Reihe trockener Formeln anzuschreiben, 
denn mit einer qualitativen Beschreibung der Erscheinun- 
gen ist noch nichts gewonnen. Es ist vielmehr nötig, die 
Vorgänge quantitativ zu erfassen, um ein Maß für ihre 
praktische Bedeutung zu erlangen. Wir wollen versuchen, 
die Materie dadurch zu würzen, daß wir die Anwendung 
der Formeln stets an Zahlenbeispielen der An- 
schauung näherbringen. ; 


Da die Sternpunktserdung bei uns vor allem für An- 
lagen sehr hoher Spannung in Frage kommt, so wollen wir 
uns zunächst einige Zahlenwerte vergegenwärtigen. Zah- 
lentafel 1 gibt diejenigen Hochspannungen wieder, die bei 
der Übertragung der dort genannten Leistungen über die 
jewciligen Entfernungen zweckmäßig sind. 


Zahlentafel 1. Übertragungszahlen. 


Leistung in kw | Entfernung in km [Spannung in kV 


50 000 200 100 
200 000 300 200 
600 000 500 400 


Natürlich geben diese Zahlen nur die Größenordnung an. 
pure Werte muß die Sonderrechnung im Einzelfall 
iefern. 


Bei diesen hohen Spannungen wird die Rücksicht 
auf die Isolation der Leitungen, Schaltanlagen und 
Transformatoren vielen anderen Gesichtspunkten vorange- 
stellt werden müssen, weil diese für die Betriebssicherheit 
einen ausschlaggebenden Faktor darstellt. Es ist nun zweifel- 
los, daß die Spannung aller Punkte einer Drelistromanlage bei 
isoliertem Sternpunkt nach Abb. la ganz un- 
kontrollierbare Schwankungen ausführen 
kann, die als schwere Überspannungen in Erscheinung 
treten. Beispielsweise können beim intermittierenden 


1) Vortrag vor der XXX. Jahresversammiung des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker in Danzig am 9. IX 1923. 


Als Litoratur zur Herleitung der Berechnungsformeln wird auf 
die folgenden beiden Arbeiten des Verfassers verwiesen: für Luft- 
felder und (Gleichstrom-Erdfelder „Elektrische Schalt- 
vorgEngu und verwandte Störungserscheinungen in Starkstromianlagen“, 
Kapitel u bis 22 (2. berichtigte Aufl. erscheint im April 1926 im Verl. 
Jul. Springer, Berlin, für Wechselstrom-Erdfelder „Die Aus- 
breitung der Erd.tröme in der Umgebung von Wechseistromleitungen“ 
Z. ang. Math. u. Mech. 1925, 8. 361). 


Erdschluß oder beim kapaziliven Abschalten Ladungserschei- 
nungen des ganzen Netzes auftreten, die die Spannung 
aller Leitungen gegen Erde bis auf ein Vielfaches der 
Gebrauchsspannung herauftreiben können. Wird der 
Sternpunkt jedoch nach Abb. 1b gut geerdet, 
so werden derartige Schwankungen bis zu einem er- 
heblichen Grad vermieden, die Spannung des ge- 
samten Drehstromsystems gegen Erde 
liegt vielmehr fest und ist keinen solchen Er- 
schütterungen mehr ausgesetzt. Man kann daher über- 
legen, ob man bei solchen Anlagen die Prüfspannung nicht 
etwas herabsetzen darf, um größere Wirtschaftlichkeit 
zu erhalten. Auf alle Fälle wird aber die Betriebs- 
sicherheit durch Fortfall oder Verringerung der ver- 
ESER Überspannungen wesentlich ge- 
oben. 


Verwickelter ist die Wirkung der Stern- 
punktserdung auf die Überströme. Bei iso- 
liertem Sternpunkt nach Abb. 1a löst ein Erdschluß nur 
Kapazitätsströme durch die Erde aus, deren Stärke durch 


Abb. 1. Erdschluß bei isoliertem oder geerdetem Sternpunkt. 


die Netzgröße bedingt ist. Im geerdeten System nach 
Abb. 1b stellt jeder Erdschluß jedoch gleichzeitig einen 
Phasenkurzschluß dar, der bekanntlich große 
induktive Stoß- und Dauerkurzschlußströme entwickelt. 
Außerdem können durch die Sternpunktserdung para- 
sitäre Ströme aller Art vom Netz her in die Erde 
eindringen und diese verseuchen. Diese Störung tritt 
nicht nur bei Fehlern in der Starkstromleitung auf, son- 
dern wirkt dauernd während des normalen Betriebes. 


2, Störende ‚Wirkungen beim Normalbetrieb. 


Beim Betrieb einer Drehstromfernleitung mit hoher 
Spannung und hohem Strom steht ihre gesamte Umgebung 
unter dem Einfluß starker elektrostatischer und elektro- 
magnetischer Felder. Nicht nur die Erdströme, die bei 
irgendwelchen Fehlern in der Starkstromleitung auf- 
treten, breiten sich nach Abb. 2 bis zu benachbarten 
Schwachstromleitungen aus, sondern auch die elektrischen 
und magnetischen Kraftlinien der Oberleitung selbst, die 
in dem Querschnittsbild der Abb. 3 für einen bestimmten 
Moment des Drehstromes dargestellt sind, geben zu Stü 
rungen Anlaß. Wir wollen im folgenden durchweg den 
Abstand der Stark- und Schwachstromleitungen mit a be- 
zeichnen, die Länge ihrer Parallelführung mit l, die mitt- 
lere Erdhöhe der Starkstromleitung mit h und der 
Schwachstromleitung mit k, und die Kreisfrequenz des 
Stromes mit w. E und J sowie e und i bedeuten überall 
Spannung und Strom in der Starkstrom- sowie Schwach- 
stromleitung. Die Kraftlinien der regulären 50periodigen 
Spannung verlaufen nach Abb. 3 im wesentlichen in di- 
rekter Umgebuns der drei Phasenleitun- 
zen. Ein geringer Teil streut jedoch nach außen 
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lädt benachbarte Schwachstromleitungen auf kleine Bruch- 
teile der Drehspannung auf. Die übertragene Spannung ist 


ICH ea el 


Darin bedeutet c die Erdkapazität der Drehstromleitung 
und d den Abstand zweier Drehstromdrähte. Beträgt 
dieser d = 2 m bei einer Betriebsspannung von E=100kV, 
so wird in einer Schwachstromleitung mit k=5m Höhe 
ina=100 m Abstand bei mittleren Verhältnissen für die 
Erdkapazität eine Spannung influenziert von 


ep = 2. 0,08. 100.108 2% =16 Volt. 


NASS a 
AR, _ Abb. 3, Beeinflussung 
"d3 a von Schwachstromleitungen 


durch Luftfelder. 


Auch die magnetischen Kraftlinien verlaufen nach 

. Abb. 3 größtenteils in der Nachbarschaft der Leitungen, 

erhebliche Fernwirkungen treten höchstens unter der 

-! Wirkung von Kurzschlußströmen hervor. Ihre induzierte 
Spannung ist 


lad. eena 


Ein Strom von J=1WA induziert daher in einer Länge 
I=10 km bei einer Frequenz von f = 50 Per/s, also mit 
u=314, bei sonst gleichen Verhältnissen wie oben eine 
Spannung in der Schwachstromleitung von 


2.5 


zur ER —9 — 
e; =4.10.10œ.314.100. 1602 . 10—° = 0,3 Volt. 


Die Influenz- und Induktionsspannungen nach Gl. (1) 
& uad (2) sind natürlich den Größen von E und J propor- 
tonal. Außerdem wachsen sie mit zunehmender Erdhöhe 
der Schwachstromleitung und zunehmendem Drahtabstand 
er Starkstromleitung und sind aus dem letzten Grunde 
bei Hochspannungs-Weitspannleitungen beträchtlicher als 
bi eng geführten Drähten. Mit der Entfernung 
nehmen beide quadratisch, also sehr 
schnell ab, so daß sie nur in großer Nähe beider Lei- 
tungen eine Rolle spielen. Die Induktionsspannung ver- 
hält sich übrigens zur Influenzspannung wie der Span- 
Aungsabfall auf der Starkstromleitungsstrecke zur Be- 
triebsspannung; sie ist also meist recht gering. 
4. Verdrilltman die Drehstromleitungen 
ın passenden Abständen, so heben sich die übertragenen 
Pannungen in den verschiedenen Leitungsabschnitten 
gegenseitig größtenteils auf. Die Wirkungen des regu- 
lären Betriebes treten alsdann fast ganz zurück. 


Dagegen können sich bei geerdetem Sternpunkt Un- 
symmetrien und besonders dreifache 
Oberschwingungen und deren höhere Harmonische 
in die Erde ergießen. Sie wirken auf benachbarte Leitun- 
gen ungünstiger ein, weil sie beim Lauf durch Leitung 
und Erde eine größere Schleife besitzen als die regulären 
Spannungen. Da sie die Induktanz der Transformatoren 
und die Kapazität zwischen Erde und Leitungen durch- 
fließen, so können sie überdies resonanzhaft gesteigert 
werden. Die elektrischen Kraftlinien gegen Erde, die von 
diesen Spannungen erzeugt werden, gehen nach Abb. 4a 
von allen drei Drehstromleitungen gemeinsam aus und 
schließen sich im großen Bogen zur Erde. Ihre Fernwir- 
kung ist daher recht erheblich und beträgt für die drei- 
fachen Oberspannungen: 


hk 
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Sie nimmt zwar auch quadratisch mit dem Abstand ab, ist 
aber der Leitungshöhe h proportional. Ce ist 
dabei die Erdkapazität aller drei Drehstromleitungen. Bei 
30% dreifacher Oberwelle der Spannung und h = 10 m 
Leitungshöhe der Starkstromleitung erhält man bei den 
obengenannten Leitungen: l 


e, = 4.0125. 30.10.103 


7008 7 iD Volt 
übertragene Spannung, die nicht durch Verdrillen der 
Leitung beseitigt werden kann. Wenn die dreifache Ober- 
spannung beträchtliche Ströme in der Erde erzeugt, so 
nun auch diese ungünstige Fernwirkungen hervor- 
rufen. 

Verursacht werden die dritten Oberwellen durch 
schlechte Feldkurven der Generatoren, durch erhebliche 
Eisensättigung der Transformatoren und 
durch Koronaströme der Leitung, die bei feuchtem Wetter 
auftreten können. Jeder der Einflüsse kann bis zu 30 % 
der regulären Spannung betragen. Generatoren muß man 
daher mit sinusförmiger Feldkurve bauen und Rückwir- 
kungen der Belastungsströme durch großen Luftspalt ab- 
dämpfen. Transformatoren muß man mit mäßiger Eisen- 
sättigung bauen oder die dreifachen Oberwellen nach 
Ahb.4b und c durch Zickzackschaltung oder besser durch 


, eine Dreieckwicklung reduzieren, deren stö- 
rende Streuung man noch durch eingeschaltete 
k Kapazität kompensieren kann. Koronaströme 


kann man nur durch ausreichenden Leiter- 
durchmesser vermeiden. 
Im Prinzip könnte man den Eintritt der 
nn Oberwellen in die Erde verhin- 
ern, indem man Gegenspannungserzeuger, 
Siebketten oder äquivalente Mittel in die 
Erdleitung schaltet. Jedoch sind diese Appa- 
rate nur mit beträchtlichen Mitteln zu erstellen, weil sie 
nicht nur die Spannung der Oberschwingungen aufnehmen 
müssen, sondern weil sie auch den Durchtritt der Grund- 


Abh. 4. Schwachstromstörungen durch Oberwellen 
und Erdschlufß. 


ströme ermöglichen müssen und somit auf erhebliche Lei- 
stung zu bemessen sind. Besser ist es, die Ursachen der 
Oberwellen zu vermeiden. 


3. Kurzschluß- und Erdschlußströme. 


In Abb. 5 sind die verschiedenen Störungsarten von 
Drehstromnetzen dargestellt. Wenn in einer Freileitung 
Kurzschluß eintritt, so entwickeln sich sehr große Stoß- 
ströme, die in der Nähe des Kraftwerkes am größten 
sind und bei den oben genannten Anlagen 2000 bis 7000 A 
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betragen. Sie klingen in wenigen Sekunden bis auf die 
Dauerkurzschlußströme mit einer Stärke von 
1200 bis 3500 A ab. Beim Kurzschluß längs der Fernleitung 
nehmen die Ströme erheblich ab und erreichen am Ende der 
Strecke nur etwa !/s bis !/a dieser Werte, also beim Stoß- 
strom etwa 600 bis 2000 A, beim Dauerstrom 400 bis 
1200 A. Die Fernwirkung richtet sich nach Gl. (2), sie 
erreicht zahlenmäßig nur beim Stoßstrom erhebliche Be- 
träge, wenn keine Verdrillung vorhanden ist. 


sepu mn 
isoliert \ Kurzschluß 


oder geerder 


isoliert Erdschluß 
! to | j ! 
N SMS === SPOTO S ESNA TS ® a“ 
Doppel- 
isoliert erdschluß 


Abh. 5. 


Verschiedene Störungsartan von Drehstromnetzen. 


Beim Erdschluß in einem isolierten Drehstrom- 
netz schließt sich der Strom nach Abb. 5 durch den Luft- 
raum zu den Leitungen zurück. Die elektrischen Kraft- 
linien verlaufen hierbei genau entsprechend Abb. 4, jedoch 
in der Schaltung nach Abb. 4 d, also mit der Phasenspannung 
zwischen Leitung und Erde und laden dadurch benachbarte 
Schwachstromleitungen bis zur Höhe einiger Prozente der 
Hochspannung auf. Die übertragene Spannung ist: 


o... oo ($ 


Sie steht zur Fernwirkung des regulären Betriebes nach 
Gl. (1) reichlich im Verhältnis der Erdhöhe zum 
Drahtabstand der Starkstromleitung. Für das gleiche 
Beispiel wie oben erhält man den erheblichen Betrag von: 


3 
y3 


1002 
in der Schwachstromleitung. 


Außer der Erdschlußspannung wirken auch die Erd- 
schlußströme in die Ferne, deren Stärke sich nach der 
Größe der Netzkapazität richtet. Während 
kleine Netze Erdschlußströme von 5 bis 20 A führen, liegen 
diese bei Großkraftübertragungen zwischen 100 und 1000 A. 
Bei ausgedehnten Anlagen wirkt die Induktanz der Trans- 
formatoren und Leitungen erhöhend auf die kapazitiven 
Erdschlußströme. 


Durch Verwendung von Löschspulen kann man die 
Erdschlußströme am Ort des Fehlers außerordentlich ver- 
ringern. Wegen ihrer Verluste und der ungenauen Abstim- 
mung muß man aber mit 5bis 10 % Reststrom im Erdschluß- 
punkt rechnen. Das gibt für die eben genannten Groß- 
anlagen Restbeträge zwischen 5 und 100 A, bei denen der 
Erdschlußlichtbogen im allgemeinen bestehen bleibt. 


Der abgesaugte Teil des Fehlerstromes fließt durch 
die Löschspule in die Erde, er wird also vom Fehler weg 
in die Station verlegt. Da hierbei die Kapazitätsströme 
zwischen Leitung und Erdoberfläche die gleichen bleiben, 
so bewirkt die Verwendung von Löschspulen nur eine 
Verlagerung der Erdströme, jedoch keine Ver- 
minderung ihrer gesamten Stärke. Während die Erdströme 
ohne Löschspulen am Orte des Fehlers auf der Leitung am 
größten sind und sich nach Abb. 6 rechts und links von 
diesem ausbreiten, sind sie bei Verwendung von Lösch- 
spulen an deren Erdungsort am größten und breiten sich 
von dort längs der Leitung aus. Die Fernwirkung der 
Tordströme kann dabei je nach der Lage der Schwachstrom- 
leitung sowohl kleiner als auch größer werden. 
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EinDoppelerdschlußnach Abb. 5 auf zwei ver- 
schiedenen Masten nähert sich mehr dem zweipoligen Kurz- 
schlußfalle. Nur ist sein Strom viel geringer, wei) er nicht 
nur durch den Erdwiderstand, sondern auch durch die 
Selbstinduktion seiner großen Stromschleife zwischen Lei- 
tung und Erde gedämpft ist. Bei großer Entfernung der 
beiden Erdschlüsse sinkt die Stromstärke bis auf die Hälfte _ 
der vorgenannten Kurzschlußwerte, also auf etwa 600 bi: | 

A. Die Fernwirkung ist aber wegen der großen Strom- ; 
schleife sehr viel größer und kann benachbarte Schwach- | 
stromleitungen unter der Wirkung des Stoßstromes auf 
etliche tausend Volt laden. 


Bei geerdetem Sternpunkt der Drebstron- 
anlage nach Abb.5 artet jederErdschlußineinen 
einpoligen Kurzschluß aus, da der Strom sich 
durch die Erde bis in den Sternpunkt zurückschließt. In 
kleinen Anlagen, besonders bei niedrigen Hochspannungen, 
ist dieser Kurzschlußstrom sehr viel größer als der Erd- 
schlußstrom; man vermeidet deshalb dort gern eine 
direkte Erdung. Seiner Entwicklung stellt sich die Selbst- 
induktion von Transformatoren und Maschinen entgegen, 
sowie die der großen Schleife zwischen Leitung und Erde. 
Außerdem besitzen sterngeschaltete Transformatoren 
wegen der einspuligen Belastung auf der Oberspannungs- 
seite eine übergroße Streuung von der Größenordnung 
20%. Es sei darauf hingewiesen, daß die verschiedenen 
Wicklungsschaltungen der Transformatoren, wie Stern, 
Dreieck, Zickzack, ebenso wie auch die Ausführung des 
Eisenkerns in Kern- oder Mantelbauart sich in 
ihrer Wirkung auf den Eirdschlußstrom sehr wesentlich 
unterscheiden. Auch die Zahl und Lage der geerdeten 
Sternpunkte im Netz sind natürlich von wesentlichem 
Einfluß auf die gesamte Stärke der Erdströme und ihre 
Verteilung in der Erde. 


Tog r Stromverlauf in: 
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Abb. 6. Verlauf der Erdströme bei Erdschluf. 


Bei langen Fernleitungen ist die Selbstinduktion der 
Leitungen so beträchtlich, daß sie den induktiven Erit 
schlußstrom erheblich dämpft. Bei den obengenannten 
Hochleistungsanlagen mit hohen Spannungen beträgt 
er am Anfang der Leitungen 500 bis 1600 A, am Ende 
250 bis 800 A. Außerdem bleibt beim Erdkurzschluß 
der kapazitive Erdschlußstrom bestehen, der etwa di 


punktisoliertten Netz. Beide überlagern ein 
ander, und da der induktive Kurzschlußstrom m: 
der Entfernung vom Kraftwerk abnimmt, der kapazitiv 
Erdschlußstrom aber mit zunehmender Leitungslänge a!l 


beiden Werte, er ist also durch die Erdung des Sti 
punktes sogar geringer geworden. Im ganzen sonstige 
Erdraum unter der Leitung sind die Stromstärken de 
Größenordnung nach die gleichen geblieben, nur ibr 
Lagerung ist anders geworden, ähnlich wie bei ; 
Zwischenisoliertemundgeerdetem Stern 
punkt ist daher bei solch großen Anlage 
kein Unterschied in der Fernwirkun 
durch Erdschlüsse mehr vorhanden. 


(Schluß folgt.) 
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Die Verhütung von Unfällen in elektrischen Betrieben durch das Bild. 


Von J. Nareiß, Abteilungsvorstand des Bayer. Revisionsvereins. 


Der Mensch kann keine Naturkraft für seine Zwecke 
ausnutzen, ohne dabei sich selbst und seiner Hände Werke 
einer gewissen Gefahr auszusetzen. Im allgemeinen ge- 
lingt es zwar der Technik, die zur Abwendung solcher 
Gefahren geeigneten Vorkehrungen zu treffen, und geord- 
nete Staatswesen sorgen für die Sicherheit technischer 
Einrichtungen, die der Allgemeinheit dienen oder zugäng- 
lich sind, durch entsprechende Vorschriften. Trotzdem 
treten immer wieder Unfälle an den Einrichtungen ein, die 
zur Ausnützung und Umsetzung von Naturkräften dienen, 
weil Vorkehrungen und Vorschriften in manchen Fällen 
versagen. Das geschieht besonders dann, wenn unbemerkte 
Fehler an Baustoffen vorliegen. Gegen diese und ihre 
Folgen können auch die schärfsten Bestimmungen keine 
Sicherheit schaffen. Es sei nur an Zerknalle von Dampf- 
kesseln infolge von Fehlern in den Baustoffen, an Eisen- 
bahnunglücke infolge von Achsenbrüchen, an Kraftwagen- 
unfälle infolge von Reifenbeschädigungen erinnert. 


Auch die Elektrizität steht dem Menschen keines- 
wegs immer freundlich gegenüber. Sie hat mitunter auch 
zu Bränden Anlaß gegeben und bedroht sogar unter ge- 
| Umständen unmittelbar Gesundheit und Leben des 

enschen. 


Ein Urteil über die in ihr liegende Brandgefahr läßt 
die folgende Zusammenstellung der Brände und Brand- 
ursachen in Bayern nach der Mitteilung der Bayerischen 
Versicherungskammer gewinnen. 


Brandursachen in Hundertteilen der 
Gesamtzahl. 
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wor 2870 ia 25,5 | 8,6 | 10,81 0,7 | 3,9 1,0 112,7 
19123294 20,7 | 21.4 | 7,7 | 10,3) L1 1'4 |10,6 
1913 |3617 19,1 | 22,3 | 7,3 | 11,0 | 0,9 1,5 , 9,1 
1914 3701 | 18,8 | 21,6 | 7,2 |104| 1,1 13 61 
1915 12780 17,6 | 26,6 . 6,1 | 11,5 | 1,0 1,2 6,8 
1916 2135:14,9 | 23,5 ` 6,6 | 13,6 | 1,6 13 | 6,8 
1917,3049:10,9 | 22,9 | 6,5 | 14,1 1,0 1,0 | 5,8 
1918 |2552 | 13,0 | 23,7 | 6,1 | 13,3 | 1,6 13 | 63 
19192899 | 14,2 | 23,0 | 6,7 124 | 2,3 13 | 63 
1920 [2496 17,0 | 22,6 | 7,7 | 15,6 | 3,2 19 ! 4,3 
1921 |2153 21,0 | 20,7 | 7,8 | 14,0 | 2,5 | 4,7 | 7,7116,1: 20 5,9 
1922 |2821 |180 | 19,4 | 68 | 13,3 | 3,2 | 4,1 | 5,3 20,8| 1,4 | 5,9 
123 1715120,7 | 21,0 | 6,9 | 17,1 | 4,0 | 5,1 | 7,1! 53| 2,1 | 8,4 
1924 21181210 | 123 | 7/5 |109| 44 43 | 69 |20,7| 1,5 | 10,5 


Die Elektrizität steht als Brandstifterin an letzter 

Stelle, sie hat im Durchschnitt der Jahre nur rd. 2,0% aller 
Brandfälle verursacht. Zu denken gibt. allerdings die Zu- 
nahme ihres Anteils an der Schuld in den letzten, von der 
isher vorliegenden Statistik erfaßten Jahren. Diese er- 
klärt sich aber daraus, daß in den Kriegsjahren unter dem 
Druck der Rohstoffnot wenig geeignete Baustoffe für 
elektrische Anlagen zugelassen werden mußten. Sind diese 
erst einmal wieder überall durch vollwertige Teile ersetzt, 
so wird auch die Zahl der Brände noch weiter zurück- 
gehen, bei denen die Elektrizität die Ursache ist. 


Wird der menschliche Körper in die Bahn des elektri- 


. schen Stroms eingeschaltet oder erfolgt der Ausgleich der 


Elektrizität gegen Erde über ihn, so entstehen Wirkungen, 
die einmal nach Höhe der Spannung und Leistung der Elek- 
trizitätsquelle, dann nach den örtlichen Verhältnissen und 
endlich nach der körperlichen Beschaffenheit des Betroffe- 
nen verschieden schwer sind. In leichten Fällen und unter 
günstigen Verhältnissen empfindet der Mensch nur ein 
ünangenehmes Gefühl ohne weitere Folgen. Der bei einer 
plötzlichen Berührung mit der Elektrizität auftretende 
Schrecken kann mittelbar zu Beschädigungen, z.B. durch 
turz von einem unsicheren Standpunkt, führen. Bei hef- 
tiger Einwirkung zieht die Elektrizität die Muskeln des 
menschlichen Körpers krampfhaft zusammen. In leichten 
Fällen löst sich diese Muskelverkrampfung nach dem Auf- 
hören der Einwirkung ohne dauernde Folgen. Bei schwe- 
ren Fällen können Lähmungen zurückbleiben. An den 
Eintritte- und Austrittsstellen des Stroms in oder aus dem 


Körper erfolgen oft Verbrennungen der verschiedensten 
Grade. Erreicht der Strom die inneren Organe des Men- 
schen, so kann er zu Scheintod und zum tatsächlichen Er- 
löschen der Lebensfähigkeit führen. Die folgende Auf- 
stellung der von der Berufsgenossenschaft der Feinmecha- 
nik und Elektrotechnik in den letzten Jahren gemeldeten 
elektrischen Unfälle soll zu einem Urteile dienen, wie die 
Schwere dieser dem Menschen von der Elektrizität drohen- 
den Gefahr einzuschätzen ist. 


Gesamtzahl der | - Davon verliefen tödlich 
Jahr | elektr. Unfälle Zah 0% 


1917 | 69 4l 43 
1918 118 6l 52 
1919 151 | 61 40 
1920 164 | 84 51 
1921 | 193 91 47 
1922 | 193 102 53 


Abb. 1. 
(Unfallverhütungbild G. m. b. H.) 


Diese Zusammenstellung könnte zunächst zu dem 
Schluß verleiten, daß die elektrische Gefahr außerordent- 
lich ernst ist, weil mehr als die Hälfte der gemeldeten 
Unfälle tödlich verläuft, während mechanische Unfälle mit 
Todesfolge, im Verhältnis zu der Gesamtzahl der Unfälle, 
viel seltener sind. Dabei ist aber zu beachten, daß auch 
geringfügige mechanische Verletzungen zur Meldung an 
die Berufsgenossenschaften kommen, während bei elektri- 
schen Unfällen nur die schweren Fälle angezeigt werden. 
Das erklärt den hohen Anteil an Todesopfern bei den elek- 
trischen Unfällen. 


Beachtet man weiter, daß den 68 gewerblichen Berufs- 
genossenschaften in Deutschland nach ihrer Veröffent- 
lichung im Jahre 1923 der Zahl nach 346 950 Unfälle ge- 
meldet worden sind, und bringt man ferner die elektrischen 
Unfälle und die Zahl der davon Betroffenen in Beziehung 
zur Gesamtzahl der Menschen, die mit elektrischen Bin- 


richtungen dauernd oder zeitweise in Berührung kommen, 


so ergibt sich ein wesentlich anderes Bild. Die geringe 
Unfallzahl beweist, daß der elektrische Strom eicher we- 
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niger gefährlich ist, als jede andere im Dienst des Menschen 
ausgenützte Naturkraft. 


Die weitgehende Einführung der Elektrizität hat in 
vielen Fällen geradezu Gefahrqauellen verdrängt. sei 
nur an die größere Feuersicherheit der elektrischen gegen 
die früher üblichen Beleuchtungen erinnert. Der elek- 
trische Antrieb macht meist gefährliche Riementriebe ent- 
behrlich. Viele Sicherheitseinrichtungen an maschinellen 
Anlagen sind nur durch Anwendung der Elektrizität mög- 
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Abb. 2. 
(Reichsarbeitsverwaltung.) 


lich. Die Art der Ausnutzung von Elektrizität in Haushalt, 
Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft bringt die ver- 
schiedensten Kreise der Bevölkerung in unmittelbare Be- 
rührung mit Einrichtungen, die für die Elektrizitätsver- 
sorgung bestimmt sind. Sachkenntnis darf nur in den 
seltensten Fällen vorausgesetzt werden. Diese Tatsachen 
im Zusammenhalt mit den anderen, daß ebenso die Zahl 
der elektrisch gezündeten Brände im Verhältnis zur Ge- 
samtzahl aller Brände wie die der elektrischen Unfälle, 
gemessen an der Verbreitung der Elektrizität, gering ist, 
erbringen den Beweis, daß es auch auf diesem Gebiete dem 
Menschen gelungen ist, die Gefahr der Naturkraft Elektri- 
zität durch geeignete Vorbeugungsmaßnahmen zu bannen. 


Die Elektrizität ist auf diesem Gebiet anderen Natur- 
kräften gegenüber dadurch im Vorteil, daß Versagen der 
Sicherheitsvorkehrungen infolge von Fehlern in Baustoffen 
kaum vorkommen. Es ist ein unbestreitbarer Erfolg der 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker bearbeiteten 
Vorschriften und Normen, daß Zahl und Umfang des Scha- 
dens, den die Elektrizität anrichtet, im Verhältnis zum 
Umfang ihrer Anwendung so gering sind. Während auf 
anderen technischen Gebieten der Gesetzgeber eingegriffen 
hat, um die erforderliche Sicherheit zu erreichen, sind hier 


die notwendigen Vorschriften aus der Mitte der Beteiligten 


heraus entstanden. Elektrische Einrichtungen, die aus 
genormten und geprüften Bestandteilen in richtiger Aus- 
wahl und Anordnung bestehen, bei deren Zusammenbau, 
Instandhaltung und Betrieb alle einschlägigen Vorschriften 
beachtet werden, bieten in der Anlage gegen persönliche 
und sachliche Gefahren den billigerweisc zu verlangenden 
Schutz. 

Ungeachtet dieses Erfolgs der Vorschriften wird nun 
des öfteren das Verlangen gestellt, daß alle elektrischen 
Anlagen einer regelmäßigen Überwachung zu unterstellen 


sind. Auf die Ziffern für den Anteil der Elektrizität an 


Brandursachen und Unfällen vermag sich dieses Bestreben 
jedenfalls nicht hinsichtlich aller Anlagen zu stützen. Eine 
regelmäßige Überwachung erscheint höchstens dort an- 
gebracht, wo die Art des Betriebs und der Umgebung, rauhe 
Behandlung u. dgl. die elektrischen Anlagen einem starken 


Verschleiß aussetzen oder wo besondere örtliche Verhält- 
nisse eine besondere Gefährdung für Menschen und Sachen 
bedingen. Diese Überwachung wird auch leichtsinnige 
oder böswillige Eingriffe in die Anlagen aufzudecken und 
für die Beseitigung ihrer Folgen zu sorgen haben. In den 
Deutschen Überwachungsvereinen sind die geeigneten Stel- 
len für die Ausübung dieser Tätigkeit gegeben. 


Die einzelnen Schutzmaßnahmen gegen Gefahren die- 
nen bei elektrischen Anlagen selten ausschließlich der Er- 
höhung der persönlichen Sicherheit oder der Vermeidung 
der Brandgefahr, sondern streben meist gleichzeitig nach 
beiden Zielen. Zum persönlichen Schutz sind in der Haupt- 
sache Maßnahmen bestimmt gegen die Berührung von 
Teilen der elektrischen Anlagen, die entweder dauernd 
unter Spannung stehen oder infolge unvorhergesehener 
Zufälle Spannung annehmen können. Schutz der Menschen 
und Vorbeugung gegen Brandgefahr gleichzeitig bezweckt 
die Forderung eines angemessenen Ilsolationszustandes in 
den Anlagen. Hauptsächlich der Vermeidung von Bränden 
dienen u.a. die Vorschriften über zulässige Erwärmung 
von Leitungen, über Freihalten der Umgebung elektrischer 
Anlagen von feuergefährlichen Gegenständen, über die 
Schutzeinrichtungen gegen Überströme. 


Es ist also in erster Linie Aufgabe der Besitzer von 
elektrischen Anlagen und der Leiter von Betrieben, für 
volle Beachtung dieser Sicherheitsvorschriften bei Errich- 
tung, Instandhaltung und Betrieb der Anlagen zu sorgen. 


Damit darf allerdings die Reihe der zur Verhütung 
von Unfällen anzuwendenden Mittel noch nicht erschöpft 
sein. Der stete Umgang mit maschinellen Einrichtungen, 
die Gewöhnung an die Gefahr stumpfen nämlich das Gefühl 
des Menschen ab, das zur Vorsicht mahnt. Es kommt noch 
hinzu, daß der elektrische Spannungszustand den mensch- 
lichen Sinnen nicht ohne weiteres erkennbar ist. Was das 
Auge sieht, das Ohr hört, ist nicht unmittelbar Elektrizität, 
sondern es sind nur ihre Folgeerscheinungen. Der Mensch 
sieht das elektrische Licht einer Glühlampe, er fühlt die 
Wärme einer vom Strom durchflossenen Leitung, er hört 
das Geräusch gewisser elektrischer Einrichtungen. Wenn 
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Abb. 8. 
(Reichsarbeitsverwaltung.) 


- das Gefühl auf die Elektrizität selbst anspricht, dann wird 


y in vielen Fällen das Unglück schon eingetreten sein. 


muß also der Gewöhnung an die Gefahr und dem damit 
entstehenden Leichtsinn auf der einen Seite, der Heimtücke 
der elektrischen Gefahr auf der anderen Seite entgegen 
‚gearbeitet werden. Dazu sind naturgemäß Vorschriften 
“nutzlos, die sich in erster Linie an den Fachmann wenden. 
Hier gilt es, auf die Allgemeinheit einzuwirken, immer 
wieder die Aufmerksamkeit wachzurufen, dauernd an die 
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Gefahr zu erinnern. Da Menschenleben auf dem Spiel 
stehen, können auf diesem Gebiet die Hinweise und War- 
nungen nieht eindringlich genug sein. 

In erster Linie muß schon in den Schulen die Auf- 
klärung der Jugend über die Gefahren maschineller und 
elektrischer Einrichtungen einsetzen. Für ein Sonder- 
gebiet, die elektrischen Freileitungen, hat erstmals im 
Jahre 1912 der Bayer. Revisionsverein in seiner Zeitschrift 
Verhaltungsmaßregeln für die Jugend in Form von neun 
Geboten veröffentlicht. 

Es genügt aber nicht, daß ähnliche Regeln für Kinder 
inzwischen in dem Vorschriftenbuch des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker Aufnahme gefunden haben, wo sie 
nur der Fachmann sucht, sondern sie sollten mindestens 
in allen Landschulen angeschlagen werden, weil besonders 
den Kindern der Landbevölkerung die Freileitungen der 
Überlandversorgung zugänglich sind. Der Verband sollte 
diesem Anfang bald eine Fortsetzung auf den anderen in 
Frage stehenden Gebieten folgen lassen. Eine sachgemäße 
Einwirkung der technisch nicht vorgebildeten Lehrkräfte 
auf die Schuljugend ist nämlich nur dann möglich, wenn 
man ihnen die nötigen Unterlagen dazu an die Hand gibt. 


Abb, 4 


(Reichsarbeitsverwaltung.) 


Noch eindringlicher muß sich die Belehrung an die 
Kreise wenden, die unmittelbar und dauernd infolge ihres 
Berufs mit maschinellen und elektrischen Einrichtungen 
umgehen. Also insbesondere bei der Lehrlingsausbildung, 
der gewerblichen Fortbildung, dann aber auch bei allen 
technischen Lehrkursen und bei Veranstaltungen zur Fort- 
bildung der Arbeiter muß die Unfallverhütung eine ent- 
sprechende Berücksichtigung finden. Geschulte Lehrkräfte 
für diese Zwecke stehen in den meisten Fällen in den Be- 
triebsleitern oder den Revisionsingenieuren zur Verfü- 
gung, 
Wesentlich zur Unfallverhütung und zur Minderung 
der Brandgefahr können auch ständige Hinweise an passen- 
den Stellen der Betriebe beitragen. So würde vielleicht 
die leidige Unsitte des Überbrückens von Sicherungen ein- 
geschränkt werden können, wenn jede Verteilungstafel in 
industriellen und gewerblichen Betrieben eine Warnung 
etwa folgenden Wortlauts trüge: 
1. Du sollst in den Sicherungen nur 
Schmelzeinsätze verwenden! 

. Du sollst keinen durehgeschmolzenen Schmelzeinsatz 

_ überbrücken! 

3. Du sollst keinen Schmelzeinsatz verstärken! 

4, Du sollst den Fachmann rufen, wenn Sicherungen eines 
Stromkreises wiederholt dure hschmelzen! 


Auch die Gefahr unvorschriftsmäßiger Handlampen, 
die Notwendigkeit der Überwachung und Instandhaltung 
von Elektrowerkzeugen muß durch ähnliche Anschläge an 


vorschriftsmäßize 


2 


Schätze dich selbst! 


den Werkzeugausgaben und anderen geeigneten Stellen in 
den Betrieben immer wieder ins Gedächtnis zurückgerufen 
werden. 

Während sich diese Hinweise an den Arbeitnehmer 
wenden, sollte auch der Arbeitgeber, Betriebsleiter, In- 
genieur in gleicher Richtung beeinflußt werden. Dazu 
könnte eine Zusammenfassung der jetzt in der Fachpresse 
zerstreut und wenig übersichtlich gebrachten Hinweise 
auf den Unfallschutz von Wert sein. Die Tagespresse be- 
schränkt sich meist darauf, Meldungen über Unfälle zu 
verbreiten, ohne bei solcher Gelegenheit auch auf die 
Mittel zur Einschränkung der Unfälle und die Schutzmaß- 
nahmen hinzuweisen. Allerdings müßte dabei mehr der 
sachverständige Techniker als der Berichterstatter zu 
Wort kommen. Auch das neueste Mittel zur Verbreitung 
von Nachrichten, der Rundfunk, kann zielbewußt zur Lö- 
sung dieser Aufgabe herangezogen werden. 

Bekanntlich wird nun aber in vielen Fällen die ein- 
dringlichste Belehrung nur zu rasch vergessen. Vorschrif- 
ten und Aufsätze werden gerade von den beteiligten Krei- 
sen oft nicht gelesen, sie sind ihnen in vielen Fällen auch 
gar nicht zugänglich. Weit besser wirken unmittelbare 
Anschauung und bildliche Darstellung, die sich auch dem 
(redächtnis dauernd einprägen. Hier bieten zur Verbrei- 
tung der notwendigen Kenntnisse zunächst die Sonder- 
ausstellungen für den Arbeiterschutz die beste Gelegen- 
heit. Außerdem soll aber bei der Wichtigkeit der Sache 
jede allgemeine Ausstellung, jede Messe diesem Punkt be- 
sondere Aufmerksamkeit widmen. 


P 


Abb. $. 


(Reichsarbeitsverwaltung.) 


Zur Erziehung der Arbeiter und insbesondere des 
Nachwuchses der Arbeiterschaft ist ein stetes Erinnern 


an die Gefahr unumgänglich nötig. Dazu sind bildliche 
Darstellungen besonders geeignet, die möglichst unmittel- 
bar und nachdrücklich die Gefahr vor Augen führen. 
Wenn die Reklame auf diese Weise dem Menschen statt 
des Namens einer Zi garettensorte, eines Mundwassers oder 
einer Kinogröße die Vorsicht im Umgang mit gefährlichen 
Werkzeugen und Einrichtungen in den Kopf hämmern 
würde, wäre damit ein Erfolg erzielt. 

Einen ersten Schritt auf dem Wege der Unfall- 
verhütung durcehdas Bild haben die Reichsarbeits- 
verwaltung und das Reichsversicherungsamt mit der Her- 
ausgabe der Zeitschrift „Arbeiterschutz, Unfallverhütung 
und Gewerbehygiene“!) sowie der Verband der Deutschen 
Berufsgenossenschaften mit der Gründung einer Gesell- 
schaft getan, die fortlaufend solche Bilder herstellen und 
planmäßig verbreiten soll?). Aus der Reihe der von 
beiden Stellen veröffentlichten Bilder werden hier einige 


(Abb. 1 bis 5) gezeigt, von denen zwei vor elektrischen 
Unfällen warnen sollen. Sie lassen die auf diesem Ge- 
biet herrschende u N it deutlich erkennen: Das 


Bild der von der Säge verstimmelten Hand ist in seiner 


1) Sie erscheint im Monat einmal als Sondernummer des Reichs- 
arbeitsblatts unter Mitwirkung der Gewerbeaufsicht, des Verbandes 
der Deutschen Berufsgenossenschaften, der Deutschen Gesellschaft für 
(tewerbehygiene und des Bundes sozialtechnischer Vereine. 


2) Unfallverhütungsbild G. m. b. H., Berlin. Vgl. ETZ 1925, 8. 1238. 
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grausamen Realistik unbestreitbar viel wirksamer als die 
beiden genannten. Bei den elektrischen Unfällen ist meist 
der Hergang bildlich schwer darzustellen. Es muß zum 
Symbol die Zuflucht genommen werden, und das schwächt 
die Wirkung ab. Technisch geschulte Künstler oder 
Künstler in Zusammenarbeit mit dem Fachingenieur fin- 
den hier eine Aufgabe, deren Lösung lohnend und dank- 
bar wäre. 

Wenn schon die landläufige Reklame immer wieder 
mit neuen Worten denselben Gedanken wiederholen muß, 
so ist dies bei der Unfallverhütung durch das Bild noch 
viel notwendiger. Die Aufforderung zur Vorsicht muß 
den Kreis, an den eie sich richtet, in eindringlichster 
Form auf Schritt und Tritt begleiten. Der Gedanke der 
Unfallverhütung muß mit einer gewissen suggestiven 
Kraft dem Menschen aufgezwungen werden, wenn ein Er- 
folg erzielt werden soll. Also die Werkstätten und Ar- 
beitsräume, die Aufstellungsplätze von Maschinen, die 
Betriebsstätten, in denen elektrische Anlagen eingebaut 
sind, dann aber auch die Zugänge zu den Fabriken, die 
Verkehrsmittel für die Beförderung der Arbeiter müssen 
im Dienste dieser Sache entsprechende Bilder in passender 
Auswahl und durchdachtem Wechsel zeigen. 


Die Diagramme des Quecksilberdampf-Gleichrichters. 
Von Oberingenieur Gustav W. Müller, AEG-Gleichrichterfabrik. 


Übersicht. Es ist in der Wechselstromtechnik üblich, 
die Vorgänge an Maschinen und Transformatoren in Form 
von Kreisdisagrammen darzustellen.. Am bekanntesten ist 
das Heyland-Diagramm für den Drehstrommotor und das 
Kurzschlußdiagramm für den Transformator. Auf den 
Gleichrichter lassen sich diese Diagramme nicht ohne 
weiteres übertragen, doch werden für Gleichrichter in der 
Regel Transformatoren, vielfach auch Drosselspulen ange- 
wendet. In Verbindung mit diesen entstehen ebenfalls 
Diagramme, die sich eng an das Kreisdiagramm anlehnen. 
In der Praxis werden diese Diagramme zur schnellen und 
bequemen Berechnung bestimmter Gleichrichter vielfach be- 
nutzt. Ein Beweis läßt sich durch Messung leicht erbringen. 
Die am Schluß gezeigten Kurzechlußdiagramme sind an 
fertigen Gleichrichtern gemessen. 


In den folgenden Abschnitten werden die verschieden `n 
Schaltungen der Einphasen-Gleichrichter besprochen und 
ihre Diagramme gezeigt. Die Formeln für die Berechnung 


Abb. 1. Zweianodensparschaltung 
ohne Drosselspulen. 


der Spannungen sind kurz abgeleitet. Genauc Ableitun- 
gen sind hinreichend bekannt. Aus den Diagrammen lassen 
sich die einzelnen Werte maßstäblich bestimmen. 

Die Diagramme für 3- und 6-Phasen-Gleichrichter fol- 
gen in einer späteren Arbeit. 


1. Der Zweianodengleichrichter ohne 
Drosselspulen. 


Eine Schaltung zeigt Abb. 1. Der Transformator be- 
sitzt Sparwicklung, die für die primären und sekundären 
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absetzen, wenn für die Erziehung und Aufklärung zur 


Abb. 2. Die Spannungskurve zwischen Anode 
und Kathode. 
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Kinematographieche Aufnahmen und Vorführungen 
im Film werden in der Technik heute bereits vielfach zur 
Erläuterung und zu Werbezwecken in Anwendung ge- 
bracht. Auch dieses Mittel ist in den Dienst der Unfall- 
verhütung zu stellen. Wenn jede Kinovorführung einen 
kurzen Film darbieten würde, der in packender Weise 
eine Einrichtung zur Verhütung von Unfällen in ihrer 
Wirksamkeit zeigt, wäre der Sicherheit des Arbeiters 
außerordentlich gedient. 

Passende und folgerichtige Maßnahmen können also 
die Zahl der Unfälle, die im Zusammenhang mit elek- 
trischen Einrichtungen auftreten, sicher noch weiter her- 


Wachhaltung der Aufmerksamkeit zielbewußte Arbeit ge- 
leistet wird. An einer möglichst günstigen Lösung dieser 
Aufgabe, einer weitgehenden Einschränkung der Ver- 
lustziffern auf dem Schlachtfeld der Arbeit haben Arbeit- 
nehmer und Arbeitgeber das gleiche Interesse. Der Ar- `- 
beiter kann und muß zur Erreichung dieses Ziels in erster t: 
Linie mitwirken, weil er selbst am besten die Gefahren ~ 
kennt. Der Aufruf zur Mitarbeit auf diesem Gebiet : 
richtet sich infolgedessen an alle. Wenn jeder ihm Folge - 
leistet, wird sich der Erfolg nicht versagen. jo 


Spannungen entsprechende Anzapfungen besitzt. Gegeben 
sind in der Regel die Wechselspannung e, und die Gleich- 
spannung e,. Es ist dann unter Vernachlässigung von & 
aus Abb. 1 i 


2A 
e, = yy J Pomada 
0 


Die Maximalwerte von e, sind stets mit E bezeichnet. Die 
Spannung e, ist mit &leichstrombelastung und einem 


2I 


Abb. 8 Die Spannungen 
der Abb. 1. 


Gleichstrominstrument gemessen gleich e,, und zwar für 
Glasgleichrichter 15—18 V und für Eisengleichrichter 
20-25 V. Es ist aber im normalen Betrieb von jeder 
Anode bis zur Kathode eine hohe Wechselspannung vor- 
handen, denn wenn z. B. der Gleichstrom in Anode a flieht, 
besteht praktisch ein Kurzechluß von a, bis K, von a, bis 

ist aber eine hohe Spannung vorhanden. Abb. 2 zeigt den 
Spannungsverlauf von e, und es an. Von O bis x ist die 
zweifache Spannung e, vorhanden, von x bis 2x dagegen 


ist die Spannung &, also ist: 
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e= 4 M ein?a d a -t e 


24 
2x 
0 


__ 26 


ran Bader a 


Die in Abb. 2 gezeigte Zündspitze Z tritt in jedem Gleich- 
richter bei jeder Halbwelle neu auf. Die Kurve e, ist im 
Öszillographen aufgenommen. Werden diese Spannungen 
aufgezeichnet, so entsteht ein Diagramm (Abb. 3), in dem 
die Kreismitte der Mittelpunkt ist. Punkt K wäre die 
Kathode. Wird eọ mit 17 V berücksichtigt, so ist Kọ an 
Stelle K zu setzen, also treffen auch die Spannungen ee 
& und e, in dem Punkt K, zusammen. « ist die Strecke 
von Kreismitte bis K,. Die Spannungen e, und e, z. B. lassen 
sich mit dem Maßstab abgreifen, e, liegt innerhalb der Span- 
nungen 2e,, wenn e, kleiner ist; wird dagegen e, größer 
als 2 e,, so liegt e, außerhalb des Kreises auf den Verlänge- 
rungen der Achse bei Punkt 10 und 11. 

Besitzt der Transformator getrennte Wicklung (vgl 
Abschnitt 2 und Abb. 6), so fällt auch hier die Spannung e, 
auf die Senkrechte 2 e, im entsprechenden Größenverhält- 
Di: I ist aus Transformatordiagrammen zur Genüge 
ekannt. | 


Der Abb. 3 nach zu urteilen, hat es den Anschein, als 
sei die Spannung e6, gegen 2e, um 90° phasenverschoben; 
dies trifft für den einfachen Gleichrichter ohne Drossel- 
spulen nicht zu. Das Diagramm zeigt nur eine geometrische 
Rechnungsform, denn es sind nur die errechneten Spannun- 
gen es, 62 e, zu zwei aneinanderliegenden Dreiecken 
zusammengesetzt. Die noch fehlenden Spannungen lassen 
sich maßstäblich aus Abb. 3 bestimmen. 


Gleichrichter der Sehaltung Abb. 1 werden nur für 
kleine Leistungen nicht über 1 kW zur Batterieladung 
verwendet. 


e& IE EV 


2. Der Zweianodengleichrichter mit 
Drosselspulen im Gleichstromkreis. 


Wesentlich verändert werden die Verhältnisse, wenn 
Drosselsputen in den Gleichrichtern verwendet sind. 

Man unterscheidet Gleichstromdrosselspulen, die in 
den Gleichstromkreis geschaltet sind, und Primärdrossel- 
spulen, die entweder vor den Transformator oder aber vor 
die Anoden des Gleichrichtergefäßes geschaltet sind. Diese 
Primärdrosselspulen bewirken teils eine Verminderung 
der Gleichspannung, teils eine Winkelverschiebung der 
Spannungen zueinander. 


Die Gleichstrom- oder Abflachungs- 
drosselspule. i | 


Der Gleichrichter nach Schaltung Abb. 1 erzeugt einen 
Gleichstrom der Abb. 4 oben, also einen Strom, der annähernd 
aus zwei Sinushalbwellen besteht (vgl. Formel 1). Wird 


48 


1 


Abb 4. Oben: Spannung ohne Drosselspulen: unten: Spannung 
mit Gleichstromdrosselspule. 


aber eine Drosselspule bestimmter Größe in den Gleich- 
stromkreis geschaltet, so entsteht ein Gleichstrom der 
Abb. 4 unten. Eine Schaltung für solchen Gleichrichter zeigt 
Abb.5 mit einem Transformator in Sparschaltung. Die 
Primärspulen d seien vorläufig vernachlässigt.- Abb. 4 unten 
zeigt einen Gleichstrom, dem ein bestimmter Wechselstrom 
überlagert ist. Der Gleichstrom ist demnach der arithme- 
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tische Mittelwert aus den Anodenströmen bzw. Spannungen 
e bzw. E. _ et | 


an 
am=zf Eısinade 

0 
&m=09 6 a Ar ae o. ($ 


Die dem Gleichstrom überlagerte Wechselstromspannung 
ist an der Drosselspule d (Abb. 5: e,,) meßbar und gegen 


au 


Abb. 6 Zweianoden-getrennte 
Schaltung mit Primär- und 
Gleichstromdrosselspulen. 


Abb. 5. Zweianodenspar- 
schaltung mit Primär- und 
Gleichstromdrosselspulen. 


die Spannung €, um 90 0 verschoben, weil der Tranafor- 
mator die Wirkleisiung gibt und die Drosselspule einen 
bestimmten Blindverbrauch darstellt. In Abb. 7 ist dies 


L=-09 
Abb. 7. Spannungsdreieck. 


im Diagramm gezeigt; e, ist die wagerechte Spannung, auf 
der e,, senkrecht steht, dann liegt e, um den Winkel 9 
gegen e, verschoben, der dem cos @ = 0,9!) des Gleich- 
richters entspricht; dann ist 


_ e 
“= 7 .. (4 
en = aing s ooa e ua e a i (5 


Es entsteht so -das grundlegende Diagramm des Zwel- 
anodengleichrichters, Abb. 7, auf dem sich die übrigen 
Spannungen aufbauen lassen. Die rechnerische Ermitt- 
lung der Spannungen e,, und e,o führt zu komplizierten 
Formeln, deren Ableitung nicht in das Gebiet dieser Arbeit 
paßt. Die Gleichstromspannung ex schließt sich unmittel- 
bar an den Treffpunkt e,— e}, und zwar ist e, um 90° 
gegen e, verschoben, so daß e, mit e, nicht ganz einen 
rechten Winkel bildet. Durch die Serienschaltung Trans- 
formator, Drosselspulen und Gleichstromkreis findet eine 
Aufspeicherung elektrischer Energie in der Drosselspule 
statt, wenn die Wechselstromhalbwelle durch die Drossel- 
spule fließt. Diese gibt ihre Energie dann frei, wenn die 
Wechselstromhalbwelle Nullwert besitzt. In Abb. 9 ist 
der Gleichstrom eines Gleichrichters nach Abb. 5 gezeigt 
bei einer bestimmten Drosselspulengröße. Bei Verwendung 
verschieden großer Spulen entstehen auch verschieden 
große Phasenverschiebungen zwischen der Spannung der 
Drosselspule und der Wechselspannung, so daß bei kleiner 
Drosselspule der Leistungsfaktor größer als 0,9 ist, er liegt 
also zwischen 1 und 0,9; nur bei ausreichend dimensionierter 


1) Vgl. ETZ 194, S. 624. 
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Drosselspule ist der Leistungsfaktor = 0,9. In Abb, 10 ıst Es fehlt noch die Primärspannung bzw. das Über- 


dies in drei Kurvenformen gezeigt. Hieraus geht eindeutig setzungsverhältnis der Primärspannung zu der Spannung 
hervor, daß die Spannung Wer Drosselspule gegen die 2e, (Anodenspannung). Die Primärspannung e, steht in 
Transformatorspannung stark verschoben wird, wenn die elektrischer Verbindung mit der Anodenspannung, wenn 
Drosselspule stark genug gewählt ist. Die dann dem der Transformator Sparwicklung besitzt. Je nach der 
(tleichstromkreis scheinbar zur Verfügung stehende Span- Größe wırd e, in gleicher Richtung von e, aufgetragen. 
nung e,, Abb.5 u. 7, ist demnach größer als die wirklich Die.Streuspannung des Transformators ist hierbei ver- 
aufgewendete- Woechselspannung e, des Transformators. nachlässigt. Wenn e, kleiner als 2e, ist, Schaltung Abb. 5, 
Dies hat seinen Grund aber nur in der Blindleistung der so ist auch im Diagramm Abb. 11 e, kleiner als 2 e,, größer 
Drosselspule d.. Werden die bisher .gefundenen Spannun- dagegen, wenn die Schaltung Abb. 8 zugrunde liegt. In 
gen Aufgezeichnet, so entsteht in einen Kreis: einge- Abb. 11 sind diese Punkte wahlweise angedeutet. 

tragen das Diagramm Abb. 11. Der Nullpunkt 3 der Auch wenn keine elektrische Verbindung besteht, wie 
Abb.5 ist auch Nullpunkt in diesem Diagramm, an den in Abb. 6, gelten dieselben Bedingungen, nur ist dann 
Nullpunkt setzen sich nach jeder Seite für jede Anode selbstverständlich eine Messung der Spannung von e, bis 
gleiche Diagramme. Wird an die Senkrechte unter dem an die Sekundärseite nicht möglich. 

Winkel ọ zweiseitig das Dreieck Abb.7 angetragen, oo -© Die Wechselstromdrosselspulen d, Abb. 5, 6 u. 8, sind in 
stehen sich die Spannungen e,, gegenüber. Die Gleich- allen diesen Fällen nicht berücksichtigt, auch der Span- 
stromspannung es bildet mit der Spannung e; den rechten nungsverlust im Lichtbogen des Gleichrichtergefäßes; soll 
Winkel. Auch die in den Gleichstromkreis geschaltete dieser berticksichtigt werden, so ist derselbe von e, mit 
Selbstinduktion von Elektromotoren usw. wirkt stets in dem etwa 17 V abzuziehen, in Abb. 11 als e, angegeben. 

Sinne, daß im Diagramm e, als die reine Ohmsche -© Sämtliche noch nicht errechneten Spannungen lassen 
Spannung in Erscheinung tritt, und die Selbstinduk- sich mit dem Maßstab aus dem Diagramm bestimmen. 
tion des Netzes summiert sich zur Selbstinduktion De l 


der Spule d. Der Gleichstromkreis bildet also den üblichen 3, Der Zweianodengleichrichter mit 
Stromkreis, Resistanz und Induktanz in Serie geschaltet. Gleichstrom- und W e hselstromdrossel- 
l i TAR R Ai spule. po | 


.. Werden .in den Wechselstromkreis des Gleichrichters 
Drosselspulen geschaltet, so bekommt der Gleichrichter 


Abb. & Zweianodensparschaltung mit Abb. 10. Gleichstrom bei verschieden großer Abb. 11. 
Anoden- und Gleichstromdrosselspulen. Gleichstromdrosselspule. 


Vom Punkt 1 Abb. 11 aus gemessen ist dann Formel (2): eine abfallende Charakteristik, d.h. die Gleichspannung 
wird niedriger, wenn die Belastung steigt. Die Bewertung 


e= 2 es dieses Spannungsabfalles geht aus dem Diagramm Abb. 12 

v3 hervor. a Halbkreis a nen nn pa 

; SR gramms. ier zeigt sich, daß die Form eines Kreisdia- 
(& ist vorerst vernachlässigt). grammes für den Gleichrichter sehr gut paßt, denn dic 


Außerdem ist noch die Spannung es wichtig, weil dies \Vechselspannungen der Gleichstrom- und Wechselstrom- 
das Potential der Anodcenleitungen gegen Erde ist, wenn drosselspulen wirken beide auf den Leistungsfaktor ein. 
das Gleichstromnetz den sehr gebräuchlicheg . geerdeten Der Unterschied besteht jedoch darin, daß die Gleichstrom- 
Mittelleiter besitzt. er dıosselspule den Wechselstromhalbwellen die Rechteck- 
E E form (Abb. 9) gibt, und die Wechselstrom- oder Primärspule 

l eke verschiebt dieses Rechteck gegen die Wechselstromspannung 
rd (6 des Netzes. In Abb 13 ist das gut zu erkennen. Der Strom 
der Abb. 13 stellt den Primärstrom eines Gleichrichters 
her hter Winkel ist nach der Schaltung Abb. 5 dar und ist mit dem Oszillo- 
ONET p AR DE SEITESENIET VIURE 125 | graphen aufgenommen. Ohne Primärdrosselspule besitzt 
g der Primärstrom die Form der Abb. 12, ETZ 1924, S. 625. 
a % (2 pe? Es entsteht so ein Leistungsfaktor, der um so kleiner wird, 
2 i je größer die Selbstinduktion der Primärspule ist; desio 

größer wird aber auch der Winkel ọ der Abb. 12. 


3 Er eg _e 
’— cosg 09 Das Verhältnis e, zur Netzspannung e, ist demnach 
eindeutig bestimmt durch die Gleichstromdrosselspule, d. h. 
_ 6 Ä | die Spannung e,, ändert sich nicht, solange die Netzspan- 
= 09 nung unverändert bleibt, die Spannung e, kann hierbei 


Su a af, en EESE durch die Wirkung der Primärspulen kleiner werden, 
AE ia e, \? e X (vergl. Abb. 20, das Kurzschlußdiagramm), also auch die 
PA 65 = (3) +55 5) «>. e. (T Gleichspannung. 

a. Se 1 Wie bereits erwähnt, entsteht durch die Drosselapulen 
Dies ist die oft sehr wichtige Spannung der Gleichrichter- im Wechselstromkreis eine abfallende Charakteristik. 
anoden gegen Erde in Dreileiter-Gleichstromanlagen. der Gleichrichter z. B. zum Parallelarbeiten mit Maschine" 
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oder anderen Gleichrichtern dienen, s0 ist der Spannungs- 
abfall entsprechend der Nebenschlußmaschine zu bemessen, 
der etwa 5 bis 8% beträgt. Abb. 12 zeigt die Größe der 
Drosselspulenspannung für eine Veränderung der Gleich- 
spannung bis 6 % (von Null- bis Vollbelastung). Die Wir- 
kung ist folgende: Fließt kein Strom, so entsteht in der 
Drosselspule kein Strom, eg ist also Null; mit zunehmendem 
Strom wird eg größer bis zum Höchstwert der Vollbe- 


lastung. 


quem konstruieren. 


Eine größe Bedeutung besitzt die Primärdrosselspule 
zum Laden von Batterien. Wird die Drosselspule enit- 
sprechend groß genommen, so läßt sich ein Verhältnis 
erreichen, daß e, eine mit der Belastung veränderliche 
Gegenspannung besitzt, die von M bis 1/1 Belastung eine 
Spannung e, ergibt, die der Anfangs- und Volladespannung 
einer Batterie entspricht (2,1 V zu Anfang und 2,73 V am 
Ende der Ladung). Abb. 14 zeigt das Diagramm hierzu. 
Mit zunehmender Gegenspannung der Batterie während 
der Ladung fällt der Ladestrom, somit auch e,, so daß 


während der ganzen Ladung die Spannung e, langsam von 
ejo bis Edm bie e,, fällt, die Spannung es ist hierbei aber von 


min biS @gmittel bis esmar gestiegen. Der Abfall des Lade- 
stromes von !’ı bis M entspricht in der Regel der Forde- 
rung der Batteriefabriken. Soll der Strom weniger stark 
abfallen bei gleichem Spannungsverhältnis, so sind, und 


e größer zu wählen. 


N 
EN 
€s A 


Abb. 12. Spannungsdreieck, entsprechend 
Abb. 5, mit schwacher Primärspule. 


e 


Abb. 18, Primärstrom der Alıh. 5 


Wird für den Gleichrichter eine Gleichstromdrossel- 
spule nicht verwendet, wie dies bei kleineren Gleich- 
richtern oft geschieht, so ändern sich die Winkel des Dia- 
gramms, doch die Wirkung bleibt die gleiche. Es wird auf 
eine besondere Arbeit verwiesen, die vom Verfasser in 
einiger Zeit erscheinen wird. 


Wird das Diagramm der Abb. 12 mit dem Diagramm 
Abb. 11 zusammengebracht, so entsteht ein Diagramm 
Abb. 15, in dem die Spannung der Wechselstromdrossel- 
spule vor die Spannung e, gesetzt ist; dann ist die Drossel- 
spule in die Primärleitung geschaltet (vgl. Abb. 5 u. 6). 
Wird die Drosselspule unmittelbar vor die Anoden ge- 
schaltet, also zwischen Transformator und Anoden (Abb. 8), 
so entsteht cin Diagramm (Abb, 16), in dem die Spannung 
e4 hinter die Spannung e, gezeichnet ist. Im Prinzip ist 
das Verhältnis der Spannungsänderung der Abb. 14 gleich, 
ob die Drosselspule vor oder hinter den Transformator ge- 
schaltet ist. Die Spannung egg entspricht es der Abb. 8. 
Die Primärspannung 2 bis 4 kann auch größer sein als 
die Spannung 1 bis 5, wie dies in Abb. 8 gezeichnet ist. 


Nach dem Diagramm Abb. 12 ist e, aus den Winkeln 
zu errechnen. Angenommen sei & =&,=1= Über- 
nn (Abb. 6), dann ist die Wagerechte der 

= l; 


& = eş . 0,9 - eg 
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Mit dem Maßstab läßt sich diese Charakteristik be- 


Abb. 14. Spannungsdreieck, entsprechend 
Abb. 5, mit starker Primärspule. 
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und die Strecke A der Abb.12 . _ 
A = Veg — (e2 + ©). 
Soll e, bei Vollbelastung r % kleiner sein als e}, so ist: 


lt). .....,.. a8 
dann ist aber auch 


ed = (y [ehe ata |ie eo) =A . . (9 


Der Leistungsfaktor (L) ist dann nach Abb. 12 aus dem 
Formfaktor 0,9 und der Verschiebung Abb. 13 leicht zu er- 
mitteln. , 

5 WESER. 102. E E 


e + €o i 
ECN (1 +x) 


Dies waren die Werte, wenn der Abfall x von 0 bis Voll- 
belastung gilt. Soll aber wie in Abb. 14 die Spannung in 
einer bestimmten Belastungsgrenze eine bestimmte Ände- 
rung erfahren, so sind die Spannungen e, und ej durch 
die höchste und niedrigste Gleichspannung, ferner noch 
durch das Verhältnis der kleinsten zur größten Belastung 
bestimmt. 


Ist nach Abb. 14 das Verhältnis. 
fp bu = | 
so ist auch der Strom bei der höchsten und bei der niedrig- 
sten Gleichspannung 
Tmin : imax ZZ: as, ane diee a teaa m (11 


Abb. 15. Spannungsdiagramm 
der Abb. 5 bzw. 6 


Die Transformatorenspannung e, ist dann um einen be- 
stimmten Prozentsatz größer als die höchste Gleichstrom- 
spannung, 2.B. die Ladespannung am Ende der Ladung 
einer Batterie. Der Spannungsverlust im Gleichrichter- 
gefäß sei auch hierbei vernachlässigt. 


Die Kurve Abb. 17 zeigt das prozentuale Verhält- 
nis, mit dem die höchste Anodenspannung ezmarz multi- 
pliziert werden muß, um e, zu erhalten. Aus dieser Kurve 
ist zu erkennen, daß die Spannung e, größer wird, je ge- 
ringer die Änderung des Stromes bei zunehmender Gleich- 
stromspannung ist, je mehr also der Wert Z sich 1 nähert. 
Die Kurve Abb. 18 zeigt die Spannung der Drossel- 
spule e,, im Verhältnis zu e,. 


Diese Kurven sind aber für die Praxis nicht ohne 
weiteres zu gebrauchen, denn zwei Faktoren beeinflussen 
dieselben: a N 


1. Der Spannungsabfall im. Lichtbogen, also der Wir- 
kungsgrad, der bei hohen Spannungen höher ist als bei 
niederen Spannungen, 


2. die veränderte Anodenspannung bei vorgeschalteter 
Anodendrosselspule. Bis zum Verhältnis min : imax = 
0,3 kann diese Beeinflussung durch die Drosselspulen 
vernachlässigt werden, darüber hinaus nicht mehr. 


Um wirklich praktische Resultate zu erhalten, müssen beide 
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Faktoren eingesetzt werden, doch wird auch hier auf die 
später folgende. Arbeit verwiesen. 


. Ist nach den Kurven (Abb. 17 u. 18) Z = ede : êdo = 
tmin : ?max = 0,3, so ist nach Abb. 17 für Abb. 14 passend 


e, = 1,07 esmax. 
Z = 0,5 gibt 


Z = 0,15 gibt 
e = 1,45 E3max: 
eje jest nach Abb. 18 
ĉde = 0,45 e bei Z = 0,3 
eie = 0,51 e; bei Z = 0,5 
e 4. = 0,66 e, bei Z = 0,75. 
In allen Fällen ist: 


e; = 1,165 gmax. 


esmar = mut a Tr . „(12 


Hieran schließt sich das Diagramm des Drehstrom- oder 
Dreiphasengleichrichters, welches später folgt. 


4. Der Kurzschluß im Gleichrichter. 


Bei einem Kurzschluß im Gleichstromkreis wird die 
wagerechte Spannung € Abb. 12 u. 14 = eœ weil die Licht- 
bogenspannung grundsätzlich bestehen bleibt. Bei einem 
nicht lange währenden Kurzschluß verändert sich e, nicht 
und behält seinen Wert von rd 17 V bei. Wird entsprechend 


Abb. 16. Spannungsdiagramm der Abb. & 


rhóhung der Spannung emar 


—>% Spannungser 


—>TL 


Abb. 17. Berechnungswerte der Anodenspannung und Netzspannung. 


Z =z. 


=eę,:6, =i . ji 
de do min max 
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Abb. 19. Kurzschlußdiagramm der Abb. 6. 
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der Schaltung Abb. 5 in Abb. 19 als Wagerechte e, aufge- 
tragen und hierauf das Kreisdiagramm der Abb. 12 gesetzt, 
so wird bei unveränderlicher Primärspannung e, die Span- 
nung ĉg= ĉap War der Strom bei eg gleich der Voll- 


belastung, = ?, so ist der Kurzschlußstrom 


. (13 


0 01 02 98 04 05 06 07 08 09 
I 
Abb. 18. Berechnungswerte der Drosselspulenspannung. 
Z= a a 4.040 € 
eh = ĉd max . 


Durch den Lichtbogen und durch die Selbstinduktion ist 
demnach der Kurzschlußstrom stark gedämpft. 


€ 


Abb. 20. Kurzschlußdiagramm der Abb. 8. 


Wichtig ist diese Erkenntnis für die Begrenzung der 
Kurzschlußströme in größeren Anlagen. Hierauf wird 
beim Drehstrom-Gleichrichter näher eingegangen. Die 
Abb. 20 zeigt ein gemessenes Kurzschlußdiagramm für 
einen Gleichrichter der Schaltung Abb. 8, also die Drossel- 
spulen hinter dem Transformator. In dieser Abbildung 
ist zu erkennen, daß die Spannung der Gleichstromdrossel- 
spulen unverändert bleibt, obwohl die Anodenspannung bei 
zunehmendem Kurzschluß abfällt. Die Netzspannung da- 
gegen bleibt unverändert. 

Praktische Verwendung findet das Kurzschlußdia- 
gramm seit Jahren bei den Gleichrichtern für Projektions- 
lampenbetrieb. Hier schließt man bei der Inbetriebsetzung 
die Kohlen der Lampe, also den Gleichströmkreis kurz. Die 
Wirkung der Drosselspulen ist ähnlich Abb. 14 bzw. 19, es ent- 


- steht dann bei der Inbetriebsetzung ein Verbrauchstrom, der 


das 2,5—-3fache des Normalstromes beträgt. Dieser hohe Bin- 
schaltstrom dauert aber nur 1 bis 2 s, denn sofort nach 
dem Kurzschluß wird der Lichtbogen gezogen und der 
Strom fällt langsam auf den Normalwert ab. Die Werte der 
Diagramme der Abb. 19 u. 20 sind an fertigen Gleichrichtern 
gemessen und schließen die Einwirkung der Lichtbogen- 
spannung eo und die Ohmschen Verluste des Stromkreisas 
ein. 


Mu EEE“ DEE. Se SE BT m- IE 


um... 


— 
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Höchstspannungsfragen und Nullpunktserdung!). 
Von A. Rachel, Dresden. 
(Schluß von S. 294.) 


Um ein abschließendes Bild zu gewinnen, soll noch die 
diesbezügliche Entwicklung im Ausland gestreift 
werden. Im europäischen Ausland haben die Verhältnisse 
hinsichtlich der Entwicklung der Höchstspannungsanlagen 
bisher nicht viel anders gelegen als in Deutschland, im 
Gegenteil kann man sagen, daß Deutschland in der Ent- 
wicklung der Höchstspannungsanlagen im europäischen 
Ausland vorangegangen ist. Anders liegt es dagegen in 
den Vereinigten Staaten von Amerika, deren Verhält- 
nisse ich im Frühjahr 1925 habe studieren können. Es 
ist überraschend für mich gewesen, nach Rückkehr aus 
Amerika in Deutschland das Schlagwort umlaufen zu 
hören, die Amerikaner bauten ihre Kraftwerke grund- 
sätzlich in die Nähe des Verbrauchsschwerpunktes. 


Osten Amerikas zurzeit die Großkraftwerke nahe den 
Verbrauchszentren liegen, im Sinne einer Abneigung der 
Amerikaner gegen Fernversorgung auf die wirtschaftlich 
völlig anders liegenden deutschen Verhältnisse anwendet. 
Im Gegenteil ist bei der Nachprüfung, in welcher Rich- 
tung sich die Entwicklung der Elektrizitätswirtechaft in 
den Oststaaten in nächster Zeit bewegen wird, festzu- 
stellen, daß man sich dort mit Fernversorgungsplänen 
allergrößten Stils beschäftigt, die 200, vielleicht 300 kV 
erfordern. Und wie stehts sonst? 

Der mittlere Teil Amerikas östlich der großen 
Ebenen enthält ausgedehnte Vorkommen von Kohle, Öl 
und großen Flußwasserkräften. Hier hat sich eine ausge- 
sprochene Großversorgung mit Netzen von 100 kV-Be- 


Tratta 


Ot I 
t f janta #4 / 
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| 
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Abb. 12 Karte der Höchstspannungsanlagen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 


Wenn man die Verhältnisse richtig erfassen will, muß 
man sich die wirtschaftlichen Grundlagen der amerika- 
nischen Elektrizitätsversorgung ansehen. . 

Abb. 12 zeigt eine Karte der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, in welche die Hochspannungsleitungen von 
100kV Betriebsspannung und darüber, sowie die wesent- 
lichsten Kohlenvorkommen und Flüsse nach amerika- 
nischen Unterlagen eingezeichnet sind. Die Größenver- 
hältnisse gehen aus dem beigefügten Maßstab hervor und 
sind besonders zu beachten. Hiernach ergibt sich, daß die 
großen Städte New York, Boston, Philadelphia usw. im 
Osten Amerikas fast 1000 km vom Kohlengebiet und von 
solchen Wasserkräften entfernt liegen, deren Leistungen 
groß und nicht in der näheren Umgebung absetzbar eind. 
Mit den Mitteln der Hochspannungstechnik des vergange- 
nen Zeitabschnittes war man also gar nicht in der Lage, 
in den Oststaaten Amerikas eine Fernversorgung aufzu- 
ziehen. Wo anders sollten die Amerikaner daher in diesem 
Gebiet ihre Kraftwerke hinsetzen als wie nahe dem Ver- 

rauchsschwerpunkt, nach dem sie doch einmal die Kohle 
mit Schiff oder Eisenbahn heranbringen mußten. Es wäre 
also völlig irreführend, wenn man die Tatsache, daß im 


e 


. _ Ð Vortrag, gehalten auf der XXX. Jahresversammlung des VDE 
in Danzig. 


triebsspannung und darüber von einer Ausdehnung ent- 
wickelt, die die deutschen 100 kV-Netze teilweise weit 
überholt. 

Und die Weiterentwicklung? Ausbau der vorhande- 
nen Höchstspannungsnetze, und auch hier Planung von 


200 kV-Anlagen. 


Noch ausgeprägter hat eich die Elektrizitätsversor- 
gung im Sinne einer Groß- und Fernversorgung im 
Westen Amerikas, also in Kalifornien zwischen Sierra 
Nevada und Stillem Ozean, entwickelt. Hier arbeiten be- 
reits seit Jahr und Tag zwei Anlagen für 200 kV-Betriebs- 
spannung, über die später noch einiges gesagt werden soll. 
Die Weiterentwicklung geht auch hier im Sinne eines Aus- 
baues der bis jetzt nur zu geringem Bruchteil erschlosse- 
nen Wasserkräfte, also eines Ausbaues der Elektrizitäts- 
wirtschaft in der Form einer planmäßigen Ausnutzung 
aller verfügbaren Kräfte, und einer Großversorgung und 
Fernübertragung allergrößten Stils. 


Berückeichtigt man also die geographischen und wirt- 
schaftlichen Zusammenhänge und ferner die Tatsache, daß 
die Amerikaner bei dem Reichtum ihres Landes an eine 
Ausbeutung ihrer minderwertigen Kohlenvorkommen 
überhaupt noch nicht herangetreten sind und von ihren 
großen Wasserkräften noch nicht 10 % ausgebaut haben, 
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und daß sich die amerikanische Elektrizitätswirtschaft 
zurzeit überall in fühlbarem Maße in der Richtung der 
Großversorgung, der Bewirtschaftung großer Gebiete, der 
Verkupplung und der Anwendung von Spannungen von 
100 bis 200 kV und mehr bewegt, so zeigt sich in der Tat, 
daß es von der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft ein 
völlig irreführendes Bild ergibt, wenn man zur Frage 
Einzel- oder Großwirtschaft in der Elektrizitätsversor- 
gung, losgelöst von den wirtschaftlichen Zusammenhängen 
im Sinne einer grundsätzlichen Neigung zur Einzelwirt- 
schaft des Amerikaners, davon spricht, daß die Amerikaner 
in den Großstädten des Ostens die Kraftwerke im Versor- 
gungsgebiet stehen haben. Die deutsche Hochspannungs- 
elektrotechnik würde meines Erachtens den allergrößten 
Fehler begehen, wenn sie unter dem Eindruck derartiger, 
zurzeit in Deutschland umlaufender Schlagwörter die 
gründliche und zielbewußte Weiterentwicklung der Hoch- 
spannungstechnik vernachlässigen würde. 

Um das Bild über die amerikanischen Verhältnisse 
abzuschließen, sind ferner in Zahlentafel 2 die wesentlichsten 
Angaben über die beiden in Amerika verhandenen 220 kV- 
Anlagen übersichtlich zusammengestellt, die wohl keiner 
Erläuterung im einzelnen bedürfen, und es sind in den 
Abb. 13 bis 21 Aufnahmen von diesen Anlagen wieder- 
gegeben. Abb. 13 zeigt die typische amcrikanische 200 kV- 
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Einfachleitung, Abb. 14 eine solche Doppelleitung. Abb. 15 
zeigt, wie ein Wasserkraftwerk, welches früher 150 kV 
Spannung abgab, durch Einbau von 150/200 kV-Umspannern 
in den Zug der Leitung auf 200 kV Speisespannung ge- 
bracht worden ist. Abb. 16 zeigt die gleiche Umspanner- 
anordnung, wobei die Umspanner an 11 kV Maschinenspan- 
nung liegen. Die Abb. 17 bis 20 zeigen die zurzeit größte 
200 kV-Schaltanlage der Welt in Kalifornien, und zwar die 
Abb. 17 die Gesamtansicht der auf einem schrägen Hang 
aufgebauten Freiluftanlage; die Abb. 18 zeigt dabei die 
cine, die Abb. 19 die andere 200 kV-Sammelschiene. Die 
200 kV- Leitungen springen an dem mittleren Eisengerüst 
an. Die Abb. 20 zeigt den einen dazugehörigen Ölschalter- 
gang. Sämtliche Teile dieser Anlage sind unmittelbar auf 
gewachsenem Boden gegründet. 

Eine grundsätzlich abweichende Form einer 200 kV- 
Schaltanlage zeigt Abb. 21. Die Abweichung ist vor allem 
dadurch gekennzeichnet, daß die Trennschalter nicht zu 
a Erde, sondern auf Eisengittergerüsten oberhalb 
iegen 

Hiermit seien die Darlegungen über die technische 
und wirtschaftliche Seite von 200 kV-Anlagen abge- 
schlossen. 

Überblickt man hiernach das, was: vorstehend über 
die bisherigen technischen und wirtschaftlichen Erfahrun- 
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Zahlentafel 2 Angaben über die amerikanischen 200000 V-Anlagen. 
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Drehstrom — Frequenz = 


| nn a a 


-H kV, V, 220k kV 
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gen mit 100kV-Anlagen und über 200.kV-Anlagen: gesagt 
ist, so läßt sich wohl zusammenfassend 
sagen, daß die deutsche Elektrotechnik 
sich bei der gekennzeichneten Sachlage 
der Elektrizitätswirtschaft sowohl,mit 
der weiteren Ausgestaltung der bestehen- 
den Höchetspannungsanlagenin der Rich- 
tung der Verbesserung, als auch mit der 
Entwicklung von 200kV- Anac zielbe- 
wußt befassen mu l 


‚Abb, 13. Amerikanische 200 kV-Einfachleitung. 


In bezug auf das letztere treten zweigrundsätz- 
licheFragenauf,mitdeneneichdie Gesamt- 
heit auseinandersetzenmuß. Einmal die Frage 
der Bemessung des elektrischen Sicher- 
heitsgrades solcher Anlagen und das zweite Mal die 
Frage, ob solche Anlagen wieder wie die be- 
stehenden Höchetspannungsanlagen mit 
ungeerdetem Nullpunkt im Netz ausgce- 
führt werden können und sollen. 


In der Bemessung des elektrischen Sicherheitsgrades 
von 200kV-Anlagen besteht nach meinem Eindruck in 
Amerika heute noch keine abgeschlossene Meinung. Dies 
legt uns um so mehr die Pflicht auf, aus eigener Erkennt- 
nis diesen Sicherheitsgrad festzulegen, und zwar so bald 
als möglich. Die Studien, die die Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft und die Siemens-Schuckertwerke in be- 
zug auf die erforderlichen Mindestprüfspannungen bei 
20 kV-Anlagen angestellt haben, haben die in Zahlentafel 3 


wiedergegebenen Ziffern für die Mindestprüfspannungen" 


in kV ergeben. Die praktisch übereinstimmenden Zahlen 


Zahlentafel3. Vorschlag der Mindest- 
prüfspannung inkV bei 220kV-Anlagen. 


Anlageteil: | s8W AEG 
m ungeerdet 2E =440kV 2E =440kV 
. MEN geerdet Ä 1,6E =350kV 2,72Ep=350kV 
S| | innen =. 2E=440kV | 2E+150/%=500kV 
A = unge- | — u | 
a5 außen erdet| 9E-440kV | 2E+10%0=485kV 
= = an) o ROERNE 
3 innen | 16E= 6E =350kV 2,12 Ep +18%/,=400kV 
E Be ae > Se. Re 
A nab) erdet | 1,6E=350kV 2,12 Ep +100/9=380kV 
ae om | 2E+20kV = =460kV ` 2E +159%=500kV 
. I — -unge- : EE 
l 
$ vers erdet : 2E +20kV = =460kV 2 E +100/,=485kV 
'(na 
$i [innen =400kV 
rer e e 
ee ee 


E =- verkettete Spannung. Ep = Phasenspannung. 
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sind getrennt aufgeführt worden, um ihre historische Ent- 
stehung besser erläutern zu können. Im Ausführungsfall 
würden natürlich die beiden Firmen völlig gleiche Zahlen 
zugrundelegen. | Br iE 


Abb. ia Amerikanische 200 ne 


Zur Frläuterine isi Ziffern sei folgendes bemerkt 
Der Grundgedanke dabei ist, die Prüfspannung auf den 
Doppelten der Betriebsspannung aufzubauen, dabei aber 
zu berücksichtigen, daß. das ungcerdete System es hin- 
sichtlich der Spannung gegen Erde im Grunde genommen 
mit zwei Spannungen zu tun hat, einmal mit der Phasen- 


Abb. 15. Amerikanische 150/200 kV-Umspannanlage. 


spannung im normalen Betrieb, das andere Mal mit der 
verketteten Spannung, sobald ein Erdschluß im System 
auftritt, während das geerdete System es bei der Span- 
mus gegen Erde immer nur mit der Phasenspannung zu 
tun hat. 


Es bedarf der Erläuterung, wie die Faktoren 1,6 bei 


den Vorschlägen von SSW und 2,72 bei den Vorschlägen 


der AEG entstanden sind. Geht man davon aus, daß die 
Prüfspannung zweifache Sicherheit gegen die höchste im 
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Betrieb vorkommende Spannung enthalten soll, 
gibt sich: l 
bei ungeerdetem System zweimal verkettete Spannung: 
E = 440 kV, = u 
bei geerdetem System zweimal Phasenspannung: 
Ep = 1,15 X E = 253 kV. 


80 er- 


Abb, 16. Amerikanische 6/200 kV-Umspannanlage. 


Der Unterschied zwischen 2E und 1,15 E stellt also die 
valle theoretisch erreichbare Verringerung der Isolation, 
also den Gewinn, dar. Mit der Erdung des Nullpunktes 
will man aber nicht einseitige wirtschaftliche, sondern vor 
allem technische Vorteile erreichen. Es ist daher davon 
ausgegangen, die Hälfte dieses Gewinnes für Ersparnisse 
bei der Isolation, die andere für die Erhöhung des elek- 
trischen Sicherheitsgrades zu verwenden. Der sich daraus 
ergebende Mittelwert zwischen 2E und 1,15 E ist die. von 
SSW zugrundegelegte Zahl von rund 1,6 E. - 


Abb. 17. Amerikanische 200 kV-Schaltanlage. 


Von ähnlichen Erwägungen ist die AEG ausgegangen. 
Die in der Prüfspannung 2 E bei Anlagen ohne Nullpunkts- 
erdung enthaltene Sicherheit ist, solange die Anlage un- 
beschädigt war und keinen Erdschluß aufwies, also im 
normalen Betrieb, nicht 2E gewesen, sondern 2E 


><Y3, also 73 % höher als im Falle eines Erdschlusses. 
Bei Systemen mit geerdetem Nullpunkt tritt kein 
Unterschied in der Isolation im Falle eines Erdschlusses 
ein, es herrscht immer die Phasenspannung Ep. Würde 
man also die Isolation gegen Erde mit zweimal Phasen- 
spannung Ep bemessen, so würde man tatsächlich nicht 
denselben Sicherheitsgrad anwenden, wie er bei nor- 
malem Betrieb in Systemen mit ungeerdetem Nullpunkt 
vorhanden ist, da derselbe, wie eben gezeigt, 73% höher 
ist. Den Sicherheitsgrad bzw. die Prüfspannung’ volle 
73% höher zu wählen, erschien auch hier zu weitgehend. 
Es wurde die Hälfte gewählt, nämlich 36 %. Dann ergibt 


sich -2 Ep X 1,36 = 2,72 Ep als Grundwert für die Prüf- 
spannung, also jener Faktor von 2,72. 

Bei der ganzen Festlegung von Prüfspannungen für 
Material über 100 kV Nennspannung möchte weiter mög- 
lichst, der Gedanke Berücksichtigung finden, das Schalt- 
anlagenmaterial so einzurichten, daß es gleichzeitig für 
eine bestimmte Nennspannung bei ungeerdetem und für 
eine bestimmte höhere Nennspannung bei geerdetem 
System anwendbar ist. Eine solche Wechselwirkung liegt 
nahe bei Material für 150 kV Nennspannung und ungeerde- 
tem Nullpunkt und solches für 220 kV und geerdetem Null- 


Abb. 18. Linkes 200 kV-Sammelschienensystem. 


punkt. Die Prüfspannung für 150 kV Nennspannung würde 
unter Zugrundelegung der jetzigen VDE-Grundsätze 
2 E + 20 = 320 kV betragen. Dieser Wert ist nicht mehr 
weit entfernt von der von SSW vorgeschlagenen Prüf- 
spannung von 365 kV bei geerdeten 220 kV-Anlagen. 
Wollte man bei letzteren auf die Spannung von 320 kV 
heruntergehen, so hieße das eine Prüfspannung von 1,45 E 
anwenden. Dies erscheint aber zu wenig, und es dürfte 
wohl .empfehlenswerter sein, bei Material für 150 kV 
Nennspannung lieber die Prüfspannung von 320 auf 365 kV 
heraufzusetzen, was eine Bemessung für eine Betriebs- 
spannung von nur etwa 15 % über der Nennspannung von 
150 kV bedeuten würde. Man kann also nicht sagen, daß 
man bei einem solchen Vorgehen unwirtschaftlich sei. 


Es wäre nun von größtem Wert, wenn sich alle inter- 
essierten Kreise der Hochspannungstechnik, Fabrik so- 
wohl wie Betrieb, ein Urteil über diese Verhältnisse bil- 
den und zu diesen hier vorgeschlagenen Zahlen mögliahst 
schon in der heutigen Aussprache selbst, sonst später in 
der ETZ, vielseitig Stellung nehmen würden. Nur so kön- 
nen die Fabriken und der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker in absehbarer Zeit dazu kommen, Normen für 200 kV- 


.Anlagen zu schaffen, was im Interesse einer frühzeitigen 


gesunden Entwicklung unbedingt erstrebenswert ist. 


Es ist nicht Zweck des Vortrages, für eine bestimmte 
Auffassung hinsichtlich dieser vorgeschlagenen Prüfspar- 
nungen einzutreten; ich möchte persönlich insbesondere 
auf Grund meiner Erfahrungen im Großbetrieb folgendes 
dazu sagen. Die vorliegenden Vorschläge stehen und fal- 
len mit dem Gedanken, daß der Sicherheitsgrad ein zwei- 
facher gegenüber der höchsten im Betrieb vorkommenden 
Spannung, also bei ungeerdetem System der verketteten 
Spannung, bei geerdetem System der Phasenspannung, 
sein soll. Dies entspricht den Grundsätzen der deutschen 
Normen. Tatsächlich treten aber schon z.B. bei jedem 
Schalten im Betrieb wesentlich höhere Spannungen auf, 
die theoretisch den Wert des zweifachen der Betriebsspan- 
nung erreichen können. Hinsichtlich dieser inneren und 
der durch atmosphärische Verhältnisse auftretenden äuße- 
ren sogenannten Überspannungen haben sich die deutschen 
Normen also bisher im Grunde genommen auf die Schutz- 
wirkung von Überspannungsschutzeinrichtungen ver- 
lassen und die Prüfspannungen nicht auf die im Betrieb 
auftretenden sogenannten Überspannungen eingestellt. 

- Ich persönlich bin durch langjährige Beobachtungen 
im Betrieb zu der Überzeugung gekommen, daß die so ver- 
wirklichten Sicherheitsgrade tatsächlich knapp sind, und 
daß man daher ganz allgemein die Sicherheitsgrade bzw. 
Prüfspannungen erhöhen und dabei davon ausgehen sollte, 
daß die höchste im Betrieb vorkommende Spannung theo- 
retisch zweimal verkettete bzw. Phasenspannung ist. 

Für die hier vorliegenden 220 kV-Anlagen scheint es 
mir jedenfalls empfehlenswert, die Mindestprüfspannun- 
gen von vornherein nicht zu niedrig anzusetzen, da es 14, 
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wenn einmal das Material der Großfirmen unter Zugrunde- 
lezung solcher Zahlen entworfen ist, für den einzelnen Be- 
steller praktisch unmöglich ist, reichlich bemessenere 
Apparate im Inland zu kaufen. Bei niedrigeren Betriebs- 
spannungen kann man sich im allgemeinen dadurch helfen, 
daß man im Bedarfsfall Apparate entsprechend höherer 
Nennspannung kauft. Bei 200 kV wird man dies höchst- 
wahrscheinlich nieht tun können, und es ist aus diesem 


Grunde um so mehr Vorsicht bei der Festlegung dieser 
Ziffern geboten. 


Abb. 19. Rechtes 200 kV-Sammelschienensystem. 


In diese Vorschläge für Mindestprüfspannun- 
gen sind mit Recht auch Freiluftanlagen einbe- 
zogen worden. Solche Anlagen sind in Deutschland prak- 
tisch noch wenig gebaut und erprobt, und es ist daher not- 
wendig, daß man sich alle Annahmen für solche Anlagen 
besonders sorgfältig überlegt. Hier scheint es zweck- 
mäßig, auf folgendes hinzuweisen. 

Es ist der Sinn aller bisherigen Festsetzungen des 
VDE über Prüfspannunzen gewesen, den Sicherheitsgrad 
der einzelnen Teile einer Anlage, also z.B. Freileitung, 
Schaltanlage und Umspanner, gegenseitig richtig abzu- 
stimmen. Hierbei lag schon immer die Schwierigkeit vor, 
laß man es bei der Freileitunz mit wesentlichen Unter- 
schieden in der Isolationsfestigkeit zu tun hat, je nachdem 
die Anlage trocken oder beregnet ist. Diese Schwierig- 
keit tritt nun bei Freiluftschaltanlagen auch ein im Ver- 
hältnis der Schaltanlaze zu den Umspannern und insbeson- 
dere im Verhältnis der in Luft isolierten Teile dieser An- 
lagen zu den in Öl isolierten Teilen. 


— 


ci 


Abb. 20. 200 kV-Ölschaltergang 

Man muß sich dazu verzezenwärtigen, daß die mitt- 
lere Wahrscheinlichkeit im Betrieb ja immer die sein wird, 
daß die ausgedehnte Höchstspannungsleitung zeitweilig 
Irgendwo unter atmosphärischen Spannungserscheinungen 
steht, und daß an der Stelle, an welcher durch Blitzschläge 
almosphärische Ausgleichsvorgänge auf der Leitung vor 
sich gehen, Regen herrschen wird, während die weit ent- 
fernte Schalt- und Umspanneranlare dabei im allge- 
meinen in trockenem Zustande scin wird, also ihrersejts 
in allen-in Luft isolierten Teilen eine verhältnismäßig 
hohe Isolation gegen Erde aufweist, während die Isolation 
unter Öl in Apparaten und Umspannern eine gleichblei- 
bende Größe ist, so daß man sich ernstlich die Frage vor- 
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legen muß, wie muß bei Freiluftanlagen das Verhältnis 
der in Öl isolierten Teile zu den in Luft isolierten Teilen 
introckenem Zustand sein, damit Spannungswellen 
sich nicht unter Öl, also gerade an den empfindlichsten 
Teilen der Anlage, sondern, wenn notwendig, in Luft aus- 
wirken werden. Maßgebend hierfür werden meines Er- 
achtens neben den Durchbruchspannungen die Durch- 
bruchzeiten in Öl bzw. in Luft sein müssen. 

Diese ganzen Verhältnisse drängen nach meiner An- 
sicht jedenfalls dazu, für Freiluftanlagen nicht nur, wie 
bei den vorliegenden Vorschlägen bisher geschehen, die 
Prüfspannung im nassen Zustand allein, sondern auch ein 
richtiges Verhältnis der Überschlagspannung im trocke- 
nen und nassen Zustand festzulegen und die Frage zu prü- 
fen, ob man bei den Festsetzungen der Prüfspannung für 
Freiluftanlagen nicht die Prüfspannung der Isolation in 
Luft und die Prüfspannung der Isolation unter Öl mit dem 
Ziel besonders festlegen muß, die Prüfspannung unter Öl 
in ein richtiges Verhältnis zur Überschlagspannung der 
trockenen Teile in Luft zu bringen. 

Die zweite grundsätzliche Frage, mit der 
eich die Fachwelt auseinandersetzen muß, ist die der 
Erdunk des Nullpunktes der Anlagen von 100 kV 
Betriebsspannung und darüber. Sie hat eine wirtschaft- 
liche und eine technische Seite. Was erstere anbelangt, 
so sind Kostenersparnisse bei fester Erdung des Null- 
punktes einer Anlage an verschiedenen Stellen dadurch 
gegeben, daß die Isolation in solchen Anlagen kleiner be- 
messen werden kann als bei Anlagen mit isoliertem Null- 
punkt. Einen Maßstab erhält man an den oben wieder- 
gegebenen Mindestprüfspannungen. 
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Abb. 21. Amerikanisches 200 kV-Umspannwerk. 


Einen besseren Einblick in die Verhältnisse erhält 
man aus den Zahlen der Zahlentafel 4. Es sind dabei für die 
beiden oben behandelten Beispiele — das „Entfernungs-" 


Zahlentafel4 EinflußderNullpunkts- 
erdung auf die Anlagekosten bei 20000 V. 


Entfernungs- 


Leistungs- 
beispiel 


beispiel 


Millionen M| Ver- | Millionen M 


Ver- 
teue- 


Gegenstand 


| 
4,90. 7,20 


Kraftwerkschaltanlage . . — —- | — 47,0 
Kraftwerkumspanner . . —  — | — [4,80 , 5,60 | 16,7 
220 kV-Einfachleitung . 37,75 38,40| 0,07111,90 12,30| 0,03 
220 kV-Dopgpelleitung . . — | — | — [474 4890| 0,03 
Umspannwerkschaltanlage 120 6,20 | 47,6 | 5,50. 7,70 | 40,0 
Umspannwerkumspanner . 8,20 | 9,40 | 14,6 | 5,70 6,80| 19,0 
Phasenschieberanlage zur 


Spannungsregelung. . . 1,74 1714| 00| — —| — 
Gesamtanlage . . |51,89 55,74] 7,5 [37,54 44,50| 18,5 


und das „Leistungsbeispiel” — die Anlagekosten einmal 
für geerdeten Nullpunkt im Netz, das andere Mal für un- 
geerdeten Nullpunkt im Netz in Vergleich gestellt. 

Man ersieht hieraus, daß bei der Leitung kein greif- 
barer Kostenunterschied vorhanden ist, dagegen bei den 
Umspannern (15 bis 20%) und besonders bei den Schalt- 
anlagen (40 bis 45%). Demgemäß ergibt sich bei unge- 
erdetem Nullpunkt beim „Entfernungsbeispiel” eine ge- 
samte Verteuerung von 7,5%, beim „Leistungsbeispiel” 
von 18,5 %. i 
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Von größerer Bedeutung sind die Vorteile der Erdung 
des Nullpunktes bei Höchstspannungsanlagen in tech- 
nischer Hinsicht.. Die Erdung gestattet ohne Kosten- 
aufwand eine Erhöhung der Isolation gegen Erde. Wie 
sehr das Bedürfnis hierfür in Höchstspannungsanlagen 
vorliegt, ist wohl aus den obigen Darlegungen über die 
Betriebserfahrungen hervorgegangen. 


Ungeerdehs Sym  ș 


die Buchstaben, R! 
SITO, "beziehen sich oyf 
den Erdschlußfall 
Erdschluß hat in beiden 
ur Föllen die Phose R° 


Abb. 22. Spannun gsverhältnisse Lei geerdeten und ungeerdeten Anlagen. 


Den wesentlichsten betrieblichen Vorteil der Erdung 
des Nullpunktes sehe ich darin, dßeindeutigeSpan- 
nungsverhältnisse in die Anlage hineinkommen. 
Die Spannungsverhältnisse bei geerdetem und ungeerdetem 
System zeigt Abb. 22. Bei Anlagen mit isoliertem Null- 
punkt steht die Isolation gegen Erde im normalen Betrieb 
unter Phasenspannung.: Im Augenblick eines Erdschlusses 
einer Phase steht die Isolation gegen Erde der anderen 


p Strahlung 
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Abb. 23. Beispiel eines Überschlagsvorganges 


im sächsischen Netz. 


Phasen aber unter der verketteten Spannung. Bei Anlagen 
mit geerdetem Nullpunkt dagegen steht die Isolation von 
Phase gegen Erde in beiden Fällen immer nur unter der 
Phasenspannung. Die Erdung des Nullpunktes drängt also 
die in unseren heutigen Anlagen bestehende Möglichkeit 
der Spannungsverschiebung überhaupt heraus. Maßgebend 
ist allein noch die Sternspannung. 


Bedenkt man weiter, daß gerade bei den Anlagen mit 
sehr hohen Spannungen die räumliche Trennung der Pha- 
sen in der ganzen Schaltanlage jetzt schon üblich und bei 
den Umspannern bei steigenden Größenvcerhältnissen zum 
-mindesten anwendbar ist, so zeigt sich, daß die verkettete 
Spannung dann praktisch überhaupt nicht mehr in Er- 
scheinung tritt. In den Sammelschienen und deren Ab- 
„weigen kann man ja, insbesondere bei Freiluftanlagen, die 
Bemessung der Abstände ohne weiteres so vornehmen, Jaß 
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auch hier die Sicherheit gegen die verkettete Spannung 
praktisch keine Schwierigkeit bereiten kann. Indergc- 
samten AnlageundallenihrenTeilenistbei 
Nullpunktserdungalsonur die Sternspan- 
nung maßgebend, und sie ist eine nach 
oben festbegrenzte Größe bei allen Vor- 
kommnissen des Betriebes. 


Dies stellt einen so großen praktischen Vorteil dar, 
daß man ihn bei Höchstspannungsanlagen mit Rücksicht 
auf die überragend volkswirtschaftliche Bedeutung ein- 
fach nicht entbehren darf, wenn die mit der Nullpunkts- 
erdung zusammenhängenden sonstigen Fragen, insbeson- 
dere die Schwachstrombeeinflussung, technisch lösbar und 
in einem wirtschaftlich.tragbaren Verhältnis zu der Be- 
deutung der Anlagen steh&e. | 

in.weiterer überaus bedeutsamer Vortcil der Höchst- 
spannungsanlagen mit .geerdetem Nullpunkt liegt in der 
Tatsache, daß alle Reffektionen von Wellen am 
isolierten Nullpunkt der Umspanner in Wegfall kon- 
men. Überspannungen gegen Erde können sich an diesen 
Punkt ausgleichen,. statische Ladungen können daselbst 
‚abfließen. Es war schon eingangs darauf hingewiesen, 
daß die jetzigen 100 KV-Anlagen gerade unter Störungen 
der Art gelitten haben, daß Überspannungswellen an Un- 
stetigkeitspunkten der Anlage und insbesondere vor den 
Umspannern nach Reflexion zu Überschlägen führten. Ein 
kennzeichnender Fall dieser Art im sächsischen Netz ist 
in Abb. 23 schematisch wiedergegeben. Man erkennt ohne 
weiteres den Einfluß der. Reflexionspunkte beim Um- 
spanner auf die Lage der Störungsstellen. 

Bedenkt man ferner, daß es schon bei 100 kV-Anlagen 
bis jetzt einen brauchbaren Schutz gegen solche Erschei- 
nungen nicht gibt, und daß ein solcher noch viel weniger 
für 200 kV-Anlagen zu erwarten ist, so sieht man, daß man 
Anlagen dieser Art wohl ohne Nullpunktserdung schon 
aus diesen betrieblichen Gründen nicht wird ausführen 
können, und daß man auch gut tun wird, die Nullpunkis- 
erdung für 100 kV-Anlagen ernstlich ins Auge zu fassen. 

Ein weiterer bedeutsamer Punkt scheint mir die 
amerikanische Beobachtung zu sein, daß in gut geerdeten 
Systemen bessere Abschaltleistungen zu erzielen sind als 
in einem unvollkommen oder gar nicht geerdeten Netz. 


Dies scheint nach den auch in der deutschen Literatur 
veröffentlichten Ergebnissen amerikanischer Ölschalter- 
versuche daran zu liegen, daß bei einer einfachen Unter- 
brechung eines dreiphasigen ungeerdeten Kurzschlusses 
heftige Rückz :ndungsüberspannungen auftreten, während 

die Unterbrechung an- 

genähert derselben Lei- 
s stung in der Schaltung, 
Ar daß das Netz durch den 
Kurzschluß bei gleich- 
zeitiger fester Erdung 
des Netzes an Erde lag, 
frei von Überspan- 
nungserscheinungen vor 
sich ging. 

Ich habe bei meiner 
Studienreise durch Ame- 
rika allgemein den Ein- 
druck erhalten, daß die 
in den amerikanischen 
Anlagen hoher Span- 
nung überall angewen- 
dete feste Erdung des 
Nullpunktes einen seht 
günstigen Einfluß auf 
die  Betriebssicherheit 
der Anlage ausübt, und 
daß hierin ein wesent- 
licher Grund mit zu 
suchen ist für die nach 
meinem Eindruck besse- 
ren Betriebserfahrungen 
der Amerikaner mit sol- 
chen Anlagen als bei uns. 

Die bei Erdschluß in unseren Anlagen mit isolierte 
Nullpunkt eintretende Beanspruchung der Isolation M! 
der verketteten Spannung, verbunden mit den in solchen 
Fällen oft gleichzeitig noch cintretenden Überspannungoh, 
ist zweifellos ein wesentlicher Grund für den größten Tel 
der Störungen in unseren Anlagen, sicher aber für die AUS 
breitung solcher Überschlagstörungen auf verschieden® 
Punkte der Anlage, wie sie so kennzeichnend ist. 

Nach dem Gesagten ist eine betrieb- 
liche Lebensfrage für alle Anlagen I: 
100 kV Betriebsspannung und darüber, di 
feste. widerstandslose Erdung des Nu 
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prunktesanwendenzukönnen. Anlagenvon 
»WKkV Betriebsspannung und darüber sind 
ohne diese Maßnahme nicht erfolgreich zu 
bauen. 


Man muß sich klar darüber sein, daß die Erdung des 
Nullpunktes ein völlig neuer Schritt ist, der Folgeerschei- 
nungen zeitigen wird, die im voraus bedacht werden möch- 
:en. Die Tatsache, daß jeder Erdschluß in solchen An- 
lagen der Kurzschhuß einer Phase ist, greift z.B. gewich- 
uig in die Relaisfrage ein. Sie macht ferner zur Pflicht, 
sich über die mögliche Gefährdung der Öffentlichkeit bei 
Erdschlüssen und ihre Eingrenzung klar zu werden und 
zich auch über die Einflüsse auf die Schwachstromanlagen 
»ineinwandfreies Bild zu verschaffen. 


Die letzten beiden Fragen sollen wohl in den beiden 
‘olzxenden Hauptvorträgen näher behandelt werden. 


Zusammenfassend läßt sich also folgendes 
zagen: Für eine Weiterentwicklung der deutschen Höchst- 
;pannungsanlagen auf 220 kV Betriebsspannung und später 


Deutsche Ingenieure und Techniker in der UdSSR. 


Von Oswald Zienau, Berlin. 


Deutsche Ingenieure und Techniker — um hier nur 
von diesen Berufsgruppen zu reden — standen der Vor- 
' zige ihrer Leistungen wegen schon im alten Rußland in 
'ohem Ansehen; in der russischen Industrie waren deut- 
‚sche Ingenieure und Techniker nicht selten zu finden, s0- 
' gar in entlegensten Industriebezirken. Wer die industriel- 
‘ien Gebiete und Werke Rußlands bereist, findet noch 
immer die Produkte der deutschen technischen Betriebs- 
tzw. Maschinenindustrie. Selbst in tief in den Uralwäldern 
versteckten und schwer zugänglichen industriellen Einzel- 
‘serken oder Werkskomplexen, diese den jeweiligen Vor- 
: kommen angepaßt, laufen Kraft-, Förder- und andere Ma- 
| hinen oder trifft man bisweilen technische Einrichtun- 
zen, die insgesamt aus Deutschland gekommen sind. Und 
‚mag man die russische Südindustrie oder die Großwerke 
zentralrussischer Groß- oder Mittelstädte besuchen, immer 
wieder stößt man auf Messingtäfelchen an Maschinen oder 
‚auf Inschriften in den Werken, die beweisen, daß deut- 
‚sche Technik oder Arbeitsleistung die Grundlagen des be- 
treffenden Produktionsprozesses sind. 
. Auch das neue Rußland hat große und bedeutungsvolle 
‚ "dustriell-wirtschaftliche Probleme zu lösen und macht 
j Sich mit starker Initiative daran, diese auch zu bewäl- 
ngen. Über den industriellen Wiederaufbau und die nach 
\iglichkeit in Angriff genommene betriebstechnische Mo- 
į ‘misierung hinaus versucht man, weiter liegenden in- 
üstriell- oder allgemeinwirtschaftlichen Aufgaben mit 
ı 'ırwiegend industrieller Basis praktisch beizukommen. 
Dieam Wolchow (an der Bahnlinie Leningrad—Moskau), 
J 


Ds 


am Dnjepr (bei Jekaterinoslaw) und an der Kura (bei der 
alten Grusinierfeste Semo-Aftschala) im Bau befindlichen 
Wasserkraftwerke sind, um nur diese wohl auch über die 
Grenzen Rußlands hinaus bekannt gewordenen Großunter- 
nchmungen zu nennen, durchaus beachtliche Zeichen des 
Wirtschaftswollens des bolschewistischen Rußlands. Zei- 
chen, die ihren inneren ökonomischen Sinn auch dann nicht 
verlieren, wenn technische Mängel im einzelnen zu finden 
sind oder bisweilen unter völliger Außerachtlassung volks- 
wirtschaftlicher Gegebenheiten mit solchen Anlagen vor- 
‘rst weit über das Ziel hinausgeschossen wird. 


r Selten, daß industriell- oder allgemeinwirtschaftliche 
'roßbauten ganz ohne deutsche Mithilfe entstehen; Ma- 
schinen oder technische Apparaturen deutscher Liefer- 
firmen kommen vielfach zur Aufstellung, deutsche Bau- 
firmen aller Art sind mit ihren technischen Stäben oft von 
Er ersten Konstruktionsplänen an bis zur versuchsweisen 


bilig gültigen Inbetriebnahme an der Ausführung be- 
Angi. 


__ Mit der fortschreitenden materiellen und organisatori- 
a Festigung der Volkswirtschaft des bolschewisti- 
> en Rußlands, die in der Industrie und auf den Werken 
Arbeitsdisziplin und Ordnung mit sich brachte, hat sich 
Er: tellung der Ingenieure und Techniker als betriebs- 
Iftschaftliche Faktoren von Grund aus geändert. Die 
wiederkehrende staatliche und wirtschaftliche Ordnung, 
Rn nun schon einen verhältnismäßig bedeutenden Grad 

reicht hat, hat im allgemeinen die Rechtssicherheit der 
“Taon gehoben; Ingenieure und Techniker aber waren im 
Oischewistischen Rußland von Anfang an mit Bevor- 
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vielleicht mehr sind die Voraussetzungen in Deutschland 
vorhanden; die weitere Ausgestaltung der Anlagen mit 
100 kV Betriebsspannung und darüber kann aus wirt- 
schaftlichen, vor allem aus technischen Gründen, die feste 
Erdung des Nullpunktes dieser Anlagen nicht entbehren. 
Es ist daher notwendig, sich auf diesen Gedanken einzu- 
stellen und die damit zusammenhängenden Probleme näher 
anzufassen. Vor allem muß aber die technische Weiter- 
entwicklung der Schwachstromanlagen entsprechend dar- 
auf Rücksicht nehmen. 

Die „Erde“ wird jetzt nur allzu sehr als das unbe- 
schränkte Gebiet des Schwachstroms betrachtet, und 
manche Kreise haben sich schon völlig in den Gedanken 
eingelebt, daß es ein Staatsverbrechen größter Art ist, 
wenn sich ein hochgespannter Wechselstrom mal in die 
Erde verirrt. Die Zeit ist heran, daß die deutsche Hoch- 
spannungselektrotechnik an diesem seltsamen Privilegium 
rüttelt und dureh die zweite Verbandstagung in Danzig 
in nicht mißzuverstehender Weise ihr Recht aufdie 
„Erde” erklärt. | 


zugung behandelt. In ihrer Zahl an sich viel zu wenige, 
waren sie das geistige Rückgrat des industriell-wirtschaft- 
lichen Wiederaufbaus. Die wirtschafispolitische Reorgani- 
sation hat dann weiter die Stellung des Fachmanns, des 
„Spez“, wie man in Rußland sagt, gefestigt und vor allem 
ihn und seine ihm im industriellen Produktionsprozeß zu- 
gewiesenen Aufgaben aus den parteipolitischen Beengun- 
gen und der hieraus resultierenden fachlichen Unselbstän- 
digkeit herausgehoben. Außerordentlich wichtig ist und 
darf nicht übersehen werden, daß durch diese generellen 
innerwirtschaftspolitischen Wandlungen des Bolschewis- 
mus sich die Aufgaben und damit die Stellung gegenüber 


den nichttechnischen Mitarbeitern — dem sogen. „Roten 
Direktor“ und dem „Werkskomitee” — geändert haben. 


Waren diese Mitverwaltungsorgane staatlicher oder auch 
nur halbstaatlicher Industriebetriebe anfangs in ihren 
nicht irgendwie begrenzten Maßnahmen nur der Partei 
oder den Belegschaften gegenüber verantwortlich, so sind 
ihre Aufgaben heute im Betrieb genau begrenzt und sie 
selbst, bislang lediglich unproduktiv exekutive Betriebs- 
organe, jetzt ebenfalls mitverantwortlich für die strenge 
Durchführung und organische Steigerung der durch dic 
zentralen Wirtschaftsbehörden fortlaufend festgesetzten 
Produktionsleistungen der Arbeiter. So entwickelte sich 
auch im bolschewistischen Rußland mit der Zeit für die 
besonders gearteten Aufgaben der Ingenieure und Tech- 
niker ein betriebs- und allgemeinrechtlicher Schutz, der die 
Verantwortlichkeit tragen läßt und die Gewähr für stetige 
Fortentwicklung der industriellen Produktionsleistungen 
einzelner oder der Werke bietet. Für den deutschen In- 
genieur oder Techniker, der zur Arbeitsleistung in die 
UdSSR einreisen würde, besteht neben diesem allgemeinen 
Schutz seiner Persönlichkeit und der Durchführung seiner 
Aufgabe noch der besondere, den das kürzlich im Rahmen 
des mit Rußland abgeschlossenen Handelsvertrags getrof- 
fene „Abkommen über Niederlassung und allgemeinen 
Rechtsschutz (Niederlassungsabkommen)” gewährt. Auch 
die anderen Nebenabkommen sichern noch weiteren Schutz 
und behandeln insbesondere die Steuerfrage für deutsche 
Staatsangehörige in Sowjetrußland. Diesen ist daher drin- 
gend zu empfehlen, sich nötigenfalls mit diesen Neben- 
abkommen des Vertrags vom 12.X.1925 eingehend be- 
kanntzumachen. 


Für einen in Sowjetrußland etwa tätigen deutschen 
Ingenieur oder Techniker ist die Frage von nicht zu unter- 
schätzender Wichtigkeit, wie weit er glaubt, sich den 
neuen Formen des Allgemeinlebens, des Betriebswesens 
usw. anpassen zu können, die eine so ganz anders geartete 
Note haben, als daß sie irgendwie vergleichbar mit dem 
europäischen Milieu wären. Man unterschätze deren Aus- 
wirkungen nicht, die bisweilen bedeutenden Einfluß auf 
das Allgemeinbefinden oder auf die Arbeitsleistungen ge- 
winnen. Theoretisch gesprochen, ist für den deutschen In- 
genieur oder Techniker in der UdSSR ein Wirkungsfeld 
vorhanden, das starken Persönlichkeiten vielfältigste 
Leistungsmöglichkeiten, aber auch die nicht leicht zu neh- 
mende Schwierigkeit bietet, mit einem arbeitstechnisch 
und bisweilen auch elementar nicht gut durchgebildeten 
Industrieproletariat und bei oft völlig veralteten Betriebs- 
einrichtungen, die sich nicht immer nach Wunsch und so- 
fort verbessern lassen, höchstmögliche Produktionsleistun- 
gen zu erzielen. Aus solchem nur angedeuteten Milieu 
erwachsen Hemmungen, die nicht klein und nicht leicht 
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zu überwinden sind; das Wirtschaftswollen der Bolsche- 
wisten ist aber zu einem Kampf gegen dieses Milieu ge- 
worden, in dem Ingenieure und Techniker entwicklungs- 
re zu bedeutenden Reorganisationsfaktoren werden 
mußten. 


Nicht nur die rechtliche Stellung der Ingenieure und 
Techniker an sich und der deutschen im besonderen hat 
in Sowjetrußland eine Sicherung erfahren; auch den rein 
materiellen Lebensbedingungen ist und wird von berufener 
Seite mehr und mehr Aufmerksamkeit gewidmet. Bisher 
sind zwischen fachlich spezialisierten sowie besonders 
qualifizierten Kräften und den Werksleitungen private 
Abkommen über Verdienst und dazu gehörende Dinge ge- 
troffen worden, die je nach der Sachlage sehr verschieden 
waren. Hierin wird nun eine Neuregelung insofern Platz 
‘greifen, als für diese sogen. „Spez” besondere Tarifgruppen 
und -skalen geschaffen werden sollen. Wenn es somit ver- 
ständlicherweise schwer ist, im Augenblick Genaueres 
über Verdienstmöglichkeiten und -grenzen zu sagen, 80 
darf doch darauf verwiesen werden, daß die Tendenz der 
hierzu vorliegenden amtlichen Auslassungen dahin geht, 
die Einkommen in ein entsprechendes Verhältnis zu den 
jeweiligen Leistungen zu bringen und letztere nach ver- 
nunftgemäßen und überall üblichen Einschätzungen zu 
werten. Auf Grund persönlicher Beobachtungen und all- 
gemeinerer Aufstellungen kann ich sagen, daß die Ver- 
dienste für (russische) Techniker zwischen 200 und 300 
Rubel monatlich liegen und Ingenieure als Leiter von Ab- 
teilungen oder Werken Monatseinkommen von 350, 450 und 
bisweilen bis zu 600 Rbl bezogen (1 Rbl = 2,16 RM). Selbst- 
verständlich, daß für den deutschen Ingenieur oder Tech- 
niker solche Hinweise nur Anhalte sein können, falls für 
ihn diese Frage einmal praktisch wird. Beachtet muß 
ferner auch werden, daß im neuen Rußland noch an- 
dere Faktoren das Verdiensteinkommen hochqualifizierter 
Facharbeiter bilden, z.B. die Leistungs- oder Prämien- 
zuschläge für entweder kollektive oder persönliche irgend- 
wie geartete Besonderheitsleistungen. Die Preisverhält- 
nisse sind in Sowjetrußland so, daß die genannten Ver- 
diensteinkommen ein weit über dem sonst tiefen Lebenshal- 
tungsniveau liegendes Auskommen garantieren. Ist die 
direkte Lebensführung — und mehr wie sie — mit solchen 


Einkommen durchaus gesichert, so sind allerdings schwer ° 


hbestreitbare Ausgaben bei allen Verdiensten diejenigen 
für Bekleidung und ähnliche Dinge. Decken aber schon 
die russischen Ingenieure diesen Bedarf selten im Lande 
selbst, so dürfte sich das für deutsche Techniker und In- 
genieure überhaupt wohl nicht als notwendig erweisen, 
da ihnen dafür andere Möglichkeiten zur Verfügung stehen. 


Ist es nun auch Wunsch und Ansicht bolschewistischer 
Wirtschaftsführer, nach Lage und Möglichkeit deutsche 
Techniker und Ingenieure insbesondere zum industriellen 
Wiederaufbau und mehr noch zur technischen Moderni- 
sierung der Industrie heranzuziehen, so wird doch ihre 
Mitarbeit von dem Tempo der volkswirtschaftlichen Ent- 
wicklung und des industriellen Wiederauf- und Ausbaus 
in Anlehnung an die besonderen Prinzipien des bolsche- 
wistischen Wirtschaftswollens bestimmt, und der Cha- 
rakter dieses Problems läßt die Aufsaugung wirtschaftlich 
und kulturell wertvoller Kräfte aus den westeuropäischen 
Industrieländern nicht zu einer Allgemeinerscheinung 
werden. Die Indienststellung ausländischer Qualitäts- 
arbeitskräfte wird auch fernerhin nur von Fall zu Fall 
erfolgen, im engsten Anschluß an den Stand bzw. die Ent- 
wicklung der industriellen Aufgaben des neuen Rußlands. 
In der richtigen Erkenntnis und Wertung dieser Möglich- 
keiten und natürlichen Begrenzungen der Mitarbeit deut- 
scher Ingenieure und Techniker in der UdSSR wird die 
Entscheidung beruhen, die jeder in dem für ihn zutreffen- 
den Fall bei Bewerbungen usw. treffen muß. 


Abgesehen von der Arbeitsleistung für deutsche Ver- 
tragsfirmen gibt es zur Indienststellung deutscher In- 
genieure oder Techniker nur den Weg der Arbeitsver- 
pflichtung durch die amtlichen sowjetrussischen Behörden. 
(Von der Gruppeneinwanderung kann hier abgesehen wer- 
den, da die Voraussetzungen für diese Form des industriel- 
len Zuzugs hier kaum gegeben sein dürften) Zur Re 
gelung dieser Angelegenheit hat der Sowjetstaat sich seine 
besonderen Organe geschaffen: die beruflichen Spezial- 
abteilungen beim Obersten Volkswirtschaftsrat in Moskau. 
In größeren Weststaaten unterhält dieser seine eigenen 
Vertretungen; Anfragen mit genauester Darstellung des 
besonderen Berufszweigs und der Arbeitserfahrungen sind 
entweder zu richten an die „Vertretung des Obersten 
Volkswirtschaftsrats, Berlin SW 68, Lindenstr. 23“ oder 
an seine spezielle „Abteilung für Wissenschaft und Tech- 
nik, Berlin W 15, Lietzenburger Str. 48”. Von hier aus 
gehen solche Anfragen den Moskauer Bearbeitungsstellen 
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zu, an die direkt sich zu wenden wegen unausbleiblicher 
Rückfragen nur -Zeitverlust bedeuten würde. Ausdrücklich 
gewarnt muß davor werden, sich etwa unter Umgehun: 
genannter Behörden mit irgendwelchen Unternehmen, Or- 
ganisationen oder Einzelpersonen ins Einvernehmen setzen 
zu wollen. Nicht nur, daß solche Versuche oder Handlun- 
gen unter die Strafgesetze des Sowjetstaats fallen, in 
beiden Fällen ist die Gefahr auch schr groß, daß entweder 
durch unkontrollierbare Schwindelmanöver oder durch Annul- 
lierung solcher privater Abkommen durch die übergan:r- 
nen zuständigen Sowjetbehörden direkte materielle Sch:- 
digungen eintreten können. 

Diese Ausführungen konnten nur die Aufgabe haben, 
auf die Wege, die Möglichkeiten und die Schwierigkeiten 
einer Arbeitsverpflichtung deutscher Ingenieure oder 
Techniker in Sowjetrußland kurz hinzuweisen. Eines sci 
indessen noch bemerkt und als wichtiger Hinweis an der 
Schluß gestellt: Es empfiehlt sich dringend, und man ver- 
gesse es unter keinen Umständen, neben den oben erwähn- 
ten Sowjetbehörden auch die Deutsche Botschaft oder 
durch diese die in Frage kommenden deutschen Konsulat: 
um Rat anzugehen, wenn der Fall soweit gediehen ist, dal 
er sich in seinen verschiedenen Einzelheiten erkennen oder 
an Ort und Stelle nachprüfen läßt. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?). i 


Nr. 210. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 18%.. 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgend: 
Form von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, b*; 
glaubigungsfähigen System eingereiht. 


Fünfter Zusatz zu System 127] ‚Form Wz 3, Ind] 


tionszähler für einphasigen Wechselstrom, hergestellt vo 
der Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 15. Dezember 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstal 
Paschen. 


Beschreibung. 


Fünfter Zusatz zu System [27 }? ! 


Form Wz 3, Induktionszähler für einphasigen ‚Wechsel 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 207 vom 30. Ser 
tember 1925 (ETZ 1926, Heft 5) unter II als Zweileiter-", 
zähler zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzäbltr s 
der Form Wzg werden auch als Dreileiterzähler unter dern, 
Formbezeichnung Wz 3 hergestellt und können in dieser), 
Ausführung für Stromstärken von 2 X 1,5 bis 2 X 30 A, Sur;, 
Spannungen bis 2 X 300 V und für Frequenzen von 25 bis sy 
100 Per/s beglaubigt werden. Die Zähler der Form Wz Ih 
unterscheiden sich von den Zählern der Form Wzg dri. 
durch, daß die beiden Außenleiter in die Zähler eingeführt 
sind, indem jede der in den beiden Außenleitern liegenden 
Stromspulen gleichmäßig auf die beiden Zinken des Stron- 
eisens verteilt ist. 


Die Eigenschaften der untersuchten Zähler waren etwa 
die gleichen wie die der Zähler der Form Wze. 


© Reichsministerialblatt 1926, 8. 3. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kleine hydro-elektrische Maschinensätze. — „So viel- 
fach die Zahl der Vorbilder und Erfahrungen an bewährten 
Großanlagen in der Literatur ist, so wenig — sozusagen 
von oben herab betrachtet — findet man über Kleinan- 
lagen...“ stand 1911 in der Z. ges. Turbinenw.!) und fast 
dieselben Worte schreibt 1925 Engg.; der Gedanke ist also 


, ebensowenig neu wie die Darstellung, nur daß letztere hier 
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spezifisch amerikanische Ausführungen behandelt, die nach 
unserer Anschauung vom Grundsatz der Einfachheit oft 
recht weit entfernt sind. Beliebt sind für mittlere Gefälle 
die Stirnkesselturbine und die Spiralturbine, letztere mit 


: an die Spirale gegenüber dem Einlaufstutzen (als dessen 
- Fortsetzung) angebautem Druckregler und — was nach- 


shmenswert, aber nicht neu ist — die unmittelbare Verbin- 
dung des Generatorfundamentrahmens mit dem Spiral- 


' gehäusefuß zur Vereinfachung der Montage bei der Auf- 
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stellung. Dafür ist die Regulierung um so uneinheitlicher, 
ein als Muster der Einfachheit vorgeführtes Schaubild, das 
„a very compact unit“ sein soll, ist dies bezüglich Spiral- 
turbine und Generatorrahmen, dafür sind Ölpumpe und 
Regler zwei getrennt aufgestellte Teile, die vom freien, der 
Turbine abgewendeten, verlängerten Wellenende des Gene- 
rators aus angetrieben werden. Zur Aufnahme des hydrau- 
lichen Axialschubes dienen Ringspurlager oder — wie 
such bei uns — hydraulische Entlastungen durch gedros- 
seltes Spaltwasser. und Labyrinthstopfbuchsen. Die Re- 
gulierung ist die übliche, mit normalem Öldruckregler und 
gegebenenfalls Nebenauslaß. An einer 500 PS-Spiralturbine 
(H=19m) mit Blechspirale ist die rechte Seitenwand der Spi- 
tale gegenüber dem Einlaufstutzen durch ein angenietetes 
Blech konsolartig verlängert und auf diesem Konsol steht 
der Regler, der also mit der Turbine eine in der Werkstatt 
susammengepaßte Einheit darstellt; diese Anordnung ist 
für die Montage am Verwendungsort durch irgendeinen 
Maschinenmonteur sehr bequem, da keinerlei Einstell- 
arbeiten vorzunehmen sind. In der Herstellung wird diese 
Turbine allerdings teuerer, konstruktiv aber ein beachtens- 
werter Gegensatz zur vorigen. 
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Abb. 1. Moody-Saugrohr horizontal. 


Bei der Saugrohrausbildung werden auch für die 
kleinen Turbinen die Moody-Saugrohre (Hydraucone) 
bevorzugt, wobei das sich rasch trompetenförmig erwei- 
ternde geradachsige Saugrohr das Wasser rechtwinklig 
gegen eine ebene Platte entläßt. Diese Ausführung (die 
übrigens in Amerika auch schon auf den Kopf gestellt 
worden ist, so daß das Saugrohr senkrecht nach oben geht, 
um eine tiefe Lage des Laufrades als ein allerdings 
unschönes Mittel gegen Cavitation zu gewinnen) wird auch 
für horizontale Welle nach Abb. 1 angewendet, wobei sich 
aber eine recht lange Welle zwischen Lager und Generator 
mit großer Lagerentfernung ergibt; auch baulich ist diese 

ung teuer, der hydraulisch erzielbare Wirkungsgrad- 
kewinn von vielleicht 2 bis 3% dürfte die höheren Aus- 
führungskosten bei kleinen Leistungen lange nicht auf- 
wiegen (eine normale Vertikalturbine horizontal einzu- 

uen ist übrigens nicht neu, eine solche Ausführung der 
Maschinenfabrik Andritz ist schon 1911 in der Z. ges. Tur- 
Inenw. beschrieben worden und hier nur durch ÄAnsetzen 
es Hydraucone-Saugrohres amerikanisiert). 
Tree no 


à ) Reindl, Kleine Wasserkraft-Elektrizitätswerke, besonders 
eren selbsttätige Regulierungsarten. Z. ges. Tubinenw. 1911, H. 10—24. 


Die Bánki-Turbine, die sich bei uns als Kraft- 
maschine für elektrische Betriebe noch nicht hat einführen 
können, obwohl sie hinsichtlich Drehzahl die Lücke 
zwischen Francis- und Freistrahlturbine ausfüllen würde, 
erscheint in Amerika mehr als Wasserrad und in der 
ursprünglichen Form der Bänkischen Idee mit geringem 
Durchmesser und großer Breite als Schnelläufer aufgefaßt; 
ob sie sich dort weiter verbreiten konnte, gibt die Quelle 
nicht an. Ein solches Bänkirad für 7 m Gefälle und 130 PS 
bei 115 Umdr/min (also einer spezifischen Drehzahl von 
etwa 110!) ist nach Abb. 2 im Freien aufgestellt und treibt 


Abb. 2. Bänki-Turbine für H =7 m, N = 1% PS3. 


. 


über eine Kette auf den mit 500 Umdr laufenden Generator, 
wodurch sich ein Maschinen-„Häuschen” von nur 4X 2,5 
X 4,75 m ergibt. Der Wirkungsgrad wird zu 0,84 bei Vollast 
und noch 0,60 bei */s Last für ein 57 PS-Rad angegeben. 
Die Regulierung besteht in einem Ablenker, der den durch 
das Radinnere hindurchtretenden Strahl aus seiner Rich- 
tung drängt, ist also sehr einfach, wenn auch mit gleich- 
bleibendem Durchfluß arbeitend. Das Prinzip der Bánki- 
turbine, mit welchem der verstorbene Budapester Professor 
Donät Bänki 1917 an die Öffentlichkeit trat, liegt nach 
Abb. 3 in dem zweimaligen Durchtritt des Wassers durch 


‚Abb. 3. 
Prinzip der Bänki-Turbine. 


b) Turgorad. 


a) Peltonrad. 


den Schaufeikranz desselben Rades. Das Rad besteht aus 
kreissegmentförmigen zwischen zwei Radscheiben einge- 
setzten Schaufeln, der Wasserstrahl von großer axialer 
Breite tritt durch einen rechteckigen Einlaufschlitz von 
außen ein, geht nach Abgabe des größeren Teiles seiner 
Energie frei in zusammenhängendem Strahl durch das Rad- 
innere und durchtritt den Schaufelkranz dann unter Abgabe 
ne restlichen Energieinhaltes zum zweitenmal nach 
außen. 

Die Kaplanturbine als nach amerikanischer 
Auffassung „eine Art der Propellerturbinen” — tatsächlich 
sind die Propellerturbinen auch in Amerika auf Grund der 
Kaplanturbine entstanden — bietet wegen ihrer hohen 
Drehzahl bei vertikaler wie horizontaler Ausführung Vor- 
züge auch für kleine Anlagen; das in der Quelle gezeigte 
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Bild ist aber veraltet; wir haben über diese Turbine schon 
eingehender!) berichtet. 

Die Peltonturbinen für kleinere Anlagen zeigen 
hydraulisch keine Besonderheiten. Die Regelung erfolgt 
durch Nadeldüsen oder Strahlablenker, wobei im letzteren 
Fall die Nadel nur von Hand einstellbar ist. Schwungrad- 
außenlager und Regler sind vielfach mit dem Turbinen- 
unterteil auf eine gemeinsame Grundplatte gesetzt, die 
Schaufeln werden einzeln auf der Radscheibe mit beider- 
seitigen Laschen und durchgehenden Bolzen befestigt. 

Eine eigenartige Freistrahlturbine, welche sich von 
dem den Strahl nach beiden Seiten hin ablenkenden Pelton- 
rad (Abb. 4a) durch seitliche Beaufschlagung und ein- 
seitige Ablenkung (Abb. 4b) unterscheidet, ist die 
„Turgo”-Turbine von Gilbert Gilkes & Co., Ltd., 
Kendal. Die Schaufeln sind, ähnlich wie bei einer hori- 
zontal gelegten Girardturbine, zwischen die sich nach der 
Austrittsseite stark erweiternden Kränze R -eingegossen, 
die Düse mit Nadelregulierung tritt seitlich schräg in das 
Radgehäuse ein. Die Umlenkung des Strahles erfolgt nicht 
wie beim Peltonrad um fast 180°, sondern um nur etwa 
130°. Die höchste spezifische Drehzahl wird zu rd 42 an- 
gegeben, liegt also zwischen der Pelton- und Francis- 
turbine. Interessant ist die Regelung einer Turgoturbine, 


Abb. 5 Turgo-Turbine mit Achsenregler. 


die geschickt in einfacher und billiger Weise durch einen 
direkt wirkenden Achsenregler geschieht, der auf dem freien 
Wellenende fliegend aufgebaut ist und über ein Stellzeug die 
Welle des in horizontaler Bahn schwingenden Strahl- 
ablenkers verstellt, während die Düse nur durch das Hand- 
rad einstellbar ist. Für ein Turgorad von 180 PS unter 
‘3 m Gefälle wird ein Raddurchmesser von 525 mm ange- 
geben. Die Anwendung der direkten Regulierung er- 
scheint für kleinere Drehstromanlagen recht beachtens- 
wert infolge der Verbilligung und läßt sich auch bei Pelton- 
rädern anwenden. Für Gleichstromanlagen ist sie durch 
die Einführung der Gleichspannungsdynamos bei uns über- 
flüssig. Bei den Gilkes-Peltonturbinen dient die Welle 
des Strahlablenkers als Steuerventil für den auf den 
Nadelschaft aufgesetzten Servomotorkolben, so daß ein 
Doppelregler sich erübrigt. 

Fernbediente Anlagen sind häufig zur billigen Aus- 
nützung kleiner, vom Verbrauchsort abgelegener Wasser- 
kräfte vorteilhaft, da solche sonst durch die Bedienungs- 
kosten unrentabel würden. Das Anlassen und Abstellen 
erfolgt durch elektromagnetische Steuerung der durch 
Druckwasser aus der Rohrleitung betätigten hydraulischen 
Schieber oder durch kleine Ililfsmotoren, welche über Vor- 
gelege die Schieberspindeln drehen. In der Anlage High 
Falls (2X 2200 kW) geschieht die Fernbedienung und 
-rückmeldung vermittelst einer automatischen Wähler- 
anlage nach Art automatischer Fernsprechwähler durch 
Ziehen des Wählers, wodurch für die verschiedenen Be- 
triebsvornahmen die zugehörigen Relais zum Ansprechen 
gebracht werden. Auf ähnliche Art melden Summersignale 
die Betriebszustände (Wasserstand, Belastung) an den 
Geberort?) (Engg. Bd. 119, S. 279, 339, 407, 502). Rdl. 


D) ETZ 1925, 8. 1591. 
3 Vgl.Reindl, Vorteile und Einrichtungen selbsttätig arbeiten- 
der nesserkraftenlagen, Wasserkraftjahrbuch 1924, Verlag R. Pflaum, 
nchen. 
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Elektromaschinenbau. 


Kritisches zur Theorie der Streuung. — Sind beide 
Seiten eines Transformators oder ganz allgemein zweier 
magnetisch gekoppelter Kreise vom Strom durchflossen, 
dann unterscheidet man bisher bekanntlich dfreierlei 
Felder: 1. die einseitig verketteten jeder Seite, 2. das ge- 
meinsame Feld, das beide Leiter umschlingt. Jedes dieser 
drei Felder hängt nur von der Durchflutung ab, mit der 
sie verkettet sind, und zwar setzte man sie bei konstanter 
magnetischer Leitfähigkeit dieser proportional. Eine Ar- 
beit von H. Hemmeter zeigt, daß dies nicht der Fall 
ist. Dabei werden solche Anordnungen, bei denen die 
Wicklungen verteilt sind und die daher eine gewisse Un- 
bestimmtheit in der Verkettung schon aufweisen, wenn der _ 
eine Kreis stromlos ist, aus den Betrachtungen von vorn- 
herein ausgeschlossen. Es werden nur Stromkreise er- 
örtert, bei denen bisher Zweifel hinsichtlich des Streuungs- 
begriffs überhaupt nicht für möglich gehalten worden 
waren, und bei denen sich die scharfe Trennung im Leer- 
lauf zwischen Streu- und Hauptfluß geradezu sinnlich avf- 
drängt; im Idealfall also geschlossene, mathematische 
Linien, deren gegenseitiger Induktionskoeffizient nicht 
Null ist. Es wird zunächst eingegangen auf verschiedene 
Gedankengänge, wie sie in der Literatur — selbst in der 
physikalischen — zu finden sind, und die die alte Theori: 
zu stützen scheinen. Dann wird an einfachen Beispielen, ° 
die eine direkte Berechnung der Felder gestatten, folgen- 
des gezeigt: 


Abb. 6 Zwei gerade parallele Schleifen 11 und 2IL 


1. Wenn beide Kreise Strom führen, dann hängen die 
Flußverkettungen außer von der Durchflutung, die sie 
umschlingen, noch von einer im allgemeinen sehr kompli- 
zierten Funktion des Quotienten der Momentanwerte der 
Ströme ab. Nach der bisherigen Theorie müßten bekann!- 
lich die betreffenden Verkettungen, wenn der Einfachheit 
halber gleiche Windungszahlen angenommen werden, fol- 
gende Form aufweisen: 


Für das primär älleinverketteteFeld (L, — M) à = Lai 
für das sekundär allein verkettete Feld (La — M) b = Lat 


und für das gemeinsame Feld M (ii +t i). 
Statt dessen sind sie beziehungsweise: 

La i = å 

Le i — A 


M (iti) tâ. 


. ; . 2 . i 
A ist eine Funktion von En die Ströme sind als Momentan- 


werte zu denken. A ist stets positiv, wenn bei gleichem 
Vorzeichen der Ströme dieses positiv und bei un: 
gleichem Vorzeichen das des kleineren Strome: 
positiv gerechnet wird. Dann gilt also: 


a) bei gleichem Vorzeichen der Ströme ist der ge 
meinsame Fluß größer, die einseitig verketteten Flüsse 
sind kleiner, als zu erwarten wäre. 


b) beiungleichem Vorzeichen der Ströme ist der 8 
meinsame Fluß kleiner, ebenso der mit dem kleinere? 
Strom einseitig verkettete: dagegen ist der mit dem 
größeren Strom verkettete größer als zu erwarte. 
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9. Es gibt also schon im einfachsten Fall mit nicht ver- 
teilter Wirkung doppelt verkettete Streulinien (s. 1a); 
ferner ist negative Streuung physikalisch möglich, wenn 
nämlich bei 1b A größer wird als das Last des kleineren 
Stromes. 

3. Es gibt einseitig verketteten transformierenden 
Fluß: nämlich der nach 1b mit dem größeren Strom ver- 
kettete Betrag A ist als solcher anzusehen. Daraus kann 
man schließen, daß zur. Transformation ein gemeinsamer 
Fluß nicht immer notwendig ist. In der Tat kann man die 

‚ magnetisch gekoppelten Stromkreise cinteilen: 

‘ a) in solche, bei denen stets ein gemeinsames Feld vor- 

i hander ist, sobald i £ ù. 

. $) in solche, bei denen kein gemeinsames Feld vorhanden 

t ist, obwohl ü £ tə. 

i Zu a gehört der technische Transformator mit Eisen, 

ı das konzentrische Kabel, zwei parallele Leiter u. a. Zu 

' ren Anordnungen ohne Eisen. Physikalisch richtiger 

her ist es, das Feld des belasteten Transformators als or- 

` vanisches Ganzes aufzufassen und nicht aufzuteilen. 
las bekannte Modell Max wells (Planetengetriebe) ver- 
agt also in dieser Hinsicht als Analogon. 


a Ta rn a a | 


Abb. 7. Zwei gerade parallele Schleifen 1I und 2II in einer Ebene. 


Zwei Anordnungen sind als Beispiele angeführt, Abb. 6 
zeigt zwei gerade Schleifen, deren Leiter parallel liegen 
(etwa zwei Fernleitungen mit Hin- und Rückleiter). Die 
\ittelpunkte der vier Leiter sind der leichteren Rechnung 
'halber auf einem Quadrat angeordnet. Ist 1I der eine, 
ERU der andere Kreis, dann ist kein gemeinsames Feld vor- 


l zwischen — 0,17 und — 5,9 liegt. 


handen, solange 


Abb. 7 zeigt ebenfalls zwei gerade, parallele Schleifen mit 
dem Leiterabstand a bzw. b. Auch hier fehlt cin gemein- 


| EE .. 2 und opt 
sımes Feld, solange e zwischen =; Und — g negt 
; H 


4. Nach der bisherigen Theorie sind in der Gegen- 
schaltung (i1 = — iz) nur Streufelder vorhanden, und zwar 
ni bzw. Le t2- Die bisherigen Entwicklungen lassen ver- 

' uten, daß dies allgemein nicht zutrifft. Tatsächlich weist 


t Abb. 8 wieder zwei gerade, parallele Schleifen 1 I und 2 II 
i 


Alb, & Gerade parallele Schleifen 1I und 2ʻIl in Gegenschaltung. 


ar auf, bei denai cin gemeinsames Feld vorhanden ist, obwohl 
i = — fz, 

fa Der Verfasser kündigt weitere Arbeiten zu diesem 
; Problem an (H. Hemmeter, Arch. El, Bd. 15, S. a 

| Beleuchtung und Heizung. 


i Die Eigenschaften des elektrischen Lichtbogens'). 

' Von der Annahme ausgehend, daß der Lichtbogen als ein 
Leiter aus homogenem Material betrachtet werden kann, 
dessen Querschnitt von der Stromstärke abhängt, damit die 

= aa 


$ Ingeniörs-Vetenskaps-Akademiens Handlingar N:o 44, 58 S. 
ive: Br. 4.—, A. B. Gunoar Tisells Tekniska Förlag, Stoc kkolm 1925. 
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Stromdichte konstant bleibt, leitet Norberg einen ein- 
fachen Ausdruck für die statische Charakteristik des 
Lichtbogens her, und zwar unter Verwendung des Satzes, 
daß die empfangene Energiemenge und abgegebene 
gleich groß sein missen. Die dynamische Charakteristik 
wird in Beziehung zur Wärmekapazität in gleicher Weise 
entwickelt. Die Gleichungen enthalten drei Konstanten, 
deren physikalische Bedeutung und Zusammensetzung 
eingehend behandelt wird. Wertvolle Folgerungen bezüg- 
lich der Abhängigkeit des Lichtbogens vom Elektroden- 
material und vom umgebenden Stoff werden hicraus ge- 
zogen. . Durch die Einführung der Lichtbogencharakte- ' 
ristik in der vollständigen Gleichung des elektrischen 
Stromkreises kann die Länge des Lichtbogens bei Unter- 
brechung des Stromkreises berechnet werden. Gleichun- 
gen werden angegeben zur Berechnung der Lichtbogen- 
längen bei Unterbrechung von Gleichstrom- und Wechsel- 
stromkreisen mit sowohl induktionsfreien als auch induk- 
tiven Belastungen. Die Lösung anderer Probleme bezüglich 
Schaltererscheinungen und Schalterkonstruktionen, darunter 
z.B. die Einwirkung mehrerer Unterbrechungstellen in 
Serie, die Bedeutung der Schaltgeschwindigkeit, die magne- 
tische Blaswirkung, die vom Lichtbogen entwickelte Hitze . 
usw. ist an Hand dieser Gleichungen möglich. Als Belege 
für die theoretischen Auslegungen dienen Versuche aus 
dem Prüffeld der „ASEA“. Diese erstrecken sich nicht 
nur auf Luftschalter, sondern auch auf Ölschalter unter 
den verschiedenen Umständen mit Spannungen bis zu 
60 kV und Stromstärken bis zu 2000 :A. -Die Übereinstim- 
mung ist eine sehr gute, was darauf- schließen läßt, daß die 


aufgeführten Gleichungen sowie die grundlegenden An- 


nahmen richtig sind. Hldn. -s 


Elektrische Beheizung von Sewaan — _ Der Be- 
trieb einer Setzmaschine stellt besondere Ansprüche an die 
Beheizung des Gießkessels, die erst neuerdings durch Ver- 
wendung des elektrischen Stromes .völlig erfüllt werden 
konnten. Die bisher fast Ausschließlich benutzte Gas- 
heizung war schwer zu regeln, erwärmte unnötig den 
Maschinenraum und war durch ihre Ausdünstungen ge- 
sundheitsschädlich. Da vor Inbetriebnahme zum Schmel- 
zen des Metalls eine Anheizzeit von etwa 2 h nötig ist, sah 
man des öfteren provisorisch aufgebaute Vorrichtungen, 
die z.B. mit Hilfe von Weckeruhren frühmorzens vor Ar- 
beitsbeginn die Heizung in Tätigkeit setzten und natürlich 
nur unvollkommen arbeiteten. — Als die elektrische Hei- 
zung aufkam, war die Frage zu klären, ob Innen- .oder 
Außenheizung des Kessels vorteilhafter sei; diese Frage 
scheint zugunsten der Außenheizung entschieden zu sein. 
Die Erwärmung des Schmelzgutes ist in diesem Falle 
gleichmäßiger, die Anheizzeit wird verkürzt, Springen der 
Kessel infolge zuerst einsetzender Ausdehnung des Metalls 
wird vermicden, und Reparaturen an defekten Heizelemen- 
ten lassen sich leichter ausführen. Bei der „Volta“”-IHei- 
zung!) werden Heizelemente aus C'hromdraht verwendet, 
die in Stahlblech gepackt und autogen verschweißt sind. 
Die Aufbringung dieser biegsamen Tlemente zwischen 
Mantel und Kesselwand läßt sich auch an den für Gas- 
heizung eingerichteten Kesseln leicht durchführen. Die 
Einschaltung der Heizunz vor Arbeitsbeginn geschicht 
durch eine Uhr mit versetzbaren Kontakitstiften. Fine 
automatische Temperaturregcelung sorgt für Innchaltung 
der gleichmäßigen Gießtemperatur von etwa 285°C. Bei 
zu hoch gestiegener Temperatur bewegt die Quecksilber- 
säule eines in den Kessel tauchenden Thermometers einen 
Skalenzeiger gegen einen verstellbaren Kontakt, wodurch 
die Abschaltung eines lleizelementes bewirkt wird: ist die 
Temperatur zu tief gesunken, so übernimmt ein besonderes 
Relais die Zuschaltung. Durch Verstellen der Kontakte 
ist die Einstellung höherer Gießtemperaturen z. B. für 
kleine Schriftgrade ohne weiteres möglich. Diese Einrich- 
tungen entlasten den Setzer und gewähren einen gleich- 
mäßig guten Ausfall des Zeilenzusses, wie er mit Gas- 
heizung nicht erreichbar war. Wi. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


25 Jahre Schwebebahn. — Unter dieser Bezeichnung 
widmet der Direktor C. König der Schwebebahn Voh- 
winkel—Elberfeld—Barmen A.G. dem 25jährigen Be- 
stehen dieser Anlage eine Denkschrift, welehe die Wieder- 
gabe eines in der XXII. Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisen- 
bahnen 1925 in München gehaltenen Vortrags darstellt. 
Wie bereits mit einer elektrisch betriebenen Zahnstangen- 
bahn?) im Jahre 1894, so ging die große Doppelstadt an 


1) Hersteller: G. Uhl & Co., Stuttgart. 
23) ETZ 1924, 8. 949. 
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der Wupper auch mit der Erbauung einer elektrischen 
Stadtschnellbahn als erste in Deutschland voran. Von 
vielen Seiten angegriffen, durch andere Entwürfe be- 
drängt, setzte sich unter der Energie der Stadtverwaltun- 
gen damals ein völlig neues und unbekanntes System 
durch, die von dem rheinischen Ingenieur und Großindu- 
striellen Eugen Langen erfundene Schwebebahn, die 
als Probebahn noch zweigleisig, dann aber bei der ersten 
betriebsmäßigen Ausführung in den Städten Barmen— 
Elberfeld—Vohwinkel auf Vorschlag des Prof. Richard 
Petersen eingleisig zur Ausführung kam. Am 4. März 
: 1899 begannen, nachdem der Bauvertrag erst etwa vier 
Jahre vorher unterzeichnet worden war, bereits die Probe- 
fahrten und am 1. März 1901 der Betrieb selber. 


Die Anlage ist durch ausführliche Beschreibungen 
schon bekannt. Es bleibt deshalb hier noch zu berichten, 
wie ihre Einrichtungen sich im Laufe des Vierteljahr- 
hunderts bewährt haben, bzw. welche Verbesserungen 
daran vorgenommen wurden. Die Bahn folgt, als Hoch- 
bahn auf eisernen Viadukten, im großen ganzen dem Lauf 
des Wupperflusses durch die genannten Städte, da die 
Hauptstraße in der schmalen Talsohle bereits von Straßen- 
“bahnen in Anspruch genommen war. Erst hinter Elber- 
feld tritt sie nach Vohwinkel, ihrem Endpunkte, auf die 
Straße über (Abb. 9). Auf der 13,3 km langen Strecke 
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Abb. 9. Landstrecke der Schwebebahn Barmen-Elberfeld—Vohwinkel. 


sind 20 Bahnhöfe in mittlerem Abstand von 700 m vor- 
handen. Die s. Zt. konzessionierte höchste Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt 40 km/h, die Anfahrbeschleunigung 
0,6 m/s? und Bremsverzögerung 1 m/s’. Die Züge be- 
stehen aus je zwei bis drei vierachsigen Triebwagen, da 
man kürzere Züge und rasche Zugfolge einer längeren 
Zugfolge bei entsprechend längeren Zügen vorzog. Die 
Motoren werden bei den neueren Wagen durch eine Viel- 
fach-Schützensteuerung geregelt. Der Antrieb erfolgt 
an einem Rad in jedem Drehgestell, und zwar bei den 
älteren Wagen durch einen starr gelagerten Motor mit 
Stirnrädern, bei den neueren durch einen unter dem 
Schienenträger gelagerten Motor mit Kegelrädern. Die 
ältere Motoranordnung ergab eine Lebensdauer der großen 
Zahnräder von 1,4 Millionen Kilometer. Man führt das 
darauf zurück, daß die von ungenauer Gleislage und der 
üblichen Motoraufhängung der Standbahnen herrührenden 
Stöße beim Schwebebahnsystem fortfallen. 


Das s. Zt. von F. Natalis ausgearbeitete und eben- 
falls wie die ganze elektrische Einrichtung der Schwebe- 
bahn von Schuckert, Nürnberg, ausgeführte Signalsystem 
arbeitet vollkommen selbsttätig; es gestattet z. Zt. eine 
Zugfolge von 2 min, die sich bei Bedarf durch weitere 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 11 


en 
18. März 1926 


Unterteilung der Strecke entsprechend vermindern läßt. 
Diese Signalanlage hat sich gut bewährt und blieb seit 
Betriebsaufnahme unverändert. Neben dem selbst- 
tätigen Signalsystem sind bei der Schwebebalın 
auch die hier von Anfang an eingebauten Tageslicht- 
signale bemerkenswert, wie solche heute eine allge 
meine Einführung bei anderen Bahnen finden. 


Die Verkehrsentwicklung ist trotz des verhältnismäßig 
engbegrenzten Stadtgebiets infolge des ausgedehnten Ein- 
flußgebiets und zweckmäßig angelegter Zubringerlinien 
sehr erheblich. Die Schwebebahn bildet die Basis des 
Verkehrs nicht nur des ganzen Wwuppertales, sondern 
nahezu des bergischen Landes; ihre Jahresleistung stieg 
von 8 Millionen im Jahre 1903 auf 20 Millionen im Jahre 
1925, während die Einwohnerzahl des Einflußgebiets in 
dieser Zeit nur von 340 000 auf 365 000 stieg. 


Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit gehört die Schwebe- 
bahn zu den wenigen Stadtschnellbahnen der Welt, die 
sich rentieren, obwohl ihre Tarife von vornherein auf den 
scharfen Wettbewerb der parallellaufenden Straßen- und 
Staatsbahnen einzustellen waren. Das Unternehmen 
wuchs nach und nach der erwarteten Verzinsung entgegen. 
Sie erreichte diese Rente bei einer Beförderung von 1,15 
Millionen Personen je 1 km; die durchschnittliche Ein- 
nahme auf den Reisenden beträgt 10,3 Pf. 


Das Unternehmen wurde 1919 in eine Aktiengesell- 
schaft mit gemischt-wirtschaftlichem Charakter umgewaın- 
delt; 51 % des Kapitals übernahm die Erbauerin, die Con- 
tinentale Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, 
und 49 % die Stadt Elberfeld. 

Wenn man heute Stadtschnellbahnen als Hoch- oder 
Untergrundbahnen für Städte unter 1 Million Einwohner 
nicht für durchführbar erachtet, so beweist die Schwebe- 
bahn in Barmen-Elberfeld, daß in dieser Ausführung eine 
gewinnbringende Anlage doch möglieh ist. Das s. Zt. einer 
scharfen Kritik begegnende Projekt zeitigte eine Ver- 
kehrsanlage, die heute kein Bewohner des Landes mehr ' 
missen möchte.. e 


Zwanzig Jahre Rheinufer-Bahn. — Die im Januar 1% 
eröffnete elektrische Rheinufer-Bahn zwischen Köln und ; 
Bonn hat in den zwanzig Jahren ihres Bestehens eine | 
außerordentliche Entwicklung genommen. Die Bahn be 
fördert jetzt mit einem Wagenpark von 25 Trieb- und 
21 Beiwagen täglich in 120 Zügen, davon 68 Schnellzüge, 
durchschnittlich 15000 Personen. Die Fahrgeschwindig- 
keit geht bis zu 70 km/h. Die Strecke Dombrücke Köln 
bis Reichsbahnhof Bonn wird in 44 min zurückgelegt, 
außerhalb der Städte auf eigenem Bahnkörper. Das Kraft- 
werk befindet sich in der Mitte der Strecke bei Wesseling, 
wo auch der Anschluß an die eigene Rheinwerft bestelt, 
eine der bedeutendsten Umschlagstellen des Rheins, ni- 
mentlich für rheinische Braunkohlenbriketts. Die Bah 
arbeitet bekanntlich mit 1000 V Gleichstrom. (Z. V. Dt. 
Eisenb.-Verw., Bd. 65, S. 156.) | 


Fernmeldetechnik. 


Das neue Kabel New York—Azoren. — Das neue 
New York-Azoren-Kabel ist ein Krarupkabel, dessen Be 
wicklung aus „Permalloy“!), d. i. eine 78% prozentig® 
Nickel-Eisen-Legierung hergestellt ist. Für letzteres 
sind hohe Anfangspermeabilitäten und geringe Verluste 
(d. h. schmale Hystereseschleife und hoher Ohmseber 
Widerstand) charakteristisch; eine Anzahl von Kurven’) 
zeigen diese Eigenschaften bei gewöhnlichem Eisen 
verschiedenen Eisen-Nickellegierungen und eingehen 
bei Permalloy, dessen Anfangspermeabilität 13000 er- 
reicht. Dieser hohe Wert wird durch eine besondere 
Wärmebehandlung der Legierung erreicht: langsame A 
kühlung nach einer Erwärmung auf etwa 900°, dann noch- 
malige Erwärmung auf 600° und schnelle Abkühlung. Ds 


versibler Weise beeinflussen, so haben doch die bei dr 
Herstellung des Kabels unvermeidlichen Beanspruchu! 
gen eine wesentliche Abnahme der Permeabilität ZU 
Folge. ee ee 

Die Bewicklung ist in einem 0,15 mm dicken, 3,18 y 
breiten. Bande aufgebracht. Das Kabel ist 2300 Seene 
lang. Nach O. E. Buckley’) ist durch diese Bauart € r 
außerordentlich große Telegraphiergeschwindigkeit ® 


) 8.a. ETZ 1925, 8. 1417. | 
> Ysl, Rev. Ten hones et Télégraphes, T. 8. F. 1924, B. 77147% 


. Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, 
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reicht worden; um diese auszunutzen, mußten neuartige 
Apperate gebaut werden, die jedoch hier nicht näher be- 
schrieben werden sollen. Es wird jedoch in Abb. 10 ein 
Rekorderempfangsstreifen wiedergegeben, der mit der 
Geschwindigkeit von 1920 Buchstaben in der Minute auf- 
genommen worden ist. 
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Abb. 10, 


Das Kabel soll vorläufig nur simplex mit automa- 
tiischem Richtungswechsel betrieben werden. Es ist mög- 
lich, daß sich später ein Gegensprechbetrieb bei der halben 
Simplexgeschwindigkeit ermöglichen lassen wird. Buckley 
gibt weiterhin Ausführungen über die Vorausberechnung 
aer Eigenschaften eines belasteten Kabels und über die 
zusätzlichen Verzerrungen, die durch die starke Krüm- 
mung der Magnetisierungskurve des Permalloys entstehen, 
sowie über die zukünftigen Möglichkeiten dieses neuen 
Kabeltype.. Insbesondere hält der Verfasser die Tele- 
eraphie mit Trägerströmen bei Verwendung ganz dünner 
Permalloyschichten für aussichtsreich. Sal 


Germania-Tyfon. — Das Bestreben, einen Schallsender 
von möglichst geringem Energieverbrauch herzustellen, 
führte die Germania-Werft dazu, nach dieser Richtung hin 
planmäßige Versuche anzustellen, aus denen dann der in 


1 N 
0 a N Zuglemme 


Abb. 11. Germania-Tyfon_(Schnit!t). 


Abb. 11 dargestellte Apparat hervorgegangen ist. Er 
besteht aus einem festen Bronzegehäuse G, einem Messing- 
oder Kupferschalltrichter T, einer Membran M und einem 
Ventil V. Die Membran liegt auf der Mündung m des Zu- 
flußraumes Z und öffnet und schließt diesen bei jeder Mem- 
branschwingung einmal, wobei die Figenschwingungszahlen 
der Membran und der zur Schallrohrlänge L gehörigen Luft- 
säule S gleich oder annähernd gleich sind. Die Schallbil- 
dung geht nun in der Weise vor sich, daß die Druckluft 
beim Herausschwingen der Membran im Schallrohr einen 
Luftstoß hervorruft, der in der Mündung zurückgeworfen 
wird und dann im Schallrohr einen Schwingungszustand 
erzeugt, wobei der Membran die Schwingungszahl des 
Schallrohres aufgezwungen wird. In der Zuleitung vor 
dem Ventil V kann ein beliebiger Druck von 2 bis 10 at 
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5,0 Druck in kg/cm? 


Gemessene Membrane, einfach, 
gerade, aus hartgewalztem 
Messingblech 


i Í 
BA ZJBNBB: 11 


-ATSC 01 


1,0 
Membran-Stärke in mm 


Abb. 12. 


herrschen, aber das Ventil V darf keinen beliebig 
großen Hub haben, sondern muß soweit gedrosselt 
sein, daß die in die Räume Z einströmende Luft- 
menge klein genug ist, um bei abgebogener Mem- 
bran im Druck soweit abfallen zu können, daß die 
Membran wieder zurückfedert; andernfalls würde 
der hohe Druck die Membran im abgebogenen Zu- 
stande festhalten, so daß die Luft, ohne in Schall 
umgewandelt zu werden, in gleichmäßigem Strom 
den Trichter verläßt. Das Ventil V wird mit der 
Zugleine oder elektrisch geöffnet, die Luft strömt 
mit etwa 2 at, wobei sich gemäß Abb. 12 die beste 
Schallwirkung ergibt, in den Raum Z, steigt auf 
3 at an, wobei sie die Membran abbiegt und den 
Querschnitt m freigibt. Durch diesen Querschnitt 
entfährt die Luft aus dem Raum Z stoßartig mit 
Druckabfall in den Trichter und setzt die Luft- 
säule S dort in Bewegung, die Membran federt zu- 
rück, und das Spiel wiederholt sich in jeder Se- 
kunde einmal. Das Ergebnis ist ein starker, 
durchdringender, trompetenartiger Ton, der durch 
plötzliches scharfes Ansetzen und Absetzen ge- 
kennzeichnet ist. Die Tonhöhe ist n=V:4L, 
d.h. da V mit etwa 33400 cm/s konstant ist, nur 
abhängig von der Länge des Schallrohres L. Aus 
Zahlentafel 1 kann man den Luftverbrauch der 
verschiedenen Tyfontypen, die Schwingungszahl 
und die noch gut hörbaren Reichweiten ent- 
nehmen. 


Zahlentafeli. 


Tyfontype = Mem- | | | | Ä | | 


brandurchm. mm |575'425 |300 |200 |125 75 L75K |75Kk! 60'125 


Schwingungen je s | 65| 75| 951125 180 | 315435 | 525 400780 
Reichweite in km . 


12 10; 7,5| 5| 3| 2| 2| 2 o,s 3 
Luftverbr. l/s. . . . |580 360 |170! 80 36| 12! 12| 12| 5 25 
(Krupp Monatsh., Bd. 6, S. 43). Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Durchschlagfestigkeit faseriger Isolierstoffe bei ver- 
änderlicher Schichtstärke. — Das schon mehrfach mit ver- 
schiedenen Ergebnissen untersuchte Verhältnie zwischen 
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der Durchschlagfestigkeit faseriger Isolierstoffe und der 
Dicke der Isolationsschicht wird von F lark und 
V. M. Montsinger neuerlich geprüft. Die Verfasser 
gelangen durch Versuche zur Aufstellung der Formel 


U=DE*, 


in der U die Durchbruchspannung in Kilovolt, D die Durch- 
schlagfestigkeit in Kilovolt/Zentimeter, ð die Schichtdicke 
und n einen Zahlwert darstellen. Die Bestimmung der 
Abhängigkeit des Wertes n von verschiedenen Faktoren 
ist das Ziel ihrer vorliegenden Arbeit. Alle Versuche 
wurden auf zweierlei Weise durchgeführt: Einmal mit 
möglichst rascher Steigerung der angelegten Wechsel- 
spannung (60 Per) bis zum Durchbruch; ein zweites Mal 
wurde anfänglich etwa 40 % der endgültigen Durchbruch- 
spannung angelegt und die Spannung von Minute zu Minute 
um 10 % des Endwertes erhöht. Folgende Ergebnisse wur- 
den erhalten: 

Das Elektrodenmaterial ist von vernachlässigbar klei- 
nem Einfluß. Mit wachsender Größe der Elektrodenfläche 
nähert sich n dem Werte 1, was einen linearen Anstieg 
der Durchbruchspannung mit der Schichtdicke bedeutet. 
Die Kantenschärfe der Elektroden hat zwar einen ge- 
wissen Einfluß auf die örtliche Lage der Durchschläge, 
wenig aber auf die Größe n, die allein durch rand- 
geschützte Elektroden wesentlich erhöht werden kann. 
Auch die Rauhigkeit der Oberfläche beeinflußt n selbst 
nicht. — Der höchste Wert (bis n=1) findet sich bei un- 
behandelten Faserstoffen; Imprägnierung oder Öltränkung 
erniedrigen n für alle Stoffe auf rd 0,75. Eine lang- 
dauernde Öltränkung bei Zimmertemperatur ändert hieran 
nichts, jedoch bedingt längere Tränkung bei erhöhter Tem- 
peratur (80°C) eine beträchtliche Herabsetzung (z.B. 
von 0,72 auf 0,5). Auch die Art der Trocknung impräg- 
nierter Stoffe ist bedeutungsvoll: Lange Vakuumtrocknung 
bei hoher Temperatur wirkt verringernd. Die Prüfmethode 
mit schnell oder langsam gesteigerter Spannung hat nur 
wenig Einfluß; jedoch bedingt die längere Einwirkung 
auch niedriger Spannungen eine starke Herabsetzung des 
n-Wertes. Über die Grenzen, in denen die neu aufgestellte 
Formel gültig ist, veröffentlichen die Verfasser nichts. 
(Gen. El. Rev., Bd. 28, S. 286). Wi. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Prüfungsausschreiben für Aluminiumleiter-Armatu- 
ren!). — Das im November 192? durch die Beratungsstelle 
des Metallwirtschaftsbundes erlassene Prüfungsausschreiben 
für Aluminiumleiter-Armaturen hat durch Entscheidung 
des Zulassungsausschusses vom 19. II. 1926 seinen Ab- 
schluß gefunden. Entsprechend den seinerzeit veröffent- 
lichten Bestimmungen werden die zugelassenen Armaturen 
ab 12. IV. 1926 für die Dauer von 14 Tagen im Lichthof 
(1. Stock) der Technischen Hochschule Berlin öffentlich 
ausgestellt. 

Jede weitere Auskunft erteilt die Aluminium-Be- 
ratungsstelle, Berlin W 8, Französische Straße 55/56. 


Verschiedenes. 


Eine neue Ausgabe der Normalien des Amerikanischen 
Instituts der Elektrotechniker. — Die neue Ausgabe der 
Normalien (standards) des Instituts bringt die Veröffent- 
lichung in vollständig neuer Gestalt und enthält viele 
wichtige sachliche Änderungen und Zusätze.. Seit der 
ersten Ausgabe der Normalien vor mehr als 25 Jahren sind 
nur zwei Umgestaltungen erfolgt, die mit der vorliegenden 
an Bedeutung vergleichbar sind; die erste 1914, wo neue 


Grundsätze für die Messung der zulässigen Temperatur-. 


erhöhungen und eine Klasseneinteilung der Isolierstoffe 
eingeführt und die Normalien auch auf andere Geräte als um- 
laufende Maschinen und Transformatoren ausgedehnt wur- 
den. Die zweite größere Umgestaltung im Jahre 1921 
brachte eine völlig nene Gestalt und Anordnung, aber 
wenig sachliche Änderungen. Drei allgemeine Abschnitte 
handelten von allgemeinen Grundsätzen als Grundlagen, 
gemeinsamen Regeln für alle Arten von Geräten und all- 
gemeinen Definitionen. Hieran schlossen sich 13 Abschnitte 
über die einzelnen Gattungen elektrischer Maschinen, Ge- 
räte, Verfahren usw. 

Zwei der größeren Umgestaltungen haben eine um- 
fangreiche Neuorganisation des Komitees 
selbst zur Folge gehabt. Seit 1922 sind 39 Arbeits- 
ausschüssetätig und mehrere hundert Ingenieure wer- 
den bei der Vorbereitung der Normalien herangezogen. 


1) Vgl. ETZ 1923, 8. 109, 
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Das laufende Geschäft liegt aber in den 
HändeneinesExekutivkomiteesvon ]0bis 
15 Mitgliedern. Dazwischen steht das verhältnismäßig 


großeStandardkomitee aus erfahrenen Mitgliedern, 


das die vorbereiteten Normalien prüft undanerkennt. 
Diese Organisation hat sich bewährt und wird voraussicht- 
lich beibehalten werden. 

Die im Jahre 1921 eingeführte Anordnung der 
Normalien hat sich dagegen als unpraktisch er- 
wiesen, weil die allgemeinen Regeln, die für alle Gattungen 
von Maschinen, Geräten usw. gelten sollten, nicht ohne 
weiteres in gleicher Weise überall anwendbar waren und 
weil die für eine bestimmte Gattung von Geräten, z.B. 
Transformatoren, gültigen Bestimmungen aus mehreren 
Abschnitten zusammengesucht werden müssen. 

Es bat sich daher als notwendig herausgestellt, die 
bisher in einem Band zusammengefaßten Normalien in 
eine AnzahlvonkleinenBändchen zu verteilen, 
von denen jedes ein größere Gattung von Maschinen oder 
Apparaten umfaßt und in sich vollständig ist. 

Ein weiterer Mangel der bisherigen Normalien bestand 
darin, daß die für die Leistungsprüfungen festgesctzten 
Normalbedingungen (z.B. Temperatur der Kühlluft und 
Meereshöhe) sich niemals genau auf die vielgestaltigen 
und in den verschiedensten Kombinationen vorkommenden 
Bedingungendes wirklichen Betriebs über- 
tragen lassen. Diesem Umstand ist durch „Empfehlungen 
für Betriebsbedingungen“ Rechnung getragen worden. In 
dieser Richtung soll noch weitergearbeitet werden. 

Die neue Ausgabe wird über 40 Teile umfassen, von 
denen etwa 20 fertig vorliegen und etwa 10 nahezu fertig 
sind. Beispiele der ersten Art sind: 1. Allgemeine 
Grundlagen der zulässigen Temperaturgrenzen bei der Be- 
wertung elektrischer Maschinen. 5. Normalien für Gleich- 
stromerzeuger und -motoren usw. 11. Normalien für Bahn- 
motoren. 30. Normalien für Drähte und Kabel. 41. Nor- 
malien für Isolatoren. 42. Normale Zeichen für elektrische 
Einrichtungen in Gebäuden. In Vorbereitung sind 
u.a.: 2. Normale Definitionen und Zeichen. 4. Normalien 
für die Messung von Prüfspannungen beim Prüfen von Iso- 
lierstoffen. 27. Normalien für Schalttafeln; 28. Normalien 
für Blitzableiter; 33. Normalien für elektrische Meßgeräte 
usw. Einige der wichtigsten Neuerungen sind folgende: 

Sek.1. AllgemeineGrundsätze. Im Unter- 
schied von der bisherigen Fassung, die irgendein für die 
betreffende Maschine geeignetes Verfahren zur Tempera- 
turmessung zuließ und für jedes dieser Verfahren ange- 
näherte zulässige Temperaturen angab, ist nunmehr das in 
jedem Fall anzuwendende Meßverfahren endgültig fest- 
gesetzt. 

Sek.5. Gleichstrommaschinen. Die zuläs- 
sige Temperaturerhöhung der isolierten Windungen ist 
50 °, gemessen mit dem Thermometer. 

Die Auslaufzeit der Maschine am Ende der Er- 
wärmungsprüfung ist für Maschinen bis 50 kW auf 1 min, 
für größere bis einschl. 200 kW auf 2 und für noch größere 
auf 3 min festgesetzt. Für den Arbeitsgebrauch durch 
Bürstenreibung sind bestimmte Werte als annehm- 
bar vereinbart. Ebenso für die Verluste durch Streufelder. 

Sek. 1). Motoren von weniger als 1 PS. 
Diese Normalien sind zum erstenmal von denen für grö 
Bere Maschinen abgetrennt, um ihren Besonderheiten ge- 
recht zu werden, wenn auch der Hauptsache nach die Prüf- 
verfahren übereinstimmen. 

Sek. 11. Bahnmotoren. Hier sind die Tempera- 
turbedingungen besonders weitgehend den Betriebsverhält- 
nissen angepaßt und sowohl für die Messung mit Thermo- 
meter als für die aus dem Widerstand ausführliche Zahlen- 
tafeln aufgestellt. Ebenso sind die zulässigen Erwärmun- 
gen in den verschiedenen Teilen der Motoren für einstün- 
digen und für Dauerbetricb festgelegt. Vorgeschrieben ist 
auch, daß die Prüfung bei geschlossenem Gehäuse und mit 
der im Betrieb angewendeten Kühlung vorzunehmen ist. 

Diese Erwärmungsbedingungen für Bahnmotoren sind 
bei der Haager Konferenz der internationalen elektrotech- 
nischen Kommission angenommen worden. (Nach F. 
Newbury, J. Am. Inst. El. Engs. 1926, S. 18 bis 22.) 

Dr. C.L. Weber. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausfall der Kölner Frühjahrsmesse. — Die Leitunf 
der Kölner Messe hat wegen der noch immer schwere! 
Wirtschaftskrisis im Einvernehmen mit den Vertretunee? 
von Handel und Industrie beschlossen, die Frühjahrs 
messe ausfallen zu lassen und 1926 neben den ver 
schiedenen Sonderveranstaltungen nur eine gro®t 
Messe vom 12. bis 19. IX. abzuhalten. 
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Frankfurter Frühjahrsmesse 1926. — Die Messe wird 
vom 11. bis 14. IV. abgehalten. Eine Sonderausstellung 
„Geregelter Verkehr“, bei der es sich nicht um 
eine modellmäßige Darstellung, sondern um Demonstra- 
tionen an den Verhältnissen der Wirklichkeit handeln soll, 
gibt der Industrie einschlägiger Apparate Gelegenheit, 


ihre Erzeugnisse (auch Fahrtrichtungsanzeiger usw.) vor- 
zuführen. 


Keine Kieler Frühjahrsmesse. — Der Wirtschaftslage 
wegen hat der Aufsichtsrat der Nordischen Messe die dies- 
jährige Frühjahrsmesse abgesagt. Die nächste 
Veranstaltung soll im Frühjahr 1927 stattfinden. 


Ausstellung für Gesundheitspflege, soziale Fürsorge 
und Leibesübungen, Düsseldorf 1926. — Nach Mitteilung 
des Vorstandes der Ausstellung (,„Gesolei“) wird diese 
am 8 V. eröffnet. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung, Basel 1926. — Wie der Pressedienst 
der Ausstellung schreibt, werden sich an diesem Unter- 
nehmen, das die beteiligten schweizerischen Stellen zu 
einer groß angelegten Übersicht über die Errungenschaf- 
ten und Fortschritte der Technik aller Kulturstaaten 
machen wollen, im Rahmen einer amerikanischen 
Gruppe die Federal Power Commission mit 
einer Darstellung der Krafterzeugung in der Union, das 
Geological Survey u. a. mit der Vorführung von 
Einrichtungen und Instrumenten für Wassermessung so- 
wie das der Verbreitung naturwissenschaftlicher Kennt- 
nisse im Dienst der Menschheit gewidmete Smith- 
sonian Institut mit einer Vorführung hauptsächlich 
wissenschaftlichen Materials beteiligen. 


Landwirtschaftliche und industrielle Ausstellung mit 
Mustermesse in Czernowitz (Cernauti) 1926. — Die Aus- 
stellung soll im Spätsommer stattfinden. Nähere Mit- 
teillungen hat sich das Ausstellungs- und Messe-Amt der 
Deutschen Industrie vorbehalten. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Änderungen im patentamtlichen Verfahren. — Am 

1. IV. 1926 treten ein Gesetz und eine Verordnung über 
Änderungen im patentamtlichen Verfah- 
ren!) in Kraft, die einige Sonderfragen des Patentge- 
setzes regeln. In erster Linie wird die Behandlung des 
Einspruchs anders geordnet, die bisher in erster In- 
stanz von der bereits die Anmeldung im Prüfungsverfahren 
bearbeitenden Prüfungsstelle erfolgte. Diese bekanntlich im 
Krieg eingeführte Maßnahme hatte sich nicht bewährt. Die 
Interessenten wünschten, daß der Einspruch von einer neuen 
Instanz behandelt werde. Deshalb geht in Zukunft das 
Kinspruchsverfahren in erster Instanz auf die Anmelde- 
abteilung über. Leider ist aber das richtige Prinzip der 
Verweisung an ein anderes Richtergremium dadurch ab- 
geschwächt worden, daß der Prüfer nach der Neuregelung 
regelmäßig die Berichterstattung in der Anmeldeabteilung 
übernimmt, was nicht ganz ohne Bedenken ist. Es wäre 
zweckmäßiger gewesen, ein anderes Mitglied der Anmelde- 
abteilung mit der Berichterstattung zu beauftragen. Wenn 
die Entscheidung besondere rechtliche Schwierigkeiten 
hieten sollte, soll bei der Beschlußfassung in der Anmelde- 
abteilung ein rechtskundiges Mitglied mitwirken. 

Alle Patentanmeldungen, deren Veröffentlichung vom 
L.'TV. 1926 an erfolgt, werden im Einspruchsverfahren nach 
dem neuen Gesetz behandelt werden. 

Ferner wird im Patentamt ein Großer Senat ge- 
bildet, der aus dem Präsidenten oder seinem Stellvertreter 
und je drei technischen und rechtskundigen Mitgliedern 
besteht. Der Stellvertreter und die Beisitzer werden für 
ein Kalenderjahr jeweils durch die Reichsregierung er- 
nannt. Der Große Senat kann ausschließlich aus rechts- 


kundigen Mitgliedern bestehen, wenn die zu behandelnde ` 


rage lediglich das Warenzeichenwesen betrifft. Die Ent- 
scheidung des Großen Senats muß eingeholt werden, wenn 
eine Beschwerdeabteilung in einer grundsätzlichen Frage 
von einer Entscheidung einer anderen Beschwerdeabtei- 
ung oder des Großen Senats abweichen will. Die Be- 
schwerdeabteilung muß dann die Entscheidung, von der sie 
abweichen will, bezeichnen und ihre eigene Rechtsauf- 
assung begründen. Auch kann sie ein Mitglied zur Ver- 
tretung ihrer Rechtsauffassung zu der Beratung des 
Großen Senats entsenden. Die Entscheidung des letzteren 
ist in der zu entscheidenden Sache bindend. 


nme 


1) Beide vom 1. IL 1926. RGRI. 1926, II, S. 127. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 11 


347 


Mit dem Großen Senat wird eine oberste Instanz im 
Patentamt geschaffen, deren Entscheidungen die Recht- 
sprechung einheitlicher gestalten sollen. Leider scheint 
weder vorgesehen zu sein, daß die von dem Spruch betrof- 
fene Partei oder Parteien an dem Verfahren vor dem 
Großen Senat mitwirken, noch daß dieser überhaupt von 
Anmeldenden direkt angerufen werden kann. 


Endlich ist noch zur Vereinfachung des Verfahrens be- 
stimmt, daß eine Prüfungsstelle oder Beschwerdeabteilung, 
deren Beschluß angefochten wird, selbst der Beschwerde 
abzuhelfen hat, wenn sie sie für begründet hält. Andern- 
falls ist diese vor Ablauf von zwei Wochen der Beschwerde- 
abteilung ohne sachliche Stellungnahme vorzulegen. Diese 
Vorschrift gilt jedoch nur für den Fall, daß der Be- 
schwerdeführer nicht einem anderen am Verfahren Be- 
teiligten gegenüber steht, sondern lediglich dem Amt selbst. 
Es bleibt abzuwarten, ob diese neue Vorschrift eine Ver- 
ringerung der Inanspruchnahme der Beschwerdeabteilung 
zur Folge haben wird. 


Mit Bedauern vermißt man in dem Gesetz die schon so 
oft von sachkundiger Seite verlangte Einführung von Teil- 
beschwerden über Teilbeschlüsse, wodurch es möglich 
würde, viele Fragen des FErteilungsverfahrens der Klärung 
zuzuführen, die bisher offen sind, weil bisher nur Ertei- 
lungs- bzw. Abweisungsbeschlüsse durch Beschwerde an- 
fechtbar sind. Der Anmelder muß daher von der Be- 
schwerde gegen Teilbeschlüsse Abstand nehmen, um nicht 


die gesamte Anmeldung der Gefahr der Abweisung aus- 
zusetzen. 


Ebenso bringt das neue Gesetz keine Herabsetzung der 
drückenden amtlichen Gebühren, die um so notwendiger 
erscheint, als das Patentamt nach dem Reichshaushaltsplan 
für das Rechnungsiahr 1925 Einnahmen in der Höhe von 
rd 13,307 Mill. RM gegenüber 4,852 Mill. RM Ausgaben, mit- 
hin einen Überschuß von 8,854 Mill. RM hat, d.h. 
von rd 63,5 % seiner Einnahmen. Wenn man damit ver- 
gleicht, daß das Patentamt in Vorkriegszeiten zuletzt einen 
Überschuß von rd 5 Mill. M aufwies, ergibt sich die Not- 
wendigkeit und Dringlichkeit des Gebührenabbaus, zumal 
bei der heutigen Wirtschaftslage, ohne weiteres. 


Statistik der internationalen Warenzeichen. — Beim 
internationalen Berner Amt sind 1925 5387 Marken re- 
gistriert worden, so daß gegenüber dem Voriahr (5487) 
eine Verminderung um 100 Zeichen eingetreten ist. Unter 
den anmeldenden Staaten steht Deutschland mit 
1697 (1810 i. V.) immer noch an erster Stelle. Dann folgen 
Frankreich mit 1509 (1395), Österreich mit 516 (548), die 
Schweiz mit 462 (447), die Niederlande mit 337, Bel- 
gien mit 213 (185), Italien mit 210 (176), die Tschecho- 
slowakei mit 153 (217) und Spanien mit 147 (181). Die 
übrigen Länder haben unter 100 Zeichen angemeldet. Von 
Marokko und Rumänien sind im Jahr 1925 überhaupt keine 
Marken hinterlegt worden. Die Zahl der Zurück weisungen 
in den angeschlossenen Staaten ist um 13 % gestiegen, und 
zwar von 7109 in 1924 auf 8040. Deutschland hat die größte 
Zahl von Zurückweisungen mit 2166 (1745) aufzuweisen, 
was in der scharfen Prüfung und in der großen Zahl der 
hier eingetragenen Warenzeichen begründet ist. 


Rechnungslegung bei Patentverletzungen — Nach einem 
Beschluß des Kammergerichts vom 28. X. 1925 ist einer zur 
Rechnungslegung rechtskräftig verurteilten Schuld- 
nerin auferlegt worden, die Anzahl der verkauften Gegen- 
stände, den Namen und Wohnort der Abnehmer, die Daten 
der Lieferungen und die vereinbarten Preise anzugeben. 
Die Beschwerde der Schuldnerin wurde mit der Begrün- 
dung zurückgewiesen, daß, wenn die Rechnungslegung die 
Schuldnerin zur Preisgabe einzelner Geschäftsgeheimnisse 
zwinge, diese das als Folge ihrer Patentverletzung mit in 
Kauf nehmen müsse. 


Lettland und die Madrider Abkommen. — Lettland ist, 
wie ETZ 1925, S. 1494, bereits berichtet wurde, der inter- 
nationalen Pariser Union sowie den beiden Madrider Ab- 
kommen über internationale Markenreegistrierung und über 
die Unterdrückung falscher Herkunftsangaben beigetreten. 
Bei dieser Erklärung scheinen dort Irrtümer unterlaufen 
zu sein, denn nach einer neuerlichen Mitteilung des schwei- 
zerischen Bundesrats an die Unionsstaaten vom 14. I. 1926 
hat Lettland seinen Beitritt zu den beiden Madrider Ab- 
kommen am 21. XII. 1925 gekündigt. Da die Kündigung ein 
Jahr nach der Anzeige in Kraft tritt, scheidet Lettland am 
21. XII. 1926 als Mitglied beider Abkommen aus. Dagegen 
bleibt es weiterhin Mitglied der Pariser Union. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postacheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 23. III. 1926, 


74 Uhr abends pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn Prof. Dr. Wallot: „Zur De- 
finition der magnetischen Feldgrößen”. 


Inhaltsangabe: 


Definition der Feldstärke durch die Kraft auf 
den Einheitspol, der Induktion durch die Induktions- 
wirkung. — Definitionen nach Lord Kelvin und Max- 
well. — Mängel der üblichen Definitionen. — Elektro- 
dynamische Definition der Induktion. — Definition 
der Feldstärke durch die erste Maxwellsche Glei- 
chung. — Magnetisierende, entmagnetisierende Feld- 
stärke, Magnetisierung, Permeabilität. — Beispiel. — 
Die magnetischen Feldgrößen als Drehgrößen; ihre 
Darstellung durch axiale Vektoren. — Vergleich mit 
dem elektrischen Feld. — Toroid-Spule und Platten- 
kondensator. — Richtungsregeln. — Klassifikation 
der Skalare. — Feldmessung mit der Magnetnadei; 
Coulombsches Gesetz. — Die Stellung des AEF zur 
Frage der Definition der magnetischen Größen und 
Einheiten. 

3. Vortrag des Herrn Dr. H. F. Mayer: „Echo- 
erscheinungen bei Fernsprech-Weit- 
verbindungen und ihre Beseitigung”. 


Inhaltsangabe: 


In Fernverbindungen treten Echoerscheinungen 
auf, die die Güte der Verständigung wesentlich her- 
absetzen können. Zur Unterdrückung dieser Störun- 
gen sind Echosperrer entwickelt worden. Sie werden 
näher beschrieben und die damit gemachten Erfahrun- 
gen mitgeteilt. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit- 
gehalten. 

Eingeführte Gäste willkommen. 


Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten“ am „Knie“. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. C. Köttgen. 


Sitzung 


am 23. II. 1926 in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. 


Anwesend rund 600 Personen. 
Vorsitz: Herr Dr.-Ing. E.h. Köttgen. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich eröffne die Sitzung und 
heiße Sie willkommen. Es liegen 29 Neuanmeldungen vor; 
eine Liste liegt zur Einsichtnahme auf dem Tische aus. 

In der nächsten Zeit werden folgende Vorträge ge- 
halten: 

Im Fachausschuß für den Bau und Betrieb von Elek- 
trizitätswerken wird morgen, also am 24. II., Herr Dipl.- 
Ing. Schulz vortragen über: „Bau- und Betricbs- 
{ragenausamerikanischen Kraftwerken‘. 
Am 16. III. wird Herr Obering. Ohlmüller ebenfalls 
in diesem Fachausschuß sprechen über: „Umbildung 
des Kraftwerks Charlottenburg in eine 
wärmewirtschaftlichmoderneHochdruck- 
anlage”. 

Im Fachausschuß für Elektromaschinenbau werden 
Herr Prof. F.Punga, Darmstadt, und Herr Dr.Schön, 
Essen, einen Vortrag halten über: „Ein neuer Ein- 
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phasen-Bahnmotor”. Am 17. Ill. spricht Herr 
Direktor Obermoser aus Baden-Baden über: „Die 
Ergebnisse des normalen Kurzschluß- 
ankermotors für Vollastanlauf im Rah- 
men der VDE-Vorschriften durch eine 
selbsttätige Anlaßkupplung“. 

In der letzten Jahresversammlung haben wir die 
Herren Blanc und Lux zu Rechnungsprüfern gewählt. 
Nach der Satzung müssen die Rechnungsprüfer berichten 
und nach Befinden den Antrag auf Entlastung des Vor- 
standes stellen. Ich bitte Herrn Blanc oder Herrn Lux, 
den Bericht zu geben.” 


Herr Blane: „Ich habe am 1. d. M. mit Herrn Lux die 
Kassenführung des Elektrotechnischen Vereins geprüft. 
Wir haben alles in Ordnung gefunden. Ich stelle daher 


den Antrag auf Entlastung des Vorstandes.” 


Vorsitzender: „Wird das Wort gewünscht? — Das ist 
nicht der Fall. Dann stelle ich hiermit fest, daß der An- 
trag auf Entlastung des Vorstandes angenommen ist. 

Wir kommen nunmehr zum zweiten Punkt der Tages- 
ordnung, zum Vortrag des Herrn Prof. Dr. Rudolf 
Franke über: „Eine LehrevondenSchaltun- 
gen elektrischer Stromkreise und Geräte 
und ihre Anwendung auf alle Gebiete der 
Technik“. Ich bitte Herrn Professor Franke, das Wort 
zu ergreifen.” 

Herr Franke hält den Vortrag, der den lebhaftesten 
Beifall findet. 


Vorsitzender: „M. H.! Es war ein sehr inhaltsreicher 
Vortrag, den wir heute abend gehört haben. Herr Pro- 
fessor Franke hat in systematischer Weise das spröde Ge- 
biet der Schaltungen durchdrungen. Die Parallele mit der 
mechanischen Kinematik hilft, unser Gebiet klarer zu 
machen. Der, der die Mühe aufwendet, sich diese Kennt- 
nisse anzueignen, kann sich einen Überblick verschaffen, 
der ihm gestattet, alle bestehenden Möglichkeiten durch 
Überlegen zu erschöpfen, und das ist für den, der praktisch 
arbeitet, von sehr hohem Wert. Herr Professor Franke 
hat schon selbst gesagt, daß 16 Jahre notwendig waren, um 
all dieses Material in dieser Ordnung zusammenzutragen. 
Ich glaube, es war wirklich sehr, sehr langwierige, kri- 
tische, sichtende und ordnende Denkarbeit notwendig, um 
soweit zu kommen; und deshalb sind wir Herrn Professor 
Franke dafür, daß er uns an dieser Stelle diese Materie 
so systematisch vorgeführt hat, ganz besonders dankbar. 
Ihr reicher Beifall hat ja schon Ihren Dank zum Ausdruck 
gebracht. Ich danke Ihnen nochmals ganz besonders, Herr 
Professor. (Lebhafter Beifall.) Ich eröffne nun die Be 
sprechung.” 

Ein Redner meldet sich zum Wort. 


Vorsitzender: „Da sich niemand mehr zum Worte 
meldet, schließe ich die Sitzung.” 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum EKlektrotechnischen Verein E. V. 


hert, Georg, Studierender, Ilmenau i. Thür, 
hholz ‚ Walter, Betriebsleiter, Bad Schönfließ. 
ctkowitz, Hermann, Obermeister, Berlin. 

el, Franz, Dipl. -Ing., Charlottenburg. 

nw a d., Fritz, stud. ing., Charlottenburg. 
ann, Nikolaus, Dipl.-Ing., Berlin-Wilmersdort. 
n AR amp, Curt, Ing., Charlottenburg. 

e, Werner, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 

c 


hsen, Oscar, Ing., Berlin. 
mann, Kuno, Dipl.-Ing., Berlin. 
ski, Fritz, Student, Berlin. 


Alexander, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

‚ Karl, Ing., Berlin-Pankow. 

ertens, Karl, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

laus, Paul, Elektrotechniker, Kutenholz (Kr. Stade). 
mannn, Hermaun, Ing.. Berlin-Niederschönhausen. 
‚ Walter, 'cand. ing., Spandau. 

helt, Georg, Ing., Berlin-Karow. 

ling, Theodor, stud. ing., Bingen a. Rh. 

T: Ernst, Dipl. -Ing.., Charlottenburg. 

berger, Hans, "Studierender, Berlin- Steglitz. 
yak, Andreas, Dipl.-Ing., Budapest. 

l, Max, Direktor, Berlin-Schöneberg. 

yk, Werner, stud, ing.. Charlottenburg. 
hendörtfer, Friedrich, Dipl.-Ing., Berlin. 
la 
ge 
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rs. 


, Emil, Ing., Wien, 

Herbert. Student. Berlin. 

ann, Max, Montagemeister, Berlin-Neukölln. 
n, Hans- Joachim, stud. ing., Berlin-Friedenaü. 


SPEE 
NL T 


18. März 1926 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin W 57, Potadamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt Kurfürst ‘Nr. 9820 u. 9806. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 
Bekanntmachung. 


Betr. Oberrheinischen E. V., Karlsruhe i.B. 


Der Vorstand setzt sich für das Jahr 1926 wie folgt 
zusammen:. 
1. Vors.: 


Privatdoz. Dr.-Ing. Robert Brüderlin, 
2. Vors.: 


Direktor Rudolf Fettweis, 
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1. Schriftf.: Dipl.-Ing. Ernst Stumpp, 
2. Schriftf.: Dipl.-Ing. Arnold Einsele, 
Schatzmeister: Obering. Albert Gayer, 


Vertreter im Verbandsausschuß: Stadtbaurat Friedrich 
Langer und der Vorsitzende, 


sämtlich in Karlsruhe. 
Geschäftstelle des Vereins: Karlsruhe, Elektrotechni- 
sches Institut der T.H. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Pommerscher Elektrot. Verein, Stettin. 19. III. 1926, 
abds. 8% Uhr, Konzerthaus: Vortrag Dir.Schendell, „Die 
Isolieröle in der Praxis“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 19. TII. 1926, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Nürnberg, Frauentor- 
graben 35: Lichtbildervortrag Obering. Becker „Messen 
heißt sparen“. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe. 19. III. 
1926, abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrotechn. Instituts d. 
TH: 1. Vortrag J. Bruncken, „Wirkungsweise u. Kon- 
struktion d. m. Last anlaufenden Doppelkurzschlußanker- 
motors, DRP. der Cölner Elektromotorenfabrik Johannes 
Bruncken“ (m. Vorf.). 2. „Verschiedene Kompensations- 
arten asynchroner Maschinen.“ 


Württemberg. Elektrot. Verein, Stuttgart. 24. III. 1926, 
abds. 744 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst.: Vortrag Ober- 
ing. Egger, „Elektr. Wärmespeicher u. Heizungen, ihre 
Anwendung in Industrie u. Haushalt“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 24. 1II. 1926, 
abds. 8 Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst.: Vor- 
trag Obering. Stöber, „Das neue Elektrizitätswerk der 
Stadt Halle“. 


Elektrotechn. Verein an der Saar, Saarbrücken. 26. III. 
1926, abds. 8 Uhr, Aula d. Reformgymnasiums, Ottostraße: 
Vortrag der Fa. Brown, Boveri & Cie, A.G., Mannheim, 
„Neuere Erfahrungen im Bau u. Betrieb v. Quecksilberdampf- 
Gleichrichtern“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Warburg. — Der Reichspräsident hat dem Wirkl. 
Geh. Oberregierungsrat Prof. Dr. Emil Warburg, ehe- 
maligen Präsidenten der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, zu seinem 80. Geburtstag den Adlerschild 
des Reichspräsidenten verliehen. 


H. Kyser. — Herr Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Direk- 
tor der Thüringischen Landeselektrizitätsversorgungs- 
A.G. („Thüringenwerk“) in Weimar, der A.G. Obere 
Saale, Weimar, und der Großkraftwerk Erfurt A.G, 
wurde von der Thüringischen Regierung zum Oberbaurat 
ernannt. 


G. J. Meyer. — Nach fast 22jähriger Tätigkeit als 
Vorstandsmitglied und wissenschaftlich-technischer Leiter 
der Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin, hat sich Dr.-Ing. Georg 
J. Meyer in Berlin W 10, Regentenstraße 21, Mitglied 
mehrerer Kommissionen des VDE, als beratender In- 
genieur für Elektrotechnik, insbesondere für llochspan- 
nungstechnik, Schaltanlagen, Schalt- und Meßgerätebau 
und Isolierstoffe, niedergelassen. 


H. Hoopmann. — Der bisherige Oberingenieur des 
Städtischen Elektrizitätswerkes Göttingen, Herr Dipl.- 
Ing. Heinrich Hoopmann, ist zum Direktor des ge- 
nannten Werkes ernannt worden. 


G. Schmidt. — Der Direktor der Abteilung für Tele- 
graphie und Fernsprechwesen der Siemens & Halske A.-G., 
Herr Georg Schmidt, feierte am 15. III. 1926 das Fest 
seiner Wjährigen Tätigkeit bei der genannten 
Firma. Als Erfinder und Konstrukteur, als Dozent an der 
früheren Militärtechnischen Akademie und als Schrift- 
steller hat sich Direktor Schmidt anerkannte Verdienste 
um die Entwicklung des Fernmeldewesens erworben. 


Hochschulnachrichten. — Veränderungen an der T. H. 
Braunschweig: Geh. Hofrat Prof. Dr. W. Peukert 


wurde durch Emeritierung von seinen amtlichen Verpflich- 
tungen entbunden. Als Nachfolger wurde, wie wir bereits 
in der ETZ 1925, S. 1604, mitteilten, Dr.-Ing. Erw. Marx 
berufen. — Dipl.-Ing. F.Meyenberg in Berlin-Treptow 
erhielt einen Ruf zur Übernahme der planmäß. a. o. Pro- 
fessur für Wirtschaftslehre als Nachfolger für den ver- 
storbenen Prof. Dr. Schuchart. — Einen Lehrauftrag 
erhielten: P. Funke:, Direktor der Hansa Lloyd-Werke 
in Bremen, für Automobilbau; Dr.-Ing. H. Neese, Ziv.- 
Ing. in Essen, für Schweißtechnik; F. Lademann, 
Betriebsleiter der Berliner Straßenbahn in Berlin-Lichter- 
felde, für Großstädtische Verkehrsmittel, Straßenbahnbau 
und -betrieb. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Hochdruckdampfturbinen Oerlikon. 


Die auf S. 1785 der ETZ 1925 dargestellte Vorschalt- 
turbine, Abb. 14, verletzt unser DRP. 414 916, durch 
welches eine Hochdruckvorschaltturbine mit mehreren in 
mindestens 2 Gehäuse eingebauten und auf Ritzeln eines 
Getriebes fliegend angeordneten Rädern geschützt ist, 
deren Ritzel symmetrisch zur Getriebemittelebene ge- 
lagert sind und wobei das Getriebe den Haupttragkörper ` 
der Turbine bildet. Wird eine solche Vorschaltturbine 
mechanisch oder elektrisch mit einer langsamer laufenden, 
nachgeschalteten Niederdruckturbine gekuppelt, so wird 
außerdem unser DRP. 183 844 und evtl. auch DRP. 199 033 
verletzt. 


Baden (Schweiz), 26. XI. 1925. 
A.G. Brown, Boveri & Cie. 
Erwiderung. 


Die in Heft 47 der ETZ erschienene Beschreibung ist 
ein nicht durch uns veranlaßter Auszug aus dem Bulletin 
Oerlikon Nr. 39, das im September 1924 erschienen ist, 
während das DRP. 414916 von BBC erst am 10. VI. 1925 
veröffentlicht wurde. 

Oerlikon, 15. I. 1926. 
Maschinenfabrik Oerlikon 
Patentbureau. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrochemieundihrephysikalisch-che- 
mischen Grundlagen. Von Dr. Heinrich Dan- 
neel. Samml. Göschen. I. Allg. Elektrochemie. 
4. völlig umgearb. Aufl. m. 19 Textabb. u. 173 S. in 16°. 
I. Experimentelle Elektrochemie. Meß- 
methoden, Leitfähigkeit, Lösungen. 3. völlig umgearb. 
Aufl. m. 26 Textabb., mehreren Taf. u. 131 S. in 16°. 
Verlag von Walter de Gruyter & Co., Leipzig 1924 u. 
1925. Preis je Bd. geb. 1,25 RM. 


Was der Verfasser im theoretischen Teil über thermo- 
dynamische Beziehungen, chemisches Gleichgewicht, Theo- 
rie der Lösungen, im besondern der Elektrolyte usw., sagt, 
ist sachgemäß und klar. Allerdings ist die Angabe (S. 139), 
daß der an der Kathode abgeschiedene Wasserstoff durch 
herangeleitete Luft verzehrt werde, so daß diese Elek- 
trode unpolarisierbar sei, im allgemeinen nicht richtig, 
weil der gasförmige Sauerstoff zu träge ist. Dem 2. Bänd- 
chen ist das gleiche Lob zu zollen. Freilich möchte ich 
auch hier etwas bekritteln: Das Bild der Wasserstoff- 
elektrode (Fig. 19) ist veraltet. Auf S. 45 sollte der Os- 
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zillograph erwähnt werden. Ebenso vermisse ich auf 
S. 55 einen Hinweis auf den Befund von Tubandt, daß in 
festem Silberchlorid allein die Ag-Ionen und in Bleichlorid 
die Cl-Ionen den Strom überführen. K. Arndt. 


Hundert Versuche aus der Mechanik. Von 
Prof. Georg v. Hanffstengel. Mit 100 Textabb., 
V u. 49 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 3,30 M. 


Die 100 Versuche sind mit dem vom Verfasser und 
dem Ingenieur Fr. Döhle konstruierten Universal-Mecha- 
nik-Modell „Pantechno” anzustellen. Dieses Modell ist von 
der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale, Ber- 
lin NW 87, Sickingenstraße 24, zu beziehen. Die „100 Ver- 
suche“ und der Apparat „Pantechno” scien für die Zwecke 
des Mechanikunterrichts angelegentlich empfohlen. 


W. Hort. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Einkommensteuererklärung 196 nach dem 
neuen Einkommensteuergesetz. Mit Musterformularen in 
Zweifarbendruck ausgefüllt und für die Praxis ausführlich 

_ erläutert von Dr. F. Koppe. Mit 87 S5. in 8°. Industrie- 
verlag Spacth & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 
3,20 RM. 


Jahrbuch der deutschen Braunkohlen-, 
Steinkohlen- und Erz-Industrie 1926. Her- 
ausgeg. unter Mitwirk.d.DeutschenBraunkohlen- 
Industrie-Vereins E. V., Halle a.S.. 17. Jahrg., 
bearb. v. Dipl.-Berging. H. Hirz. Mit LXX u. 480 S. in 8°. 
Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a.S. 1926. Preis geb. 
16, — RM. 


[Der 17. Jahrgang des bewährten Führers durch die 
deutsche Kohlen-, Kali- und Erzindustrie enthält als wert- 
volle Erweiterung eine Produktionsstatistik, die die Ergeb- 
nisse der Jahre 1917/23 der Gewinnung von 1913 gegenüber- 
stellt.) 


C. Regenhardt’s Geschäftskalender für den 
Weltverkehr. Vermittler der direkten Auskunft. 
Verzeichnis v. Bankfirmen, Spediteuren, Anwälten, Advo- 
katen, Konsulatien, Hotels u. Auskunfierteilern i. allen 
nennenswerten Orten d. Welt. Mit Angabe d. Einwohner- 
zahlen, d. Gerichte, d. Bahn- u. Dampfschiffsverkehrs so- 
wie d. Zollanst. usw. nebst einem Bezugsquellenregister. 
61. Jahrg., geschl. am 15. XII. 1925. Mit 944 S. in 8°. 
Verlag von C. Regenhardt A.G., Berlin-Schöneberg 1926. 
Preis geb. 9,20 RM. 


[Der neue, nunmehr 51. Jahrgang des Geschäftskalenders 
zeichnet sich wieder durch seine Reichhaltigkeit an Adrossen 
aus. Der Verlag weist auf eine Umgestaltung gegenüber den 
früheren Ausgaben hin, die eine größere Sicherheit und Be- 
quemlichkeit, besonders für die Erlangung von Kreditaus- 
 künften, bioten soll. Druck und Ausstattung sind gut.] 


Die sämtlichen Durchführungsbestimmun- 
gen zu den Aufwertungsgesatzen nach dem 
Stande vom Ende Dezember 1925 mit systemat. Einführung 
w neuem ergänzten Aufwertungskalender. Von Rechts- 
anwalt Dr. Fritz Koppe. Mit 134 S. in 8° Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin 1926. Preis geb. 4,20 RM. 


Jahrbuch für Eisenbahnwesen. Jahrgang 1925/26. 
Herausgegeb. v. Reichsbahnpräsident Z. D. Wulff und 
Reichsbabnrat Dr. Zeitler. Mit 127 Textabb., 4 Taf. u. 
546 S. in 8°. Verlag v. Richard Pflaum A.G., München. 
Preis geb. 20 RM. 


Einflüsse aufBeton. Die chem., mech. u. sonst. Ein- 
flüsse v. Luft, Wässern, Säuren, Laugen, Ölen, Dämpfen, 
Erden, Lagergütern u. dgl. auf Zement, Mörtel, Beton u. 
Eisenbeton, sowie d. Maßnahmen z. Verringerung u. Ver- 
hütung dieser Einflüsse. Ein Auskunfisbuch f. d. Praxis. 
Unter Mitarbeit v. Dr. F. Hundeshagen u. Prof. Otto 
Graf, herausgeg. von Prof. Dr.-Ing. A. Kleinlogel. 
Vollst. neubearb. u. bedeutend erweiterte Aufl. Mit 124 
Textabb., 1 farb. Tafel, VII u. 452 S. in 8°. Verlag v. 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1925. Preis geh. 19,50 RM, 
geb. 21,60 RM. 


Die Gleichstrommaschine. II. Teil: Arbeits- 
weise u Prüfung. Von Prof. Dipl.-Ing Fr. Sal- 
linger. Mit 69 Textabb. u. 120 S. in 16°. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis 
geb. 1,25 RM. 
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Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, H. 11, enthält 
folgende Arbeiten: Bergmann, Über ein empfindl. 
Röhrenvoltmeter f. kl, Wechselspannungen. Reimers, 
Ein Vorröhren-Gerät. Linke, Kleinakkumulatorenlade- 
geräte. Steiniger, Senderöhren. Sauthoff, Die 
Korbantenne Hesse, Gefahren beim Rundfunkempfang 
u. ihre Abhilfe. Brey,Der Amateur u. sein Akkumulator. 
Köhler, Bau eines einf. Detektorempfängers. Heuße!, 
Verwendung alter Heereskopfhörer. Doberzinsky, 
Funktechn. Neuerungen v. d. Leipz. Frühjahrsmesse 1926. 
Anderle, Die Amateursender-Bewegung in Österreich. 
— Übersicht über d. Bestand an deutschen Küstenfunk- 
stellen u. Funkstellen an Bord deutscher Handelsschiffe 
nach d. Stande v. 31. Dez. 1924 u. 1925. — Szkolny, 
Radiorechtl. Zeit- und Streitfragen. — Polizeiverordnungen 
über Außenluftleiter für Rundfunkempfangsanlagen. — 
Schwarzhören bleibt strafbar. — Europäische Rundfunk- 
konferenz in Genf am 25. März. 


Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. 15, Heft 6, 
1926, enthält folgende Arbeiten: Kesselring, Theorie 
des Glimmschutzes, Teil I. Linckhu. Vieweg, Über 
stroboskopische Beobachtungen. Dreyfus, Über die 
Verbesserung der Kommutierungsverhältnisse von Schlei- 
fenwicklungen durch Verkürzung des Windungsschrittes 
und andere Mittel (Sehnenwicklungen). Teil I. Casper, 
Zum Beweis der Formel von Heaviside. Moeller, Die 
Abflachung steiler Wellenstirnen unter Berücksichtigung 
der Stromverdrängung im Leiter. Bergtold, Unter- 

“suchungen am Ferrariszähler. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1925. — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandel;s 
während der Monate Januar/Dezember 195 ins- 
gesamt und mit den nachstehend genannten 13 Ländern 
bzw. Gebieten wie folgt: 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Länder 


Mengen Werte _ Mengen : Werte 

dz 1000 RM dz | 1000 RM 

M| 25483 | 5876 | 247722 | 51803 

Insgesamt . . . \E | 29099 | 14289 | 817067 Ä 268 648 


—— m 
l M 136 50 7 569 1.698 
Belgien, Luxembg. | œ | 7991 853 | 13757 | 4.696 
sM 158 29 262 50 
Elsaß-Lothringen . E 181 61 370 175 
; M 60 26 1152 3 
Frankreich . . . N E 300 168 3 045 3129 
a M 551 229 6 267 1436 
en °} E | 1086 801 778831 | 2% K! 
Irisch. Freistaat . | = = = 7 = Rt 
Itali í M 516 286 18 985 | 3923 
ia IE 347 162 45 481 17096 
M > = 18 
Kanada . ; | E en E 886 %01 
; M| 1355 281 18 738 | 399 
Niederlanden -x | E| 7542 1948 | 161850 | 2 895 
M 18 5 2 040 
Portugal i N E 5 2 4572| 123 
l M | 12651 2 853 7713| 12% 
Saargebiet . . . $ E 979 367 6 522 2 24 
M| 4685 876 3 590 
Schweiz . E | 1059 613 16 494 | 898 
sin M 67 14 15619 | 308 
Ben | E 24 18 17469 | 7 m 
l M 729 321 639 , 
V. S. Amerika . . | E| 4679 4 644 10727; 7641 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — 
Im Januar 1926 betrug die Einfuhr elektrotechni- 
scher Erzeugnisse nach Deutschland, wie die Zahlentafe 
zeigt, unter dem Tarifabschnitt 18 B 5715 dz, d.s. 662 dz 
oder 13% mehr als im Vormonat (5053 dz). Der Ver- 
gleich mit diesem ergibt eine Zunahme besonders bei Ma- 
schinen, Fernsprechapparaten, Funkgerät, Vorrichtungen 
für Beleuchtung, Kraftübertragung und bei Elementen, 
während der Import von Kabeln, Bogen- und Metalldraht- 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 207. 
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ea Erzeugnisse Januar Januar 
Sr 
192 | 1 
907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) 139 \ 27 
907 | Dynamomaschinen, Elektromotoren, UROEDeT, Trans- 2141 22 929 
b bis g| formatoren u. Drosselspulen?) . . N Er 3 392 20 230 | 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) Zr 35 | 440 1 403 1 737 
908a,b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 52 | 84 3 182 2 309 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme ` 375 | 642 21 608 32 319 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ‘ähnliche 
a bis € Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- | 
werfer, Reflektoren!) . . a A a A G 9 | 18 304 192 
911a | Metallfadenlampen . . ee g 121 Ä 346 580 ' 952 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen ee 2 | 6 128 119 
912 A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . 5 — 69 i 14 
912 42| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . DEIN 137 | 75 1 023 491 
912A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- | 
phonie; gen fir di davon 178 | 4 1712 3 064 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in i | 
dung m. Uhrwerken; Bestandteile davon : 402 | 243 3 241 3 702 
912B | Bügeleisen ; Bestandteile davon. . . nn 2 43 258 971 
9j2C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate 28 | 558 
912D | Röntgenröhren; Bestandteile davon . . — | r N 
912E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme | 
Ä sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . 28 929 
912 Fı| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile ! 
davon E 42 19 432 158 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’) . . 494 364 16 436 19 250 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) ; 77 42 1 258 | 972 
912 F41| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 150 8 2 744 4 838 
912 F5] Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Sign), Porzellan oder Glas (ausgen. | 
17338) .. 24 78 T) 7) 
912 F6 Isolationsgogenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 23 99 47 30 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe, 
Verbindungsstückee) . . N ; 1 982 2 194 
— | Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — | — — | — 
N „fs Menge in dz . . | 5 715 | 78 158 96841 
Summe von Tarifabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM | 27 245 | 25 148 
48a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und en aus ns = 
elektro e Zwecke . . ek i 
6483b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohien usw. a u er ; 
480 | Brennstifte für Bogenlampen . . . 2 s 2 2.2.0 581 
648d | Elektroden . $ 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen . 7 124 
183c | Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von ade EEBS d. Nrn. 907 h/911b. 8) 
196 | dagl. . . 
390 a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik . . . er an ee Gern 6 405 
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lampen sowie von bearbeiteten Maschinenteilen zurück- 
zegangen ist. Die Einfuhr von Elektroden war kleiner, von 
isoliertem Draht mengenmäßig größer als im Dezember 
1925. Dem Januar des Vorjahres gegenüber (4689 dz) ist 
der Import um 1026 dz oder 22 % gewachsen, und zwar, ab- 
gesehen von den schon genannten Gegenständen, auch bei 
Meßinstrumenten, . elektromedizinischen Apparaten und 
außerhalb des Tarifabschnitts bei Porzellanisolatoren. 
Dagegen sind fertige Anker, Kabel, Metalldrahtlampen, 
Isolationsteile und isolierter Draht in geringeren Mengen 
vom Ausland bezogen worden. Der Import von Dynamos, 
Elektromotoren usw. stellte sich auf 12101 Stück (2734 
i. V.), von Metalldrahtlampen auf 0,22 Millionen (0,586 
i. V.). Wertlich betrug die Einfuhr 2, 722 Mill. RM, das sind 


1) Bis Oktober 1925 in Nr. 907 a bis d enthalten. — ® Die Ausfuhr 
von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — ®) Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — $) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bo enlampen außer 
Brennstiften (648 0). — 5) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907 b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 F 6 außer Isolationsglocken (733 a). — ®) Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — 7) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
such aus Ambroin, Hartkautschuk usw. unter 912 F2.— 9 Ausfuhr 907 h. 


18000 RM weniger als im Dezember 1925 (2,740 Mill. RM), 
aber 1,027 Mill. RM oder 61 % mehr als im gleichen Monat 
des Vorjahres (1,695 Mill. RM). Die Ausfuhr hat sich 
der Menge nach bei 78158 dz gegen den Vormonat 
(82 315 dz) um 4157 dz oder 5% und gegen Januar 1925 
(96 841 dz) um 18683 dz bzw. 19 % verringert. Die Ab- 
nahme diesem gegenüber erstreckte sich besonders auf 
Kabel, Metalldrahtlampen, Funkgerät, Sicherungen, Vor- 
richtungen für Beleuchtung und Kraftübertragung, Elemente 
sowie außerdem auf Brennstifte, Porzellanisolatoren und iso- 
lierten Draht. Andererseits ist der Export von Samnlern, 
Bogenlampen, Fernsprechern und elektromedizinischen 
Apparaten gestiegen. An Dynamos, Elektromotoren usw. 
wurden 23 102 Stück (23 854 i. V.), an Bogenlampen 1796 
Stück (1192 i. V.), an Metalldrahtlampen 2,743 Millionen 
(3,569 i.V.) und an Kohlefadenlampen 0,394 Millionen 
(0,402 i. V.) an das Ausland geliefert. Als Wert des Ex- 
ports ergeben sich 27,245 Mill. RM, das sind 0,569 Mill. RM 
oder 2% weniger als im Dezember 1925 (27,814 Mill. RM), 
aber 2,097 Mill. RM oder 8% mehr als im gleichen Monat 
des Vorjahres (25,148 Mill. RM). Der Ausfuhrüber- 
schuß ist von 77262 dz bzw. 25,074 Mill. RM im Vor- 


a 
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monat und von 92 152 dz im Januar 1925 auf 72 443 dz bzw. 
24,523 Mill. RM gefallen, wertlich aber gegen den des 
letztgenannten Monats (23,453 Mill. RM) etwas gestiegen. 


Neue Gesellschaften. — Überlandwerk Reg- 
nitzgau, G. m. b. H., Effeltrich: Fortleitung und Absatz 
eloktrischer Energie an die an das Überlandwerk Erlangen 
(Inhaber K. Schmitt) angeschlossenen bzw. anzuschließenden 
Genossenschaften, Gemeinden und Privaten in den Kreisen 
Ober- und Mittelfranken; 0,45 Mill. RM. — John Eßber- 
ger & Comp. G. m.b. H., Berlin: Vertrieb von allgemeinem 
Schiffsbedarf, insbesondere von Hilfsmaschinen und elek- 
trischen Licht-, Kraft- und Heizanlagen; 5000 RM. — Elek- 
tro-Leuchtstock G.m.b.H. Dresden: Herstellung 
und Vertrieb von Leuchtstöcken aller Art; 7500 RM. 


Aus der Geschäftswelt. -- Fast alle Abteilungen, Fi- 
lialen und Tochtergesellschaften der Telephon-Fabrik 
A.G.vorm. J. Berliner, Hannover, waren im Geschäfts- 
jahr 1924/25 normal beschäftigt. Ein gewisser Rückgang i» 
den Bestellungen der Reichspost auf Apparate konnte durch 
Lieferungen für die Automatisierung des deutschen Fern- 
sprechnetzes ausgeglichen werden. Die Preise waren allge- 
mein auskömmlich, so daß mit Gewinn gearbeitet worden 
ist. Dieser betrug brutto 310 289 und netto 265 379 RM; er 
wird, um zweckmäßig erscheinende außerordentliche Ab- 
schreibungen vornehmen zu können, auf neue Rechnung vor- 
getragen (Aktienkapital: 7,11 Mill. RM). — Der Bericht der 
Faradit-Isolierrohrwerke Max Haas A.G, 
Reichenhain, weist einen Verlust von 147 434 RM ams, der aus 
den gesetzlichen Rücklagen gedeckt wird. Der Bauarbeiter- 
streik, die allgemeine Depression und ungünstige Witterung 
haben das Installationsgeschäft geschädigt. Der geringe Be- 
darf im Herbst war mit Kampfpreisen unstritten. Das durch 
die hohen Schutzzölle des Auslands gehemmte Exportgeschäft 
läßt sich vorläufig wegen der Wirkung von Inflationspreisen 
gewisser Länder nur zu unlohnenden Preisen durchführen. — 
Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
hat mit dem russischen Elektrotrust in Leningrad einen fünf- 
jährigen Vertrag geschlossen, demzufolge dieser das Recht er- 
hält, technisches Personal zum Studium und zur Ausbildung 
in die Betriebe der AEG zu entsenden. Letztere hat sich ver- 
pflichtet, dem Trust ihre Patente zur Verfügung zu stellen, 
Zeichnungen und Modelle zu liefern und ihm auch auf Antrag 
Sachverständige zur Vervollkommnung seiner Produktion zu 
überweisen. — Der Siemens & Halske A.G, ist nach 
der „Ind.- u. Hand.-Zg.“ von der japanischen Regierung der 
Auftrag auf automatische Fernsprechanlagen für die Städte 
Kobe und Osaka erteilt worden. Der Wert des Objekts soll 
etwa 4 Mill. RM betragen. — Zur Förderung der Elektrizi- 
tätswirtschaft Groß-Berlins und speziell für die Vollendung 
des Großkraftwerks Rummelsburg haben die Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke A.G. in New 
York zu 6,5% eine weitere Anleihe von 3 Mill. $ abge- 
schlossen. — Eine mit 7% verzinsliche 4 Mill. $-Anleihe des 
Bezirksverbandes Oberschwäbischer Elek- 
trizitäts- Werke, Biberach, ist in New York über- 
zeichnet worden. — Die Hamburgischen Elektrizi- 
tätswerke A.G. haben eine 4 Mill. $-Anleihe ohne hypo- 
thekarische Sicherheit aufgenommen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m. b. H., Berlin 342, vom 
9. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk; für Aluminium- 
belche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,92; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,78; Messingbleche, -bänder, 
„Irähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 1. III. bis 6. III. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkunpfer (wire 
bars) 134; Raffinsdekupfer (99%) 118,50/120; R ei n- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (93 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 71,50/72,50; Remeltedzink 66/67; Hüt- 
tenweichblei 64,50/65,50; Hartblei (je nach Qualität) 
64,50/65,50; Antimon-Regulus 175/180 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreis), je nach Merge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 96/100; Altrotguß 84/83; 
Messingspäne 68/72; Gußmessing 70/74: Messingblechabfälle 
80/84; Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweich- 


ut a nen rs em en m ve pe a 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 
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blei 48/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn 
(30 %) 160/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bi- 
4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung 
fürdiedeutscheElektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 12. III. | 10L | Ss. 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt, 134,50 134,75 135,00 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam i 


Raffinadekupfer, | 
99/99,3% . .... — Ä — — 

Originalhûtten weich- | 
blei o s s eaa — es — 

Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien | 
Verkehr. ..... 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ....2.... 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in | 
Blöcken, Walz- oder i 
Drahtbarren. ... 235—240 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 240—250 

Zinn, Banka, Straite, ! 
Austral. in Verkäu- | 
fers Wahl. .... — — — 

Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . 

Reinnickel, 98/999, 

Antimon- Regulus. S 170—175 170—175 175—180 

Silber, fein, fürlkg | 91-92 | 915-925 | 90,5—91,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 5. IH. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


70,5—715 | 70,5—71,5 


66,5—67,5 | 66,5—67,5 


340—350 340—350 340—350 


£ s d £ Bg d 
Kupfer: best selected . . . . 62 10 O bis 63 15 0 
m eleotrolytic. ... 66 15 0 „ 66 5 0 
s wire bars . . . 66 5 0 » — — — 
$ hs standard, Kasse . 59 26 „ 5 5 0 
i x 3 Monate 6 0 0 „ 60 2 6 
Zinn: ' standard, Kasse . ...293 5 0 „ 2983 10 ù 
” v 3 Monate . . 283 17 6 » 284 0 0 
»  straite. » 2 00000. 293 5 0 „ 24 0 0 
Blei: s hes oder niohte 1. 
I re | 
„ gew. engl. Blockblei. . . 3 5 0 „  — —--[|' 
Zink: gew. Sorten ...... 35 13%. 35 2 6 
” remelted . o. e o» o o o 36 0 0 (Z a | 
engl. Swansea . . . .. 35 12 6 f£.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten... 8% e eaa 100 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 108. 


tn E25 


Chrom: so ap Yard 25 5 8 6 d/6 s. 
Platin: je Unze nom. .. 22 £ 10s. 
Quecksilber: für die 75 Ib.. 

Flasche . . . 2.2.2.2... 14 £ 15 8. 


Wolfram: 85% je Einheit nom. 228 9 d;23 s. 


EL) 
pad 


In Now York notierten am 12. III.: Elektrolytkupfer $ 
loco 14,12/14,25; Blei 8,40; Zink 7,30; Zinn loco 65,25 cts;lb. a] 
——— h 

+*+) Netto. i 
ES E E E Bi 

F R ii 
Bezugsquellenverzeichnis. 

Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt 1% | 
bleiben unbeantwortet. h 

Frage 81: Wer baut elektrische Induktionsöfen: fr 
dea a l rd ae 4 

Abschluß des Heftes: 13. März 1%6 N 
4 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21000 Expl. 
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Bedienungsiose Neben-Elektrizitätswerke mit Antrieb durch Wasserturbinen. 


Von Georg Gormann, Charlottenburg. 


Übersicht. Die meisten bisher vorliegenden Beschrei- 
bungen') über fernbediente oder bedienungslose Kraftwerke 
bzw. Unterwerke behandeln nur einige der dabei auftreten- 
den Fragen. 

Die Zweckmäßigkeit ganz bedienungsloser Nebenelek- 
trizitätswerke mit Wasserantrieb und die an solche Werke 
zu stellenden Anforderungen werden besprochen, sowie eine 
grundsätzliche Lösung beschrieben. 


Bei der Ausnutzung von Wasserkräften zur Erzeu- 
gung von Elektrizität spielen verschiedene Faktoren einr 
wesentlich andere Rolle als bei Dampfwerken und üben 
einen beträchtlichen Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit 
aus. Bekanntlich sind die eigentlichen Betriebskosten, d. h. 
die Kosten für die Betriebskraft, bei Wasserkraftwerken 


‘ verschwindend; dafür ist aber der Kapitalbedarf infolge 


der häufig sehr kostspieligen wasserbaulichen Arbeiten 
und der Rohrleitung sehr erheblich. Die Personalkosten 


. spielen hauptsächlich bei kleineren Werken eine Rolle. 


— 


Bei Wasserkraftwerken ohne jede Bedienung, d.h. 
ganz selbsttätigen, würden die Personalkosten verschwin- 
den, dafür aber kommen hinzu die Mehrausgaben für die 
Apparatur zum bedienungslosen Betrieb und die Kosten 
für die regelmttißigen Besichtigungen des bedienungslosen 
Werkes, die zweckmäßig jede Woche einmal vorgenommen 


: werden. 


en -.u -r n 


| 


Bei dem Entwurf von Wasserkraftwerken ist daher zu 
untersuchen, ob die Wirtschaftlichkeit nicht durch den be- 
dienungslosen Betrieb verbessert bzw. überhaupt erst er- 
reicht wird. 


.Vorteilebedienungsloser Werke gegen- 
über Handbedienung. 


1. Da in den bedienungslosen Werken Menschen sich 
gewöhnlich nicht aufhalten, so braucht nur so viel Raum 
vorgesehen zu werden, wie für die Unterbringung der Ma- 
schinen und Apparate unbedingt erforderlich ist. Dies 
tritt besonders scharf in Erscheinung, wenn der Platz fir 
das Kraftwerk erst durch Einsprengen in den Fels geschaf- 
fen werden muß: die bei einem bedienungslosen Werk 
bei möglichen Ersparnisse können sehr ins Gewicht 
allen. 


2. Bedienungslose Werke können an den Stellen er- 
richtet werden, wo die Geländeverhältnisse die Ausnutzung 
einer entsprechenden Gefällstufe erlauben. Es liegt nichts 
Im Wege, ein vorhandenes Gesamtgefälle in mehreren 
Stufen auszubauen, um so kostspielige Wasserbauten und 
teure Rohrleitungen zur Ausnutzung des Gesamtgefälles 
n einer Stufe zu vermeiden. 


. 3. Das Baukapital muß bei Ausnutzung der Gefällstufe 
meinem Werk sofort zum größten Teil vorhanden sein, 
während bei Ausnutzung des Gefälles in mehreren Stufen 
das Kapital nur nach und nach erforderlich wird, so wie 
die Absatzmöglichkeiten den Ausbau der weiteren Stufen 
als notwendig erweisen. 

‚4 Weiter gibt es Wasserkräfte, die infolge der 
Wasserverhältnisse nur eine beschränkte Zahl von Mo- 
naten im Jahr betriebsfähig sind. Bei bedienungslosen 
Werken spielt dies keine Rolle, während bei bedienten 
Werken die Personalkosten auch für die übrige Zeit auf- 
zuwenden wären. 

ð. Bedienungslose Werke erlauben die Kosten für die 
Maschinisten — oder doch zum mindesten für die 2. und 
3. Schicht — zu ersparen, falls aus besonderen Gründen 


) Z.B. ETZ 1924, 8. 158, 361; ETZ 1925, 8. 423, 625, 664, 895, 1085, 1589. 


(z. B. Instandhaltung des Ne.zes) doch ein Maschinist vor- 
handen sein muß. 


Mehrere selbsttätige Unterwerke können von einem 
Maschinisten instandgehalten werden, während für jedes 
bediente Werk je Schicht ein Mann vorhanden sein muß, 
falls nicht aus Sicherheitsgründen sogar je zwei vorge- 
schrieben sind. 


6. Wasserkraftwerke liegen häufig so ungünstig und 
fern von jeder Siedlung, daß es nötig ist, für die Maschi- 
nisten ein besonderes Wohnhaus zu bauen und ihnen sowie 
den Familienangehörigen Verkehrsmittel zu liefern. Die 
Bausumme für die bediente Anlage wird durch diese Aus- 
gaben ganz beträchtlich erhöht gegenüber der für ein be- 
dienungsloses Werk. 


Il. Anforderungenanbedienungslose 
Werke. 


Von bedienungslosen Werken wird man fordern müs- 
sen, daß sich die Anlagen entweder auf Grund eines von 
außen kommenden Befehls einschalten, oder aber, daß die 
Einschaltung erfolgt, wenn gewisse festgelegte Bedingun- 
gen erfüllt sind. Sie sollen sich beispielsweise einschalten, 
wenn genügend Wasser vorhanden ist, um so das Haupt- 
werk zu entlasten (Schwimmerschalter), oder aber sters 
zur Unterstützung des Hauptwerkes beim Belastungs- 
maximum eingreifen (Einschalten mit Hilfe einer Uhr). 


Besonders geeignet sind die bedienungslosen Werke 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors. Im allgemeinen 
wird man die Leistung der Stromerzeuger der Leistung 
der Wasserturbinen anpassen; will man aber das bedie- 
nungslose Werk in der Hauptsache zum Phasenschieben 
benutzen, so liegt nichts im Wege, auch kleine Wasser- 
kräfte schr intensiv dadurch auszunutzen, daß man die 
Maschinen nach der im Netz erforderlichen Blindleistung 
wählt, vorausgesetzt, daß die Wasserturbine den Genera- 
tor noch anfahren kann. 

Außer dem Einschalten soll auch das Synehronisieren 
der bedienungslosen Anlage mit dem Hauptwerk oder dem 
Netz selbsttätig erfolgen, ohne daß die Apparatur zu kom- 
pliziert wird. Es empfiehlt sich daher im allgemeinen ein 
Grobsynchronisieren, um so die recht umständliche und 
empfindliche Apparatur der automatischen Parallelschalt- 
einrichtungen zu vermeiden. 


In jeder Anlage lassen sich zwei Arten von Fehlern 
unterscheiden: vorübergehende Fehler und gefahrdrohende 
Fehler. Dievorübergehenden Fehler verschwinden 
nach dem Ausschalten der Anlage und nach gewisser Zeit 
von selbst. Hierzu ist z. B. zu rechnen: zu geringer 
Wasserstand, zu hohe Temperatur der Maschine infolge 
von Übherlastungen, zu hohe ankommende Spannung und 
ähnliches. Wenn diese Fehler verschwunden sind, soll die 
Anlage selbsttätig wieder anlaufen und die Stromlieferung 
weiter übernehmen. 


Im Gegensatz zu vorstehendem sind die gefahr- 
drohenden Fehler solche, daß ihr Auftreten die Anlage 
endeültig stillsetzen muß, um das Eintreten von Schäden zu 
verhindern. 

Als Beispiel sei erwähnt: zu hohe Lagertemperatur, 
kein Öldruck z.B. durch Reißen des Pumpenriemens für 
den Servomotor des Turbinenreglers, jeder Fehler, der zuim 
Ansprechen der Generatorschutzvorrichtung führt. 


Ist ein derartiger gefahrdrohender Fehler eingetreten, 
so darf es nicht mehr möglich sein, die Anlage in Betrieb 
zu setzen, ohne daß vorher der betreffende Fehler beseitigt 
worden ist. 
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III. Ausführungsbeispiel (Prinzip). 


Für die im folgenden beschriebene Lösung der Auf- 
gabe ist Voraussetzung, daß bereits ein bedientes Haupt- 
werk vorhanden ist. Diese Bedingung dürfte wohl meistens 
erfüllt sein. 

Die Anordnung beruht darauf, daß die ankommende 
Leitung vom Hauptwerk aus unter Spannung steht und 
dadurch die erforderliche Hilfsstromquelle für die Appa- 
ratur gewonnen wird. Der Synchrongenerator ist in ge- 
wöhnlicher Art mit der Turbine verbunden. Durch einen 
beliebigen Kommandoapparat wird die Apparatur zum An- 
sprechen gebracht, wobei zuerst die Turbine auf Drehzahl 
kommt. Bei richtiger Umdrehungszahl wird der Ständer 
des unerregten Generators über Vorwiderstände ans Netz 
gelegt, so daß er Teilspannung erhält. Dann wird der 
Läufer über Vorwiderstände mit der Erregermaschine zu- 
sammengeschaltet, wodurch Teilerregung eintritt. Weiter 
wird der Ständer durch Überbrückung der Vorwiderstände 
direkt an die volle Spannung gelegt, und schließlich wird 
auch der Vorwiderstand im Erregerkreis kurzgeschlossen, 
so daß die eingestellte, gewünschte Erregung vorhanden 
ist. Der Generator läuft hierbei selbst in Synchronismus 
und übernimmt Wirk- bzw. Blindleistung je nach der Ein- 
stellung des Turbinenreglers (Drehzahl) bzw. des Neben- 
schlußreglers (Erregung). 

Weiter sind eine Reihe von Apparaten anzuwenden, 
um die oben erwähnten Forderungen zu erfüllen und den 
Lauf der Maschine zu überwachen. 

Bei Wassermangel bewirkt ein Schwimmer- 
schalter die Abschaltung. 

Gegen die Folgen von Netzkurzschlüssen und 
lange dauernde Überlastungen kann man sich durch 
Anwendung entsprechend eingestellter Überstromrelais 
schützen, oder aber man kontrolliert die Temperatur der 
Maschine direkt, z. B. durch eingebaute Widerstands- 
thermometer. Beim Überschreiten der eingestellten Über- 
temperatur wird die Maschine selbsttätig stillgesetzt. 


Dieankommende Spannung muß der Maschi- 
nenspannung entsprechen, damit der Hilfsgenerator, wie 
beabsichtigt, sich an der Stromlicferung beteiligt. Ein 
Spannungsrelais verhindert bei zu hoher ankommender 
Spannung das Einschalten des Nebenwerkes. 


Eine zu hohe Lagertemperatur läßt sich 
durch Einbau von leicht schmelzenden Metallstöpseln zur 
Abschaltung verwenden, oder aber man benutzt Wider- 
standsthermometer, wie dics oben bereits beschrieben. 


Das Verschwinden des Öldruckes im Tur- 
binenregler hätte zur Folge, daß die Schaufeln der Tur- 
bine nicht mehr verstellt werden können und daß so die 
Turbine in ihrer Drehzahl unkontrolliert bliebe. Ein ent- 
sprechendes Relais besorgt die Abschaltung der Maschine 
in diesem Falle. 

Größere Generatoren werden zweckmäßig mit einem 
Generatorschutz versehen, der nur dann anspricht, 
wenn ein Defekt im Generator selbst auftritt. Bei klei- 
neren Generatoren sieht man im allgemeinen wegen der 
Kosten von dem Einbau dieser Schutzvorrichtungen ab. 

Der Einbau besonderer Schutzvorrichtungen gegen- 
über zu hoher Drehzahl erscheint nicht erforder- 
lich, denn Zentrifugalkontakte (Fliehkraftschalter) sind 
vorläufig noch recht rohe Apparate mit beträchtlichen 
Fehlern, besonders dann, wenn sie nur selten in Funktion 
treten. Ihre Einstellung müßte im übrigen weit über der 
normalen Drehzahl sein, da schon beim normalen Entlasten 
von Vollast auf Leerlauf vorübergehende Drehzahlände- 
rungen bis zu 15 % eintreten. Infolge der erwähnten 
großen Ungenauigkeit der Fliehkraftschalter hätte also 
eine Einstellung unter 25 % Überdrehzahl nicht viel Sinn, 
während die Turbinenregler im allgemeinen schon auf 
wenige Prozente Drehzahländerung einwandfrei an- 
sprechen. 

Zu hohe Spannung nach dem Abschalten des 
Generators vom Netz und Drehzahlsteigerung wird durch 
Anwendung der Schnellenterregung vermieden. 


Zur Frage der Betriebsbrauchbarkeit von Großgieichrichteranlagen. 


Von Dr.-Ing. R. Schumacher, Berlin. ® 


Übersicht. Das Urteil über die Betriebsbrauchbarkeit 
von Großgleichrichteranlagen ist noch uneinheitlich, einer- 
seits wohl deshalb, weil Gleichrichter als jüngste Umformer- 
art weiten Fachkreisen noch relativ fremd sind, anderseits 
weil die verschiedenen Ansichten häufig beeinflußt sind 
durch spezielle Einzelerfahrungen in Anlagen aus vielleicht 
ganz verschiedenen Entwicklungsstadien, mit stark abwei- 
chenden Betriebsbedingungen, ganz verschiedenartiger Aus- 
gestaltung der Gesamtianlage usw. 


Veranlaßt durch derartire bei Projektierung und Bau 
zahlreicher Umformer- und Gleichrichteranlagen für Bahn-, 
Licht- und Krafiversorgung immer wieder gemachte Beob- 
achtungen, versucht der Verfasser, einen allgemein gehaltenen 
Überblick zu geben über die wesentlichsten. die Betriebs- 
brauchbarkeit beeinflussenden Faktoren und über die Fort- 
schritte, durch die in neueren Anlagen die Betriebssicherheit 
gegen früher erheblich gesteigert ist. 


Die Auswirkungen der typischen Gleichrichterstörung, 
der „Rückzündung“, auf die übrige Anlage werden besprochen; 
an Oszillogrammen wird gezeigt, wie neuerdings durch Rück- 
stromschnellschalter eine etwaige Einzelstörung ohne Scha- 
den für die Gesamtanlage lokalisiert wird. Die Notwendig- 
keit, wirklich sachverständiges Betriebspersonal heranzu- 
bilden, wird betont. 


„Höchste Wirtschaftlichkeit” ist mehr als je das 
Schlagwort der Zeit, ihm gegenüber steht aber mit Recht 
„Betricbssicherheit” als warnende Gegenfrage, wenn eine 
erhöhte Wirtschaftlichkeit an sich zwar möglich, aber nur 
erreichbar wäre mit höher entwickelten, feingliedrigeren, 
weniger robusten Maschinenanlagen als den früher üb- 
lichen. 

Die beiden Forderungen stehen sich häufig beim Fort- 
schreiten der Technik zunächst als Gegenpole gegenüber, 
mit ihnen ist auch schr viel von dem „Für“ und „Wider“ 
umrissen, das die Entwicklung der Gleichrichter im letz- 
ten Jahrzehnt beherrschte. Denn hohe Wirtschaftlichkeit 
der Umformung war und ist der Hauptanreiz für Verwen- 
dung des Gleichrichters, zweifelhafte Betriebssicherheit 
war die Schwäche, die sein Anwendungsgebiet lange Zeit 
einengte. 


Gibt man sich Rechenschaft über die zeitweiligen 
Schwankungen in dem Urteil über die Betriebsbrauchbar- 


keit der Großgleichrichter mit Eisengefäß, so findet man ' 


dasselbe charakterisiische Bild, das aus der Entwicklung 


anderer, schließlich erfolgreicher technischer Neuerungen , 


bekannt ist: 
Zunächst ausgesprochen optimistische Aufnahme, als 


die neue, aussichtsreiche Umformerart verwendungsrei! : 


erschien, dann einige Jahre lang Enttäuschung und Mif- 
trauen, weil nicht alles Erhoffte Wahrheit wurde, und vor 
allem die Betriebssicherheit teilweise als ungenügend be 
urteilt wurde. 

Das erneut gesteigerte Interesse, starke Zunahme der 
Neuanlagen während der letzten Jahre zeigen schließlich 
den Übergang zu dem dritten Stadium an, nämlich zu einer 
ruhigen aber sicheren Eroberung bestimmter Anwen- 
dungsgebiete durch den Gleichrichter; und allein schon 
diese Tatsache deutet in Analogie zu der Entwicklungs 
geschichte anderer Maschinen darauf hin, daß es gelungen 
sein muß, zwischen den zunächst gegensätzlichen Forde- 
rungen „höchste Wirtschaftlichkeit“ und „Betriebssicher- 
heit” eine befriedigende Vereinigung zu finden. 

Wiestehtesnunheutemitder Betriebs- 
brauchbarkeitderGroßgleichrichter,und 
wodurchist sie erreicht worden? 


Will man diese Frage wirklich sachlich beantworten, 
so darf man sich nicht scheuen, auch offen von den Ge 
fahren zu sprechen, denen zu begegnen war und auch 
weiterhin zu begegnen ist. 


A. Gleichrichtergefäß. 


Der entscheidende Vorteil, den der Gleichrichter 
gegenüber rotierenden Umformern bietet — sein hoher 
Wirkungsgrad auch bei Teillasten —, ist erreicht durch 
die Abkehr von magnetischen Feldern und umlaufenden 
Massen mit ihren unvermeidlichen Verlusten. Statt dessen 
wird beim Gleichrichter mit einem im Vakuum brennen 
den Lichtbogen gearbeitet. Bei diesem Verlassen der bis- 
her üblichen Grundprinzipien elektrischer Maschinen be- 
trat man aber auch in mehr als einer Beziehung schwieriges 
technisches Neuland. 


| 
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Ganz allgemein gesprochen führt die Beschäftigung 


mit den Lichtbogenvorgängen im Vakuum sehr viel näher 


an das Wesen der Elektrizität und damit an die Grenzen 
der menschlichen Erkenntnis heran, als das Arbeiten mit 
den „normalen“, an Leitungen gebundenen „Strömen“ der 
übrigen Starkstromtechnik. Manches grundsätzlich Neue 
war hier erst durch die Erfahrung zu lernen, und mehr als 
einmal ist bei auftretenden Schwicrigkeiten die praktische 
technische Lösung — geschaffen unter dem Druck der Not- 
wendigkeit — der genauen physikalischen Erkenntnis zu- 
nächst vorausgeeilt. Auf Grund der Forschungsarbeit und 
der Erfahrungen eines Jahrzehntes sind aber heute die 
Anschauungen über die physikalischen Grundlagen in 
einem für die Praxis ausreichenden Maße geklärt und vor 
allem voll betriebsbrauchbare Konstruktionen entwickelt. 


‚Lebenselement für den Gleichrichter ist gutes Va- 
kuum (betriebsmäßig etwa zwischen 1 und 12 Tausendstel 
Millimeter Quecksilbersäule). Der Bau hierfür geeigneter 
Gefäße erfordert sorgfältigste Materialauswahl, 
Werkstattarbeit, gewissenhafteste Kontrolle. 


Abb. 1. Unterstation der Wiener Stadthahn. Gesamtleistung 210 kW 
(8 Gleichrichter je 980 A, 750 V). 


Es ist eine überraschende, aber immer wieder zu bhe- 
obachtende Tatsache, daß selbst geschmicdeter Stall oder 
andere Konstruktionselemente, deren Dichtigkeit außer 
Zweifel zu stehen scheint (z. B. nahtlose Rohre), gelegent- 
lich nicht vakuumsicher sind, von Gußeisen mit seinen 
Lunkerstellen natürlich ganz zu schweigen. Einer beson- 
deren Aufmerksamkeit und besonderer Ausgestaltung be- 
dürfen die Schweißnähte, damit auch auf die Dauer bei den 


' unvermeidlichen Wärmedehnungen des Gefäßes Vakuum- 


dichtheit erhalten bleibt. 


Neben der Dichtigkeit ist die physikalische und che- 
mische Beschaffenheit des Materials von Bedeutung. Ge- 
wisse Gasmengen finden sich im Eisen immer einge- 
schlossen (erstaunlich viel Luft haftet allein schon an der 
Oberfläche). Das Material muß deshalb, wenn der Gleich- 
richter offen war, zunächst durch „Ausheizen“ (,For- 
mieren“) „entgast” werden. Außergewöhnlich großer Gas- 
gehalt und außerdem auch bestimmte chemische Beimen- 
gungen (die vom Lichtbogen herausgelöst und verdampft 
direkt und indirekt Störungen der Ventilwirkung ein- 
leiten können) machen ein Material für Gleichrichter un- 
geeignet. 


. Wenn Mißerfolge aus einer dieser Ursachen neuer- 
dings immer seltener geworden sind, so ist dies zunächst 
zurückzuführen auf die Verwendung spezieller, jahrelang 
erprobter Materialien, auf besondere Schulung der Ar- 
beiter, dann aber vor allem auf eine immer weiter ge- 
steigerte Sorgfalt bei der Prüfung jedes einzelnen Gleich- 
Tichters nach besonders entwickelten Prüfmethoden. Das 
Aufsuchen und Beseitigen der manchmal vorhandenen 
Minimalen Undichtigkeiten stellen an Ausdauer und Ge- 
wissenhaftigkeit sehr hohe Anforderungen; in der Not- 
wendigkeit dieser oft langwierigen Prüfarbeiten (mit 
Tücksichtslosem Ausscheiden jedes irgendwie zweifelhaften 
Arbeitsstückes) liegt manchmal die Erklärung für Liefe- 
Tungsverzögerungen und auch ganz allgemein für den im 
'erhältnis zum Materialwert hohen Preis der Gleich- 
richter. Die gesteigerte Betriebssicherheit rechtfertigt 
aber diesen recht erheblichen Arbeitsaufwand. Von den 
älteren Gleichrichteranlagen leidet leider noch manche 
unter den Folgen des ungleichmäßigen Materials und der 


beste. 


zeitweise unzuverlässigen Werkstattarbeit der ersten 
Nachkriegsjahre. 

Gegenüber Materialauswahl und Werkstattarbeit trit! 
die Bedeutung des Systems der eigentlichen Dichtungen für 
Anoden, Kathode usw. zurück. Jede der benutzten Dich- 
tungsarten — Quecksilber, Blei, Gummi — hat bestimmte 
Vorteile, jede ihre Nachteile; mit jedem dieser Dichtungs- 
systeme ist in geeigneter Ausführungsform eine betriebs- 
mäßig befriedigende Abdichtung erreichbar; tatsächlich 
finden sich teilweise bei neueren Gleichrichtern an dem- 
selben Gefäß für verschiedene Dichtungsstellen Dichtun- 
gen ganz verschiedener Systeme verwendet. 

Viel bedeutungsvoller sind andere Fragen der kon- 
struktiven Gestaltung des Gleichrichters. In hohem Maße 
gilt dies z. B. von der Kathode. Sie muß von dem übrigen 
Gefäß isoliert sein, und diese Isolierung darf auch nicht 
gefährdet werden durch das zurückfließende kondensierte_ 
Quecksilber und den vom Lichtbogen aus dem Konstruk- 
tionsmaterial herausgefressenen staubartigen „Abbrand”, 
der sich in längerem Betrieb allmählich ansammelt. _ 

Ausbildung der Anoden, richtige Lichtbogenführung 
sind weitere Probleme. Eine Abschirmung der Anoden 
gegen die starken Strömungen ionisierten Quecksilber- 
dampfes ist nötig, alle Einbauten aus Porzellan, Quarz 
usw. zu diesem Zweck haben sich aber wegen der Bruch- 
and damit Störungsgefahr als ungeeignet erwiesen. 

Soweit Porzellan als Isoliermaterial verwendet wird 
(Anodeneinführungen usw.), spielt richtige Formgebung 
(Einfachheit! kleine Durchmesser!) eine entscheidende 
Rolle, wenn Brüche durch Wärmedehnungen vermieden 
werden sollen. 

Unermüdliche Erfindertätigkeit, sy- 
stematische Beobachtung und Auswer- 
tung jahrelanger Erfahrungenhaben auch 
diese und andere Probleme trotz der an- 
fänglichen Unübersichtlichkeit der Er- 
scheinungen einer Lösung entgegenge- 
führt. Unddie Summe der Einzelverbesse- 
rungen trägt dazu bei, daß die neueren 
Gleichrichter— auchwennderäußerliche 
Unterschied gering ist — gerade in bezug 
auf Betriebssicherheit den älteren Mo- 
dellen überlegensind. 


B. Luftpumpensatz, Transformatoren, 
Reaktanzen usw. 


Zur Erhaltung des betriebsmäßig erforderlichen 
Vakuums werden in den letzten Jahren allgemein zwei 
Pumpen — hintereinandergeschaltet — verwendet, eine 
im Ölbad laufende rotierende Schieberluftpumpe als Vor- 
pumpe, eine Quecksilberdampfpumpe als Feinpumpe. Da 
diese letztere, die auf der Saugseite fast vollständiges Va- 
kuum erzeugt, auf der Druckseite nur gegen geringen 
Druck — keinesfalls gegen den Atmosphärendruck — 
arbeiten kann, müssen bei direkter Hintereinanderschal- 
tung stets beide Pumpen arbeiten. 

Dieser Nachteil wird vermieden: durch Zwischenschal- 
tung eines größeren „ZZ wischenvakuumbehäl- 
ters“ zwischen die beiden Pumpen (vgl. Abb. 2). Ist dann 
in Zusammenarbeit der beiden Pumpen das Gesamtsystem 
(Gleichrichter — Rohrleitung — Zwischenvakuumbehälter) 
einigermaßen evakuiert, so wird die rotierende Pumpe 
stillgesetzt. Die Quecksilberdampfpumpe arbeitet allein 
und kann nun lange Zeit Luft- und Gasreste aus dem 
Gleichrichter in den Zwischenvakuumbehälter pumpen, bis 
in diesem relativ großen Behälter der Druck soweit ge- 
stiegen ist, daß die Druckgrenze der Quecksilberdampf- 
pumpe erreicht ist. Ein Rückschlagventil schützt den 
Gleichrichter vor Zurückströmen der Luft aus dem’ Zwi- 
schenvakuumbehälter (z.B. bei Versagen der Pumpe in- 
folge Ausbleibens der Spannung). 


Die Vorteile dieser Anordnung sind man- 
nigfacher Art: 


Zunächst braucht die rotierende Pumpe nur in sehr 
großen Zeitintervallen ganz kurzzeitig eingeschaltet zu 
werden (vielleicht täglich einmal oder auch erst in Zwi- 
schenräumen von einigen Tagen). Solange die sehr be- 
triebssichere und leistungsfähige Quecksilberdampfpumpe 
arbeitet, darf damit gerechnet werden, daß der Gleich- 
richter allerbestes Vakuum hat; eine regelmäßige Kon- 
trolle durch Bedienungspersonal erübrigt sich. 

Steigt der Druck im Zwischenvakuumbehälter nach 
längerer Zeit auf den kritischen Wert, so zeigt ein Kon- 
taktmanometer durch eine Alarmeinrichtung an, daß es 
Zeit ist, den Zwischenvakuumbehälter wieder abzu- 
pumpen (Zeitdauer: einige Minuten). 

Während eine direkte, dauernde Messung des Hoch- 
vakuums auf elektrischem Wege nur mit recht empfind- 
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lichen Instrumenten möglich ist, (diese werden deshalb 
bisher im Betriebe auch meistens vermieden und durch das 
von Hand bediente Mac Leodsche Vakuummeter für perio- 
dische Messung ersetzt), wird das Kontaktmanometer für 
einige Millimeter Druckdifferenz am Zwischenvakuum- 
behälter denkbar einfach; nötigenfalls kann es auch direkt 
dazu benutzt werden, das Ein- und Ausschalten der um- 
laufenden Pumpe zu steuern. 


Zeichenerklärung: 


Gleichrichter (Druck rd m bis a mm Quecksilbersäule). 


Quecksilberdampfstrahlpumpe. 

Rückschlag. entil. 

Zwischenvakuumbehälter (Druck bis 5 mm Quecksilbersäule). 

Rotierunde Schivberluftpumpe. 

= Vakuummet r. 

7 = Wechselstr  m-Hılfsspannung. 

8 = Drehstrom- oder G:eichstrom-Hilfsspannung. 

V = Anschluß der Vorvakuumrillen aller Dichtungen an den Zwischen- 
vakuumbehälter 

An Az, As = Abschlußhähne. 


Abb. 2. Anordnung eines Luftpumpensatzes für Eisengleichrichter. 


nm 
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In ihrer Einfachheit ist die ganze Anordnung von Be- 
deutung vor allem für halb- oder vollautomatische Sta- 
tionen. Außerdem ist es aber auch in normalen Gleich- 
richteranlagen sehr willkommen, daß ohne Mitlaufen der 
rotierenden Pumpe der Gleichrichter mit der ruhenden 
Quecksilberdampfpumpe allein unter allerbestem Vakuum 
gehalten werden kann (keine Abnutzung, kein Geräusch). 


Bei dem geringen Verbrauch der Pumpe (rd 500 W) 
wird sich die Betriebsleitung häufig entschließen, auch in 
längeren Stillstandspausen die Pumpe eingeschaltet zu 
lassen; damit ist dann der beachtenswerte Vorteil der 
momentanen Betriebsbereitschaft eines in 
Reserve stehenden Gleichrichters erreicht. 


Von zahlreichen anderen Einzelheiten, die sich für die 
Betriebssicherheit als wesentlich erwiesen haben, seien 
nur kurz die folgenden erwähnt: 


An Stelle der für Vakuumabschluß wenig geeig- 
neten drehbaren Konushähne (deren etwaiges Schmier- 
mittel vom Vakuum abgesaugt wird, die aber ohne Schmie- 
rung leicht fressen) werden seit Jahren ventilartig auf- 
gepreßte Membranhähne verwendet, die sich weit über- 
legen gezeigt haben. 

Eine selbsttätige Wasserregelung (Ventilhahn, 
gesteuert durch Flüssigkeitsausdehnung) hält in den 
neueren Anlagen die Temperatur des abfließenden Kühl- 
wassers konstant, macht also unabhängig von der Aul- 
merksamkeit der Bedienung. 


Signaleinrichtungen alarmieren bei Aus 
bleiben der Spannung für die Pumpen, bei unzulässiper 
Erwärmung des Gleichrichters, bei zu hohem Druck usw. 


f Neben dieser Entwicklung des eigentlichen Gleich- 
richtersatzes sind auch gewisse Maßnahmen in den übrigen 
Teilen der Gesamtanlage von Bedeutung. 


Wirklich kurzschlußsichere Gleichrich- 
ter-Transformatoren herzustellen, erwies sich 
zunächst als eine nicht ganz leichte Aufgabe, da bei „Rück- 
zündungın“ (inneren Kurzschlüssen) im Gleichrichter der 
Transformator außergewöhnlich beansprucht wird. Die 
auf Grund der Betriebserfahrungen entwickelten Sonder- 
konstruktionen widerstehen nun aber auch in Werken 
mit allergrößten Kurzschlußleistungen den auftretenden 
Kräften. Vorgeschaltette Reaktanzspulen bieten 
außerdem die Möglichkeit, diese Beanspruchungen zu 
mildern; sie bringen gleichzeitig eine Entlastung des Ö)- 
schalters und verringern durch Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes auch dessen thermische Einwirkung auf 
das Gleichrichtergefäß; ihr Einbau ist deshalb hätfiz 
zweckmäßig. Es darf dabei aber nicht übersehen werden, 
daß derartige Reaktanzen (ebenso wie eine Erhöhung der 
Kurzschlußspannung des Transformators) den gleich- 
stromseitigen Spannungsabfall zwischen Leerlauf und 
Vollast vergrößern, und zwar in wesentlich höherem Maße 
als in einem Wechselstromnetz. 

Erfolgt die Spannungsregulierung durch 
einen Drehtransformator, so bewirkt dessen Reaktan: 
natürlich ebenfalls eine Dämpfung des Kurzschlußstromes. 
Drehtransformatoren sind aber bekanntlich durch Kurz- 
schlüsse elektrisch und mechanisch recht stark gefährdet. 
Überlegen in bezug auf Kurzschlußsicherheit sind Regu- 
lierstufenschalter, die gerade für Gleichrichterspannungs 
regelung sich vorzüglich bewährt haben. (Schluß folyt.) 


Das zweite Stabilisierungsjahr (1925). 
Von Dr. H. Lewe, Berlin. 


Es ist beinahe eine Selbstverständlichkeit, daß die 
Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft im Jahr 1925, 
nachdem erst ein Jahr seit der Währungsstabilisierung 
verflossen war, in ihrem Verlauf noch nicht diejenige 
Gleichmäßigkeit zeigen konnte, an die man sonst „nor- 
malerweise”“ gewöhnt ist. 
wirtschaftlicher und politischer Hinsicht überaus bewegten 
Vergangenheit trennt, ist zu kurz, als daß schon ein Aus- 
gleich geschaffen sein könnte für alle die Aufwirbe- 
lung und Umschichtung, die Krieg und Abschnürung vom 
Weltmarkt, Ruhrkampf und Inflation, Kapitalvernichtung 
und Reparationen verursacht haben. Der mit der Stabili- 
sierung der Mark begonnene Prozeß eines Einlenkens in 
normalere Bahnen mußte sich im Jahr 1925 noch fortsetzen 
und konnte auch mit dessen Ende noch nicht zu einem Ab- 
schluß gelangen. Wann dieser herbeigeführt sein wird, 
ist vorläufig nicht abzusehen; geraume Zeit dürfte noch 
vergehen, bis das Hineinwachsen und Anpassen an die 
neuen Welt- und Volkswirtschaftsverhältnisse sich ganz 
vollzogen hat. 

In einer Hinsicht haben sich — glücklicherweise! — 
ernste Besorgnisse nicht voll bestätigt. Das betrifft den 
deutschen Außenhandel, an dessen Entwicklung im Jahr 
1924 und bis in das Jahr 1925 hinein lebhafte Beftirch- 


Die Zeit, die uns von einer in. 


tungen geknüpft werden mußten. Brachte doch der reine 
Warenverkehr, d. h. ohne Gold und Silber, 1924 einen 
Einfuhrüberschuß von rd 2,6 Milliarden RM und in den 
ersten drei Quartalen von 1925 ebenfalls eine Passivität 
von rd 3,4 Milliarden RM. Erst im letzten Vierteljahr 
bahnte sich ein Umschwung an, der zwar außerordentlich 
begrüßenswert, vorläufig indessen immer noch mit einer 
gewissen Vorsicht zu bewerten ist. Jedenfalls liegt noch 
kein Anlaß zu einem unbegrenzten Optimismus für die 
Zukunft vor. Das zeigt sich deutlich, wenn man die Zif- 
fern des Warenaußenhandels (Zahlentafel 1) genauer be- 
trachtet. 

Aus ihnen ergibt sich, daß die Besserung der 
Außenhandelsbilanz in stärkerem Maße 
aufein Sinken der Finfuhr zurückzufüh- 
renistalsaufeinSteigender Ausfuhr. Die 
Gesamteinfuhrziffer stellte sich im Januar 1925 (aus be 
sonderen Gründen: Zollfreie elsaß-lothringische Einfuhr) 
auf.1281,9 Mill. RM, hielt sich von Februar bis Oktober 
unter Schwankungen auf der Höhe von etwa 1 Milliarde 
RM und darüber, um dann im November auf 856,5 und im 
Dezemher sogar auf 757,6 Mill. RM zurückzugehen. In 
dem letzten Monat ist die FEinfuhrgegenüberden 
Jahbresanfang also um mehr als 40% ge- 
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Zahlentafel 1. 


Der deutsche Warenaußenhandel 1925 (ohne Gold und Silber, ohne Reparaltions- 
lieferungen) in Millionen RM. | 


Einfuhr-Über- 


; ‚ebensmittel, Ge- ohstoffe und halb- SOT. 7 
Zeit Eintuhr Ausfuhr be RaR Dani Tiere monsone ade Fertige Waren 

Überschuß (+) | YPDerSeHUS \T7 | Einfuhr | Ausfuhr | Einfuhr | Ausfuhr | Einfuhr | Ausfuhr Ausfuhr Einfuhr | Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr 

Monatsdurchschnitt 1913!) 933,8 | 849,9 83,9 58, I 89,7 523,3 189,5 116,0 562,2 
November 1924?) . 1034,8 641,0 393,8 432. 2 44,7 453,8 102,1 148,7 494,4 
Dezember 2), 1214,5 738,4 476. l EAR 8 61,7 594,3 120,3 230,3 556,5 
Januar 1925 1281,9 695,6 586,3 350,4 50,1 676,2 129,7 255,3 515,9 
Februar 1071,2 629.8 441,4 323,2 49,5 584,1 99,5 163,9 480,8 
März 1037,2 708,7 — 328,5 302,5 52,8 570,3 122,3 164,4 533,6 
April 1006.9 670,0 — 336,9 305,0 45,4 541,6 113.3 160,3 511,4 
Mai 993,6 728,0 265,6 305,6 41,2 520,6 137,8 167,3 549,0 
Juni 1009,2 685.7 r 323,5 359,5 35,1 484,9 120,2 164,8 530,4 
Juli 1154,1 742 2,9 411,2 463,6 34,3 533,5 140,4 157,0 568.2 
August 1178,5 724,6 453,9 466,5 28,5 052,4 143,4 159,7 652,7 
September 1054,5 776,6 277,9 425,5 24,6 458,1 149,5 185,5 602,5 
Oktober 1074,2 846,5 227,7 365 j5 44,6 506,7 155,5 202,0 646,3 
November 856,5 791,9 - 64,6 2i 258,1 53,1 465,9 167,1 132,6 571,6 
Dezember 757,6 793,9 {| 7939 | + 363 | 2490 | 66,2 | 249,0 66,2 405,2 162,3 103.1 565,4 
Insgesamt 19252) . 12428,1?) 8798,4°) —3629,7 4154,2 532,2 6269,0 1640,4 2005,0 6625,8 
Monatsdurchschnitt 19252) 1035,7 733,2 =— 302.5 346,2 44,3 522,4 136,7 167,1 552 2 


1) Früheres kollgebiet | (früheres Reichsgebiet einschl. Luxemburg’. 
des Statistischen Reic 


sunken! Der Export weistgeringere Ver- 
änderungen auf. Nachdem sich die Warenausfuhr 
im Januar auf 695,6 Mill. RM gestellt hatte, ging sie im 
Februar auf 629,8 Mill. RM zurück, hielt sich aber vom 
März bis August auf ungefähr der gleichen Höhe um 700 
Mill. RM monatlich, erreichte im Oktober ihren Höhepunkt 
mit 846,5 Mill. RM und stellte sich im November und De- 
zember auf 791,9 bzw. 793,9 Mill. RM. Das bedeutet in 
den beiden letzten Monaten gegen Oktober immerhin einen 
Rückgang von über 6 %, andererseits gegenüber dein 
den Tiefpunkt darstellenden Monat Fe- 
bruar eine Steigerung um mehr als 35%. 
Veranschaulicht wird diese Tendenz der Einfuhr 
zum Sinken, der Ausfuhr zum Steigen durch 
die nachstehende graphische Darstellung (Abb.1): 


2ER IIIITIITT] 
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4 Einfuhr von Fertigwaren. 
vonLebensmittelnusw. 5 Ausfuhr insgesamt. - 


1 Einfuhr insgesamt. 
2 u 
3. a ~ Rohstoffen u. Halb- 6 Ar von Fertigwaren. 


fabrikaten. 7 Einfuhrüberschufß. 
Abb. 1. Der deutsche Warenaußenhandel 1925. 


Mit dem Monat Oktober hat die Ausfuhrziffer beinahe 
den Durchschnitt der Vorkriegsausfuhr von 849,9 Mill. M 
erreicht; im Jahresdurchschnitt bleibt sie freilich mit 
733,2 Mill. RM noch erheblich hinter ihm zurück. Dieser 
Abstand würde noch größer werden, wenn man die Aus- 
fuhr der letzten Jahre auf die Vorkriegswerte reduzieren 
würde; andererseits ist natürlich die Verkleinerung des 


— 2) Heutigex Reichsgebiet (ohne Saargebiet). — ®) Letzte Zahlen 


Reichsgebiets in Rechnung zu stellen. Läßt man diese 
unberücksichtigt, so ergibt sich immer noch ein Rückgang 
gegenüber der Ausfuhr vor dem Krieg um beinahe 14 % 
Bei der Einfuhr dagegen, die nur in den letzten Monaten 
November und Dezember hinter der Vorkriegseinfuhr zu- 
rückbleibt, zeigt sich im Monatsdurchsclhnitt 1925 gegen- 
über 1913 unter den gleichen Verhältnissen eine Zunahme 
von rund 11%. PBerücksichtigt man aber die Verschie- 
bungen in den Wert- und Gebietsverhältnissen, so dürfte 
im Monatsdurchschnitt 1925 die Ausfuhr um rund 35 %, 
die Einfuhr um rund 16 % hinter der der Vorkriegszeit 
zurückbleiben (1924: — ohne Berücksichtigung der Ge- 
bietsverluste — 49,5 bzw. 37,9%) 

Wie wenig der Ausfuhrüberschuß des Monats Dezem- 
ber zu uferlosem Optimismus berechtigen kann, zeigt eine 
Betrachtung des Außenhandels nach den einzelnen Waren- 
gruppen, dessen Bild durch die nachstehende Zahlentafel 2 
vervollständigt wird: 


Zahlentafel 2. 


Einfuhr Ausfuhr 


Warengruppen 


Lebensmittel,Ge- | 
tränke, lebende | 
Tiere . .|2 770,9|29,7| 4 154,2)31,6| 436,1 6,6| 5322| 6 
Rohstoffe und 
halbfertige | 
Waren . 3 .| 4 607,3'49,4 6 269,0 47,7] 910 3113, 1 640,4 18,6 
Fertige Waren .|1 757 3 18, 9| 2 005,0, 15,2| 5 188, 3, 79 |6 625, 8, 75 
Gold u. Silber .| 1818| 2 | 7ı81l 55| 334 05) 39,6) 0,4 


Gesamt- Ein- 


u. Ausfuhr . P 6 WA ioo 8 TA 100 


100 


Joa 


Hieraus ergibt sich, daß im Jahresdurchschnitt der 
Anteil des wichtigsten Ausfuhrartikels, nämlich der Fer- 
tigwaren, der 1913 66,1 % ausmachte, gegenüber 1924 
von 79 auf 75% zurückgegangen ist (im November und 
Dezember sogar auf nur 72,2 bzw. 71,2% gegen 77,6 % im 
September!), während der Anteil der Rohstoffe und halb- 
fertigen Waren von 13,9 auf 186% der Gesamtausfuhr 
stieg. Bei der Einfuhr sind allerdings erfreulicherweise 
die Fertigwaren gegenüber 1924 von 189% auf 152% 
zurückgegangen, auch die Rohstoffe anteilmäßig etwas 
gefallen, dagegen Lebensmittel usw. etwas gestiegen. In- 
dessen darf bei diesen Zahlen die starke Zunahme der 
Einfuhr von Gold und Silber nicht außer Acht 
gelassen werden, die 1925 718,1 Mill. RM und 5,5% der 
Gesamteinfuhr ausmachte, gegenüber 181,8 Mill. RM bzw. 
2% im Jahr 1924. 


Bei dem reinen Warenaußenhandel zeigt sich im Laufe 
des Jahres 1925 für die wichtige Fertigwarenaus- 
fuhr absolut eine langsame Zunahme von 
515,9 Mill. RM im Januar auf 646,3 Mill. RM im Oktober, 
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also um mehr als 25 %, im November und Dezember da- 
gegen wieder ein Rückgang um mehr als 10 %. Die Fertig- 
warenausfuhr, die sonst ungefähr mit der Gesamtausfuhr 
parallel lief, ist also in den letzten Monaten etwas stärker 
zurückgegangen als jene. Die Einfuhr von Fertigwaren, 
volkswirtschaftlich im allgemeinen am unerwünschtesten, 
ist von 255,3 Mill. RM im Januar unter Schwankungen auf 
2 aan RMi im Dezember gesunken, d. h. also um beinahe 

0 

Bei den Rohstoffen und halbfertigen Waren sind hin- 
sichtlich der Ausfuhr relativ geringere Schwankungen zu 
verzeichnen. Sie stellte sich im Januar auf 129,7 Mill. RM, 
im Februar auf 99,5, im November und Dezember dagegen 
auf 167,1 und 162,3 Mill. RM, im Monatsdurchschnitt auf 
‚ 136,7 Mill. RM. Die Einfuhr dagegen weist einen beträcht- 
lichen konstanten Rückgang auf: Von 676,2 Mill. RM im 
Januar auf 405,2 Mill. RM im Dezember, d. h. um rund 40 %. 


Erfreulicherweise ist die starke Pas- 
sivität der Außenhandelsbilanz von über 
36 Milliarden RM (einschließlich Gold und 
Silber sogar über 43 Milliarden RM) ohne 
verhängnisvolle Rückwirkungen auf die 
Währung geblieben, welche man anfangs befürch- 
ten mußte. Dies erklärt sich daraus, daß von Ende des 
Jahres 1924 ab, nachdem die eigenen Mittel Deutschlands 


zur Bezahlung der überschüssigen Einfuhr in Gestalt von 
Devisenbeständen und Erlösen aus. 


Auslandsguthaben, 
Effektenverkäufen zum größten Teil aufgezehrt waren, 
der deutschen Wirtschaft Auslandskredite zur Ver- 
fügung gestellt wurden, deren Gesamthöhe Ende 1925 auf 
etwa 31% Milliarden RM geschätzt worden ist. Die Trans- 
ferierung dieser Kredite konnte sich im großen und ganzen 
nur in der Form einer Wareneinfuhr vollziehen, da andern- 
falls, d.h. bei einer völligen Aufnahme der Kreditdevisen 
durch die Reichsbank gegen Noten, ein starkes Aufblähen 
des inländischen Zahlungsmittelumlaufes mit allen sattsam 
bekannten Folgen unvermeidlich gewesen wäre. Trotzdem 
sind nicht unbeträchtliche Teile der Auslandsanleihen von 
der Reichsbank aufgefangen und zur Verstärkung ihrer 
Bestände an Gold und Devisen verwendet worden. Damit 
kommen wir zu der für die Wirtschaftsgestaltung äußerst 
wichtigen Frage der Geschäftsgebarung des 
Zentralnoteninstituts. 


Die Ausweise der Reichsbank lassen erkennen, wie, 
von den unvermeidlichen monatlichen Schwankungen ganz 
abgesehen, der Notenumlauf eine ständige 
Vermehrung erfahren hat: Während er am 31. XTT. 1924 
1941,4 und Mitte Januar 1925 nur 1646,2 Mill. RM betrug, 
erreichte er am 30. VI. schon 2474,4 Mill. RM (Mitte Juli 
2297,9 Mill. RM) und am 31. XII. 1925 2960,4 Mill. RM. Dies 
trotz der strengen Kreditrestrikfionspolitik der Reichs- 
bank, an welcher sie auch fast das ganze Jahr 1925 hin- 
durch festhielt, wie die von ihr eingeräumten Wechsel- 
und Lombardkredite erkennen lassen. Diese bezifferten 
sich Ende 1924 auf 2081,1 Mill. RM, am 30. VI. auf 1738 Mill. 
RM, am 15. XII. auf 1573,7 Mill. RM, um erst zum Jahres- 
schluß wieder auf 1925,1 Mill. RM zu steigen, z. T. im Zu- 
sammenhang mit der Lockerung der Kontingentierungs- 
politik, zu der sich die Reichsbank am Ende des Jahres 
im Hinblick auf die schwierige Lage der Wirtschaft einer- 
seits, die Sicherung der Währung andererseits entschloß. 
Die Ausdehnung des Notenumlaufes um 
mehr als 50% im Laufe des Jahres hat also 
ihre Ursache nicht in einer Vermehrung 
derseitensderReichsbankder Wirtschaft 
eingeräumtenKredite,dieim Gegenteil eine Ver- 
minderung erfahren haben. Man wird sie vielmehr z.T. 
auf das Konto der ausländischenKreditgewäh- 
rung zu setzen haben, die sich auch in der Zunahme 
der Gold- und Devisenbestände der Reichs- 
bank ausdrückt. Der Goldvorrat der Reichsbank stieg vom 
31. XII. 1924 von 759,6 Mill. RM auf 1061,7 Mill. RM am 
30. VI. und 1208,1 Mill. RM am 31. XII. 1925, im ganzen also 
um beinahe 60 %. Die zur Deckung des Notenumlaufes 
ausgewiesenen Devisen vermehrten sich von 253,2 Mill. RM 
am 31. XII. 1924 auf 353,9 Mill. RM am 30. VI. und, nach 
einem Absinken bis Oktober, auf 402,5 Mill. RM am 31. XII. 
1925, insgesamt also ebenfalls um beinahe 60 %, so daß 
der Gesamtvorrat an Gold und Deckungsdevisen von 1012,8 
Mill. RM Ende 1924 auf 1610,6 Mill. RM Ende 1925 stieg. 
Infolge der Mehrausgabe von Noten verbesserte sich frei- 
lich das Deckungsverhältnis nicht in der gleichen Weise. 
Für Gold und Devisen zusammen stellte es sich am 31. XII. 
1924 auf 52,2% (für Gold allein: 39,1%), am 30. VI. auf 
57,2% (Gold allein: 429%) und am 31. XII. 1925 auf 
54,4% (Gold allein: 40,8 %), lag also immer erheblich über 
allen Mindestdeekung von 40% (Gold allein: 
30%). 


2,14 Mill. t im Dezember; 


So wichtig indessen der Umlauf an Reichsbanknoten 
und ihr Deckungsverhältnis ist, so besagt dies unter den 
besonderen deutschen Verhältnissen der Gegenwart noch 
nicht allzu viel, vielmehr muß auch der Umlauf an Ren- 
tenbankscheinen bzw. der Gesamtumlaufan Zah- 
lungsmittelnin Rechnung gestellt werden. Dieser 
weistgleichfallseinestarke Ausdehnung 
auf, wenn auch nicht in dem gleichen Maß wie der Noten- 
umlauf: Von 4273,9 Mill. RM am 31. XII. 1924 (Januar 1924: 
2277 Mill. RM) stieg er auf 4797 Mill. RM am 30. VI. und 
5206,2 Mill. RM am 31. XII. 1925, im ganzen Jahr also um 
etwa 22 %, und bleibt damit hinter dem Zahlungsmittel- 
umlauf der Vorkriegszeit von rd 6,07 Milliarden Mark nur 
noch um rd 900 Mill. RM zurück. Freilich darf man hierbei 
die Gebietsverkleinerung auf der einen, die nominelle 
Wertsteigerung des Güterverkehrs — oder, anders aus- 
gedrückt, die Geldentwertung, d.h. die Verminderung der 
Kaufkraft des Geldes — auf der anderen Seite nicht außer 
Acht lassen. 


Schließlich spielt der Geldumlauf an sich auch nicht 
eine so große Rolle wie sein Verhältnis zu der 
produzierten und bewegten Gütermenge. 
Es darf angenommen werden, daß die Produktion 
in Deutschland im Jahr 1925 eine Vermeh- 
rungerfahren hat, im Zusammenhang mit der von 
den ausländischen Krediten ausgehenden Geschäftsbele- 
bung. Es wird sogar damit gerechnet, daß im allgemeinen 
die deutsche Güterproduktion fast den Um- 
fang der Vorkriegszeit erreicht hat und nur 
um ein weniges dahinter zurückbleibt, natürlich auf das 
heutige Reichsgebiet berechnet. Gewisse Anhaltspunkte 
hierfür gibt der Kohlenverbrauch, da dieser immer 
noch die Hauptquelle der Energiegewinnung darstellt, 
während die Energieerzeugung aus Wasserkraft und öl 
nur auf etwa je 1% der Energicerzeugung aus Kohle ver- 
anschlagt wird. Während dieFörderungvonStein- 
kohle im heutigen Reichsgebiet (ohne Saargebiet) im 
Monatsdurchschnitt des Jahres 1913 11,7 Mill. t betrug (im 
alten Reichsgebiet cinschließlich Luxemburg: 15,8 Mill. t), 
im Monatsdurchschnitt 1924 nur 9,9 Mill. t, stellte sie sich 
im Januar auf 11,9 Mill. t, ging bis zum Juni auf 9,9 Mill. t 
zurück, um sich dann in der zweiten Jahreshälfte 'dauernd 
über 11 bis 11,9 Mill. t zu halten und im Monatsdurchschnitt 
für das ganze Jahr 1925 auf rd 11 Mill. t zu stellen. Die 
arbeitstägliche Förderung im Ruhrgebiet übertraf teil- 
weise die des Jahres 1913 von 369 700 t und erst recht die 
des Jahres 1924 mit 298900 t, indem sie im Januar 1925 
378600 t erreichte, dann allerdings allmählich bis auf 
331 800 t im Juni zurückging, um dann wieder zu steigen 
und sich am Ende des Jahres auf 350 000 t zu stellen. In 
ähnlicher Kurve verlief die arbeitstägliche Koksproduk- 
tion im Ruhrgebiet, die 1913 62700 t, 1924 49000 t im 
Monatsdurchschnitt betrug, 1925 aber im Januar 65 200 t, 
im März sogar 68 300 t, im August und November aber nur 
57300 t. Wenn die Steinkohlenförderung um 0,7 Mill. t 
gegenüber dem Jahr 1913 monatsdurchschnittlich zurück- 
bleibt, so darf nicht übersehen werden, daß einmal die Aus- 
nutzung der Kohle eine viel rationellere geworden ist, zum 
anderen die eisenschaffende Industrie, die einen besonders 
großen Kohlenverbrauch hat, erhebliche Produktionsein- 
schränkungen vornehmen mußte und schließlich die Ge- 
winnung und Ausnutzung der Braunkohle 
sich ganz außerordentlich vermehrt hat. 
Während an Braunkohlen im Monatsdurchschnitt des 
Jahres: 1913 7,3 Mill. t gefördert wurden, im Jahr 1924 
10,4 Mill. t, stellte sich die Förderungsziffer im Januar 
1925 auf 12,4 Mill. t, im zweiten Vierteljahr auf etwa 
10,4 Mill. t, um dann im letzten Vierteljahr 1925 wieder auf 
12 Mill. t und darüber zu steigen und damit im Monats- 
durchschnitt 1925 11,6 Mill. t zu erreichen. Sie über- 
steigt damit die Vorkriegsförderung um 
rd 60 %. DieKoksproduktion bleibt nicht sehr stark 
hinter der Vorkriegszeit zurück. Im heutigen Reichsgebiet 
(ohne Saargebiet) stellte sie sich 1913 im Monatsdurch- 
schnitt auf 2,6 Mill. t (im alten Reichsgebiet einschließlich 
Luxemburg auf 2,9 Mill. t), im Jahr 1924 auf 1,98 Mill. t, 
1925 aber auf 2,4 Mill. t im Januar, 2,5 Mill. t im März 
(Höhepunkt), 2,06 Mill. t im September (Tiefpunkt) und 
im Monatsdurchschnitt auf 22 
Mill. t. Das bedeutet gegenüber 1913 eine Verminderung 
um etwa 15 %. Der sich unter Berücksichtigung der ganzen 
Kohlenproduktion, der gesamten Aus- und Einfuhr sowie 
der Ab- bzw. Zunahme der Haldenbestände ergebende 
Kohlenverbrauchim Inland, der sich 1913 für 
das damalige Reichsgebiet im Monatsdurchschnitt auf etwa 
14,9 Mill. t, für das heutige Reichsgebiet auf etwa 11,8 Mill. 
Tonnen (in Steinkohlenwerten) bezifferte, betrug 1924 im 
Monatsdurchschnitt 11,4 Mill. t, 1925 im Januar 12,3 Mill. t, 
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im Juni nur 10,3 Mill. t, im letzten Vierteljahr durch- 
schnittlich aber rd 12 Mill. t und im Jahresdurchschnitt 
etwa 11,5 Mill. t. Die sowohl durch die Jahreszeit wie die 
Entwicklung der wirtschaftlichen Lage, insbesondere in 
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| Förderung von Steinkohle. 4 Haldenbestände. 
a - „ Braunkohle. 5 Kohlenverbrauch im Inland, 
3 Erzeugung von Koks. 6 Erzeugung von Stahl. 


| 7 Erzeugung von Roheisen. 


Abb. 2 Kaliabsatz, Kohlen- und Eisenerzeugung in Deutschland 1925. 


der Eisenindustrie, bedingten Schwankungen der Kohlen- 
fürderung und des Kohlenabsatzes, ebenso der Halden- 
hestände, die um die Mitte des Jahres auf über 8 Mill. t 
anwuchsen, kommen in Abb.2 zum Ausdruck. 


Relativ größeren Schwankungen als die Kohlenförde- 
rung und der Kohlenabsatz war die Produktionvon 
Roheisen und Stahl unterworfen. Im Januar 1925 
stellte sich im heutigen Reichsgebiet (ohne Saargebiet) 
die Erzeugung von Roheisen auf 910000 t, d.h. sie war 
ebenso hoch wie im Monatsdurchschnitt 1913 (altes Reichs- 
gebiet einschl. Luxemburg 1,609 Mill. t!). Nach einem 
Rückgang im Februar erreichte die Roheisengewinnung 
im März 991 000 t und übertraf damit die der Vorkriegszeit 
um 89%. Dann aber trat unter Schwankungen ein all- 
mählicher Rückgang ein bis auf 735 000 t im Oktober und 
weiterhin, nach einer kleinen Steigerung im Oktober und 
November, auf 717 000 t im Dezember. Die Stahlerzeugung 
im heutigen Reichsgebiet übertraf die des Jahres 1913 von 
981000 t im Monatsdurchschnitt (altes Reichsgebiet: 
1,527 Mill. t!) im Januar mit 1,181 Mill. t und März mit 
1,209 Mill. t um 20,4 und 23,2%, ging dann allmählich 
immer weiter bis auf 763 600 t im Dezember zurück, blieb 
also um mehr als 22% hinter der Vorkriegsproduktion 
zurück. Die Gründe dafür sind in der Verschlechterung 
der Absatzverhältnisse der Eisenindustrie zu suchen, die 
durch die Rüstungseinschränkungen, die schlechte Beschäf- 
tigung der Werften, die Bedarfseinschränkung der Reichs- 
bahn und schließlich in der Begünstigung der französisch- 
lothringischen Konkurrenz durch das Sinken des Franken 
bedingt war. Hält man dagegen, daß die Produktions- 
kapazität der Walzwerke etwa 20 % über der der Vor- 
kriegszeit liegt, so kann es nicht wundernehmen, daß er- 
hebliche Produktionseinschränkungen in der Eisenindu- 
strie vorgenommen werden mußten, die. sich im Januar und 
Februar auf 10%, vom März bis April auf 15 %, im Juni 
auf 20 %, im Juli auf 25 % und vom August bis Dezember 
sogar auf 35% der Beteiligung an der Rohstahlgemein- 
schaft stellten. Allerdings ist auch in England die Roh- 
eisenerzeugung im ersten Halbjahr 1925 auf etwa 66 %, im 
dritten Vierteljahr auf 55 %, die Stahlproduktion auf 98 
bzw. 89 % derjenigen von 1913 zurückgegangen. 

(Schluß folgt.) 


| Sternpunktserdung bei Hochspannungsieitungen, einige grundsätzliche Betrachtungen’. 
| vo Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Grunewald. 
(Schluß von §. 324.) 


4. Verlauf der Ströme in der Erde. 


Wenn der Strom irgendwo in die Erde eintritt und sie 
anderwärts wieder verläßt, so unterscheidet man zweck- 
mäßig die Gebiete um die Erdschlußpunkte herum, in denen 
sich der Strom von den Elektroden in das umgebende Erd- 
reich ausbreitet, und die Zone zwischen den Elektroden. 
In ersteren richtet sich sein Verlauf hauptsächlich nach 
dien Widerstandsverhältnissen, in der letzteren kommt bei 

Ä Sch elsirom auch die Selbstinduktion erheblich in Be- 
tracht 

Der Erdwiderstand beliebig geformter Elektro- 
den ist stets proportional dem spezifischen Wider- 

stand 8 des Erdreiches, der je nach Feuchtigkeit 
und Salzgehalt von 5 . 10? bis 10° Qem schwankt. Für gut 
feuchten Boden gilt der Mittelwert von 


2 
s = 10! Qem oder 10"? = . 


Außerdem ist der see ri der Erdung 
umgekehrt proportional der linearen 
Hauptdimension des Erders, seien es nun Mast- 
fiße, Erdplatten, Erdrohre, in den Boden verlegte 
Bänder usw. Schließlich ist er proportional einem Zahlen- 
faktor, der lediglich von der Form des Erders und seiner 
Tiefe unter der Oberfläche abhängt. 
Für eine Halbkugel vom Durchmesser D in der Erd- 
oberfläche ist der Widerstand 
i 8 


AT E de ea E 
Das gibt z. B. für D = 4m Durchmesser: 
a ad 2 
wet S: 


Für etliche andere Elektrodenformen sind Berechnungs- 
formeln in Zahlentafel 2 zusammengestellt, so daß man die 
jeweils günstigste Form der Erder danach auswählen kann. 


Vortrag vor der XXX. Senresversammlung des Verbandes 
Deit her Elektrotechniker in Danzig am 9. IX. 1925. 


Unsicherheiten bestehen nur noch hinsichtlich des spezi- 
fischen Widerstandes des Erdbodens, dessen Größe ört- 
lichen und zeitlichenSchwankungen unter- 
legen ist, der aber stets durch einfache Sondenmessung be- 
stimmt werden kann. 


Während die Stromausbreitung unmittelbar an der 
Erdelektrode von deren räumlicher Gestaltung abhängt, 
nähert sie sich in einiger Entfernung 
stets der konzentrischen Kugelform. Jede 
noch so komplizierte Erderform hat daher einen gleich- 
wertigen Kugeldurchmesser, den man aus den Dimensionen 
der Elektrode nötigenfalls schätzen kann. Man erhält so bei 
feuchtem Boden für eiserne Mastfüße Ausbreitungswider- 
stände von 5 bis 30 Q, für einfache Rohrerder Widerstände 
von etwa 50 Q, und für Stationserdungen durch Bänder je 
nach deren Ausdehnung Widerstände von 2 bis 10 Q. Auf 
einige Zehntel Ohm kommt man nur durch sehr ausgc- 
hreitete Elektroden herab. 


Wenn sehr starke Ströme in die Erde eindringen, 
soerhitzen gie das Erdreich in der Umge- 
bung der Elektrode wegen des hohen Widerstan- 
des sehr schnell. Man darf die gleichwertige Kugelober- 
fläche eines Erders mit nicht mehr als 100 A/m? belegen, 
weil sonst das umgebende Wasser in wenigen Sekunden 
herausdampft. Der Widerstand des Bodens wird dann 
außerordentlich groß, die Erdung ist unterbrochen. 


Tritt Gleichstrom in die homogene Erde ein, 50 
breitet er sich zwischen weit entfernten Elektroden auf 
ungeheure Strecken in die Breite und 
Tiefe aus. Da die Stromdichte in der Zone zwischen 
den Elektroden außerordentlich gering ist, so liefert diese 
zum Widerstand keinen erheblichen Beitrag. Der Erd- 
widerstand erscheint vielmehr vollständig im Bereich um 
beide Elektroden konzentriert und ist unabhängig von 
ihrem Abstand. In Abb. 7 sind diese Verhältnisse veran- 
schaulicht, indem außer den Stromlinien auch die Linien 
gleichen Potentials gezeichnet sind, wie sie sowohl an 
der Oberfläche wie in der Tiefe der Erde ver- 
laufen. Außerdem ist die Verteilung der Spannung in der 
Erde für ein bestimmtes Beispiel dargestellt, bei dem die 
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Zahlentafel 2. Ausbreitungewiderstand verschiedener 


Erdelektroden. 
0048 
R= 2x D 
SE; 
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Ausbreitungswiderstände der beiden Elektroden sich wie 
1:10 verhalten. Man erkennt sowohl an den Spannungs- 
werten, die an die Äquipotentiallinien geschrieben sind, 
als auch aus der Kurve der Spannungsverteilung, daß 
nur in der nahen Umgebung der Elektroden erhebliche 
Spannung auftritt, während der große Raum zwischen den 
A und auch außerhalb derselben fast spannungs- 
[rei ist. | 

Leitet die Erde an der Oberfläche erheblich besser als 
in der Tiefe, z. B. nach Regenfällen auf trockenem Boden, 
so tritt im Gegensatz zur Tiefenausbreitung im wesentlichen 
eine Flächenausbreitung des Stromes auf. Abb. 8 
stellt in gleichartiger Form wie oben die Spannungs- 
verhältnisse dar, wobei die Stromlinien und Äquipotential- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 12 


25. März 1028 


linien nur die Verteilung auf der Erdoberfläche 


wiedergeben, während 


in die Tiefe 


keine eindringen. 


Es ist zwar auch hier eine Konzentration an den Elek- 


Aequipotentiallinien 


Abb. 7. Tiefenausbreitung von Gleichstrom 


10m Radius | 


in der Erde. 


Tm Radius 


100 


Aequipotentiallinien 


"1000 m Abstand 


Abb. 8. Flächenausbreitung von Gleichstrom 


in der Erde. 


troden vorhanden, jedoch tritt außerdem im ganzen Raum 
zwischen ihnen ein erhebliches Spannungsgefälle auf, das 
etwa 50mal so groß ist wie im vorhergehenden Fall. Dies 


| 
| 
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liegt daran, daß die Stromlinien sich nur auf die geringe 
Tiefe t der leitenden Schicht ausbreiten können und daher 
an der Erdoberfläche viel dichter verlaufen. Der Aus- 
breitungswiderstand ist jetzt viel größer als bei Tiefen- 
susbreitung nach G]. (5) und hängt auch vom Elektroden- 
abstand A ab. Er ist bei gleichartigen Halbkugelelek- 
troden für beide zusammen: 


-S mA .......6 


Das gibt für eine leitende Schicht von 2 m Tiefe bei 1000 m 
Abstand und sonst gleichen Verhältnissen wie oben: 


2.1000 _ 
2310" z mn 


eegenüber 2-8 = 16 Q bei Tiefenausbreitung. 


Natürlich ist diese Flächenausbreitung nie rein vor- 
handen, weil aus der durchnäßten Schicht stets etwas 
Strom in die Tiefe abirrt. Jedoch sehen wir, daß durch 
atmosphärische oder geologische Zufäl- 
ligkeiten der Strom wohl einmal ganz an die Ober- 
fläche gezogen werden kann, wobei sich durch das große 
Spannungsgefälle eine sehr erhöhte Gefährdung 


ergibt. 
i 


M. 


~ am aon a nm — 


Z d 
A 


Abb. 9. Verlauf von Wechselstrom in der Erde. 


Der umgekehrte Fall einer besonders schlecht lei- 
tenden Oberfläche tritt bei Frostwetter ein. Oberfläch- 
lich verlegte Erdelektroden können dann so hohen Aus- 
breitungswiderstapd bekommen, daß sie vollständig ver- 
sagen. , 

Wechselstrom verläuft in der Erde nach ganz 
anderen Gesetzen, da die Stromlinien dort pulsierende 
magnetische Felder erzeugen. Sie drängen den 
Strom nachderOberleitung zu, die die Verbin- 
dung der beiden Elektroden bewirkt. Der Strom breitet 
sich daher nach Abb. 9 in die Erde hinein nach Tiefe und 
Breite nur auf eine begrenzte Zone aus. Die strenge Lö- 
sung des Problems führt auf Besselsche Funktionen 
und zeig, daß neben dem spezifi- 
schen Erdwiderstand s vor allem _ 
diie Frequenz fundetwas auch die 
Erdhöhe h der Leitung maßgebend 
für die Ausbreitung ist. Für alle 
praktisch vorkommenden Verhältnisse bis zu 
Frequenzen von 5000 Per/s kann man einfache 
Näherungsformeln entwickeln. Die maximale 
Stromdichte in der Erde ist unmittelbar unter 
der Leitung vorhanden, nach der Seite und Tiefe 
wird sie schwächer und schwächer. Bis auf 1 % 
geklungen in einem Abstand 


275 4 S 
Var 0:0 


von der Leitung. Für feuchten Boden gibt das für die ver- 
schiedenen praktisch interessierenden Frequenzen Aus- 
breitungszonen nach Zahlentafel 3. 


ist sie ab- 


Zz = 


Zahlentafel 3. Ausbreitungszone der Erdströme im 


feuchten Boden. 
50 150 


see O 


2,75 1,6 


162/3 


re 


4,8 


maen am) e 


Zunächst ergibt sich hieraus, daß der Erdstrom sich 
nicht beliebig weit ausbreitet, sondern stets dem Lei- 
tungszuge folgt, der ihn erzeugt, auch 
wenn dieser nicht in gerader Strecke 
läuft. Starkströme breiten sich auf den Bereich einiger 
Kilometer, Oberschwingungen derselben und Sprechströme 
auf einige hundert Meter seitlich und in die Tiefe aus. 
Sodann erkennt man, daß der Erdstrom nicht nur 
die Ausbreitungswiderstände der Elektroden überwinden 
muß, sondern auch den Widerstand des Strom- 
bündels unter dem Leitungszuge, den man berechnen 


kann zu 
RESF . 22.22... 06 


Für f=50 Per/s und l= 1 km Länge beträgt dies 
R = x2 . 50.105. 10-°= 0,05 Q/km, 


was einer Kupferleitung mit 350 mm? Querschnitt oder 
21 mm Durchmesser entspräche. Schließlich ist den Erd- 
strömen eine innere Selbstinduktion eigentüm- 
lich, deren Wert beträgt 


a: (056 1/8 
L=2lln (2 y5). e... e (9 


Für eine Leitungshöhe h = 10 m über der Erde ergibt dies 
mit den gleichen Werten wie eben 


0,56 10 
L=?2.1 — V ———— ] .10°.10% = 0,88 mH/km, 
Prig D n 50 ) Be 
was etwa die Hälfte von der Selbstinduktion des Luftfeldes 
über der Erde ist und zu diesem hinzuzuschlagen ist. 


Die Ausbreitung des Stromes in der Erde erfolgt 
wellenförmig, ähnlich wie bei anderen Stromver- 
drängungsproblemen. Die Länge einer Halbwelle beträgt 
bei den gleichen Zahlenwerten wie oben 3,16 km, sie kommt 
also wegen der starken seitlichen Dämpfung kaum zur rich- 
tigen Ausbildung, wie es Abb.9 zeigt. Die Stromdichte 
unter der Leitung ist dabei etwa 3 A/km? für jedes Ampere 
Leitungsstrom, sie ist also außerordentlich gering, und ist 
dabei etwa 100° gegen diesen phasenverschoben. 
Für höhere Frequenzen von Oberschwingungen steigt der 
FEirdwiderstand nach Gl. (8) proportional der Frequenz an, 
so daß man bei 5000 Per/s bereits mit 5 Q/km zu rechnen 
hat, was natürlich eine starke Dämpfung derartiger 
Schwingungen bewirkt. 


5. Starkstromgefährdung von Menschen und Ticren. 


In der Umgebung der Erdelektroden tritt bei starken 
Erdschlußströmen eine hohe Strom- und Span- 
nungs-Konzentration auf. Menschen oder Tiere, 
die nach der linken Seite von Abb.10 in der Nähe 
eines mit Erdschluß behafteten Mastes auf der Erdober- 
fläche schreiten, erhalten daher im Nebenschluß zu diesem 
Spannungsfeld Ströme, die zwar durch den Körperwider- 
stand etwas verringert werden, aber trotzden, lebens- 
gefährliche Größe erreichen können. Der höchste 
Körperstrom in der Nähe einer Erdung kann bei 1 m 
Schrittweite je nach Güte der Erdung 1 bis 2% des gc- 
samten Erdstromes betragen, so daß bei einem todes- 
gefährlichen Strom von Ż/æ A Erdströme von 
5D bis 10 A an gefährlich werden können. 
Wesentlich größer als beim Schreiten auf stromdurch- 
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Abb. 10. Erdströme und ihre Gefahrzonen unter Starkstromleitungen. 


flossenem Erdreich werden die Körperströme natürlich 
beim Berühren eines Erdschlußmastes, und noch viel 
höher, etwa auf das zehnfache Maß, steigt die Gefährdung, 
nach Abb. 8, wenn der Erdboden oberflächlich 
stark durchfeuchtet ist, während er darunter 
schlecht leitet. 

Um die Stromkonzentration auf einen einzelnen Mast 
im Falle eines Erdschlusses zu vermeiden, ist es daher bei 
Hochspannungsanlagen zweckmäßig, die eisernen Masten 
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nach Abb. 10 durch gutleitendeErdseile mitein- 
ander zu verbinden, so daß der Erdschlußstrom sich auf 
eine große Zahl von ‚Erdungsstellen verteilt. Die Aus- 
breitung des. Stromes auf die Masten ist um so größer, je 
geringer der Widerstand r des Erdseiles im Verhältnis 
zum Erdwiderstand R der Masten ist; der verbleibende 


Maststrom beträgt: 
lı/r 
JIm= F Vz Je 


Es wäre also falsch, den Mastwiderstand künstlich zu ver- 
kleinern, man muß vielmehr durch ausreichenden Quer- 
schnitt der Erdseile deren Widerstand denkbar klein 
machen. Ein Erdseil von 50 mm? Kupferquerschnitt, das 
bei 220 m Spannweite einen Widerstand von r = 0,08 Q 
besitzt, ergibt bei Mastwiderständen von R=8Q eine 
Reduktion des Erdstromes von Je =1000A auf einen 
höchsten Maststrom von 


_ 11/ 0,08 = 
Jm = y = 1000 = 50 A. 


a G a d e a a 


Dabei würde ein höchster Körperstrom von 0,5 bis 1A 
auftreten können, was bereits tödlich ist. Bei den Erd- 
strömen der zukünftigen Großanlagen von der Größen- 
ordnung 300 bis 1000 A müßte man daher Erdseile bis zu 
vielen 100 mm? Querschnitt verwenden, so daß es wirt- 
schaftlicher sein kann, die Umgebung der Masten 
abzugittern, um, nach Abb. 10 Mitte, ein Betreten des 
gefährdeten Bodens zu vermeiden. Der Durchmesser 
der Gefahrzone ist 


z=\Ż as”, ..... 
n 2. 


wenn d den gleichwertigen Fußdurchmesser der Lebe- 
wesen, S deren Schrittweite und { den lebensgefährlichen 
Strom von etwa ?!/» A bezeichnet. Diese Zone wird beim 
Betrieb mit Erdseilen um so größer, je besser der Erdboden 
leitet. Ohne Erdseil ist sie bei d=20 cm gleichwertigem 
Fußdurchmesser, S=1 m Schrittweite und Jm = 1000 A 
Erdschlußstrom: | 


2 1000 
Fe 502,1; se ö 
% u 0,05 m 
Bei Reduktion des Maststromes durch das obengenannte 
Erdseil auf 50 A bleibt sie immer noch Z=11 m. 


Reißt das Leitungsseileiner Anlage mit der- 
artig hohen Erdschlußströmen, so ergießt sich, nach 
Abb. 10 rechts, der ganze Strom an der Bruchstelle in die 
Erde und verseucht dieselbe in seiner Umgebung. Hier 
ist ein Abfangen des Stromes durch Erdseile natürlich 
nicht möglich, die Gefahrzone wird wegen des lang auf- 
en Seilendes noch größer als bei kranken 

asten. 


Man erkennt aus alledem, daß es bei den hier bc- 
sprochenen Großanlagen höchst gefährlich ist, mit einem 
Dauererdschluß weiterzufahren. Da es fraglich ist, ob 
ausreichende Sicherheitsvorkehrungen gefunden werden 
oder wirtschaftlich tragbar sind, so ergibt sich die Not- 
wendigkeit, bei eintretendem Erdschluß 
schnellstensabzuschalten. 


6. Beeinflussung von Nachbarleitungen durch Erdströme. 


Erhebliche Störungen treten in Schwachstromleitungen 
vor allem durch die Wirkung von Erdströmen aus 
der Starkstromleitung auf. Besonders ungünstig 


Abb. 11. Wirkung der Erd-Wechselströme in die Ferne. 
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ist es, wenn die Enden der Schwachstromleitungen im 
AusbreitungsbereichderStarkstromelelk- 
troden liegen, so wie es bei- 
spielsweise in Abb. 7 oben dar- 
gestellt ist. Besitzen sie die 
Abstände a, und a, von diesen, 
so saugen sie eine Spannung 


_sJ{1 1 l 
r= Za \a n) i 


aus den Spannungstrichtern 
ab. Dies liefert bei a, = ų = 
100 m beiderseitigem Abstand 
und J = 100 A Erdstrom be- 
reits 


Oo ae O u 


16%. 100 
mern 

1 1 NES 

(mo + 100.16) =2Y. i 


Es ist dabei gleichgültig, ob 
die Nachbarleitung parallel | 
oder schräg zur Starkstron- 
leitung liegt, da es nach Abb.7 
nur darauf ankommt, welche 
J Äquipotentiallinien von den 
Abb. 12. Vektoren der Schwachstromerdungen ge 
Besselschen Funktion H. troffen werden. Da die Span- 
l nung nur umgekehrt propor- 
tional mit dem Abstand von den Starkstromelektroden ab- 
nimmt, so muß man die Erdungen der Schwachstromleitun 
gen möglichst weitab legen von den beabsichtigten ode 
zufälligen Starkstromerdungen. 
Zwischen den Erdschlußpunkten fließen die Wechself 
ströme durch die Erde unter der Starkstromleitung inf 
einem Streifen von begrenzter Breite. [nner]. 
halb desselben herrscht daher ein starkes elektromag - 
tisches Feld im Luftraum und in der Erde, dessen Verlauff 
in Abb. 11 angedeutet ist und das in jeder Nachbarleitung 
erhebliche Spannungen erzeugt. Deren Größe ist allgemein - 


eg zrtoJ Hola). ...... (N 
wobei H, die Besselsche Funktion dritter Art be 


zeichnet und o s 
x=2a É. FE a E a R ag ` 
8 


eine reziproke Länge ist, die nur von Frequenz und sped . 
zifischem Erdwiderstand abhängt und im Produkt mit den]. 
Leitungsabstand a das Argument dieser Funktion ergibt] ` 
In Abb. 12 ist der Wert der H,-Funktion nach Größe und. 
Phase als Vektor aufgetragen. Die Zahlen an der kur ` 
stellen die Argumente x a dar, die Zahlen in den Vektoreng ` 
den Betrag der Funktion H,. Mit. zunehmendem Abstand 
nimmt demnach die übertragene Spannung erheblich ab und 
vergrößert außerdem ihren Phasenwinkel gegenüber dem 
Leitungsstrom. Für 50periodigen Strom ist 
ER 50 _ Va. 
*=2n ee 

und damit wird bei 100 m Abstand x a = 0,14. Dafür wird 
H, = 1,41 und daher die von J =100 A in l = 10km Lei 
tungslänge erzeugte Spannung 


ey =x7.10.10.314.100.1,41.10 ° = 140 V. 


Für geringe Entfernungen, etwa bis xa = 0,5, kan 
man die Näherungsformel entwickeln 


. x i 1,12 z 
eg = tag [5-52 (5)] BEE 
und für große Entfernungen, etwa von xa=1lanı, 
en 3 ze aai 
eg = lo J ~——— e W? 8 ... O 
RE, 
2n 


Die Fernwirkung nimmt also anfangs nu! 
langsam logarithmisch mit dem Abstand 
der Leitungen ab, späterhin jedoch noch 
stärker als exponentiell. 

Die Erdströme und die ihnen entsprechenden Spar- 
nungen sind in den verschiedenen Abständen von 4 
Starkstromleitung nicht phasengleich. In der Nähe der 
Leitung überwiegt nach Gl. (15) die Blindspannung. Dir 
Phasenverschiebung ist nach Abb. 12 etwas über %°, für 
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größere Abstände dreht sich die Phase weiter und weiter 
herum. Die Geschwindigkeit der wellenförmigen Aus- 
breitung ist bei Wechselstrom von 50 Per/s etwa 300 km/s. 

' Die gemessenen Spannungen der gegenseitigen Induk- 
tion zwischen Starkstrom- und Schwachstromleitungen 
stimmten bis heute mit den gerechneten nicht überein, die 
man nach ähnlichen Formeln wie Gl. (2) ermittelte. Die 
hier behandelte Ausbreitung der Erdströme liefert jedoch 
nach Gl. (13) einen Koeffizienten für die Wechselinduk- 
tion, dessen Wert x. H, im wesentlichen durch die Bessel- 
sche Funktion bestimmt ist. Wievorzüglichdiese 
Rechnung mit der Wirklichkeit überein- 
stimmt, zeigt Abb. 13, in der die Punkte Messungen des 


Abb. 13. Berechnung und Messung der Fernwirkung 
von Starkstromleitungen?). 


Telegraphentechnischen Reichsamtes wiedergeben, die 
meistens mit 16% Per/s ausgeführt sind, und in der die 
ausgezogenen Kurven das x-fache der Besselschen Funk- 
tion H, darstellen für die drei hauptsächlich bei Stark- 
strom in Betracht kommenden Frequenzen. Da das Argu- 
ment der Störungsfunktion Ho nach Gl. (14) mit der 
Wurzel aus der Frequenz wächst, so ist die Fernwir- 
kung 50periodiger Ströme 1,73mal geringer und die 
von 150 periodigen OÖberwellen sogar drei- 
mal geringer als bei niedrigperiodigem 
Bahnstrom. Dies ist von Wichtigkeit für die Bestim- 
mung von Näherungsstrecken zwischen Stark- und Schwach- 
stromleitungen auf Grund von Erfahrungswerten mit ab- 
weichender Frequenz. | 

Die Fernwirkung durch Erdströme isst unabhängig 
von den Leitungshöhen der Stark- und Schwach- 
stromdrähte. Ihre Größe ist daher die gleiche, ob es sich 
nun um Freileitungen in der Luft oder um Kabel an der 
Oberfläche oder in der Tiefe der Erde handelt. Man kann 
die Übertragung der Spannung nach Belieben durch ma- 
gnetische Induktion oder durch abgezweigte Leitungs- 
ströme aus der Erde erklären, da beides im elektromagne- 
tischen Wechselfeld untrennbar verknüpft ist. Bei Luft- 
leitungen wird man die erstere, bei Erdleitungen die 
letztere Anschauung bevorzugen. 

Da sich die Erdströme seitlich der Oberleitung nur auf 
wenige Kilometer ausbreiten, so bleiben die Gebiete außer- 
halb dieser Zone ohne Störung. Wenn die Hinleitung des 
Stromes nicht in gerader Linie, sondern unregelmäßig ge- 
krümmt verläuft, beispielsweise nach Abb. 14a, so ver- 
laufen die Rückströme nicht etwa auf dem kürzesten Wege 
zwischen den Erdungspunkten, sondern sie folgenin 
ihrem ganzen Verlaufe stets dem Lei- 
tungszuge. Selbst wenn die Leitung in einer richtigen 
Schleife verlaufen würde, etwa nach Abb. 14b, folgte dasa 
Bündel der Erdströme auch diesem Leitungszuge und 
fehlte nicht etwa unter der Schleife. Denn der Strom im 
Leitungsdraht erzeugt durch sein Magnetfeld innerhalb 
der Erde notwendigerweise Ströme, die man in diesem 
Falle nach Belieben als Rückstrombündel oder als Wir- 
belstrombündel auffassen kann. Bei verzweigten Ring- 
netzen gleichen sich dieErdströme dahernicht 
quer durch das Gelände aus, sondern bleiben 
durch die magnetische Verkettung mit den Leitungsströ- 
men stets unter der Leitungsbahn. Es ist dabei gleich- 
gültig, ob die in der Erde fließenden Starkströme als Ka- 
pazitätsströme zur Öberleitung zurückfließen oder ob sie 
bei mehrpoligen Erdschlüssen vollständig in der Erde 
strömen. 

In Abb. 15 sind die Ausbreitungsgescetze der verschie- 
denen Störungen im Vergleich zueinander im logarıthmi- 
schen Maßstab aufgetragen, wobei ein bestimmtes mittleres 
Zahlenbeispiel zugrunde gelegt ist. In großer Nähe 
der Hochspannungsleitung überwiegt im all- 


2) Aus Z. angew. Matb. Bd. 5. 


gemeinen die Influenzwirkung. Die Übertragung 
durch die Spannungstrichter bei starker Näherung der Erd- 
elektroden und die durch Erdströme unter dem Leitungs- 
zuge ist ebenfalls erheblich Mit zunehmender 
Entfernung nimmt die Influenzspannung schnell ab, 
die Wirkung der Erdströme wird überwie- 
gend. Bei sehr großen Entfernungen, oberhalb des Aus- 
breitungsbereichs der Erdströme von einigen Kilometern, 
nimmt deren Wirkung außerordentlich rasch ab. Hier 


Abb. 14. Verlauf der Erdströme unter dem Leitungszuge. 


überwiegt im Prinzip wieder die Influenzspannung, jedoch 
ist deren absolute Größe unschädlich gering geworden. 
Die durch die Luft übertragenen Induktionsstörungen sind 
in allen Fällen nur gering. 
AufderStarkstromseite muß man bei hohen 
Erdschlußströmen dafür sorgen, dieselben sofort naclı 
ihrem Auftreten zu beseitigen. Die Erdung des Stern- 


0000m 
Abb. 16. Ausbreitungsgesetze verschiedener Störspannungen. 


punktes mag vielleicht günstig in diesem Sinne wirken, 
weil sie ein Weiterfahren im gestörten Zustande erschwert. 
Ein Verlegen des Erdschlußstromes vom Störungspunkt in 
die Station durch Erdschlußspulen L oder Schaltvorrichtun- 
gen E nach Abb. 16 kann ebensowohl eine V erminderung 
wie eine Vergrößerung der Fernwirkung hervorbringen, je 
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nach der Lage der Schwachstromleitung. Einen Erd- 
stromschutz bewirkt dies also nicht. Das beste Mittel wäre 
das sofortige Abschaltenoder Kurzschlie- 
ßenderStarkstromanlage durch die Schalter A 
oder K der Abb. 16, wodurch der Stromeintritt in die Erde 
unterbrochen würde. Leider ist dies für die Betriebs- 
führung von Fernkraftübertragungen eine äußerst harte 
Bedingung. Es kommt hinzu, daf unsere heutigen Relais 
durch die Art ihres Mechanismus keine momentane Wir- 


Erdschluß 
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Abb. 16. Schutzmaßnahmen bei Erdschluß auf der Starkstromseite. 


kung haben, sondern immer ein oder mehrere Zehntel 
Sekunden Zeitunterschied zwischen auslösender Ursache 
und Schaltwirkung vergehen lassen, so daß die Schwach- 
stromstörungen hierdurch nicht beseitigt, sondern nur 
zeitlich begrenzt werden. 


Von den Einphasenbahnanlagen her könnte man daran 
denken, das Mittel der Saugtransformatoren auf 
Drehstromleitungen zu übertragen. Man würde sie hier 
am besten nach Abb. 17 in mäßigen räumlichen Abständen 


zwischen Erdseil und Freileitung schalten, so daß sie alle 
T'ehlerströme, die zur Erde fließen wollen, in das Erdseil 
hineinsaugen, sowohl Oberströme und Unsymmetrien als 
auch Erdschlußströme. Dann bleibt höchstens ein geringer 
örtlich begrenzter Reststrom in der Srde bestehen. Leider 
ist die Anordnung wegen der erforderlichen vielen kleinen 
Drehstrom-Hochspannungstransformatoren technisch so 
umständlich und teuer, daß man sie nicht zur Anwendung 
empfehlen kann. 


ONE. 
R 


Abb. 18. Schutzmaßnahmen auf der Schwachstromseite. 


AufderSchwachstromseite kann man ver- 
schiedene Schutzmaßnahmen anwenden, die in Abb. 18 
bildlich dargestellt sind. Für die Arbeitsstromkreise des 
Schwachstromes lassen sich die durch Erdströme über- 
tragenen Spannungen dureh Anwendung von Dop- 
pelleitungen stark verringern. Liegen Hin- 
und Rückleitung senkrecht übereinander, so verschwindet 
die Spannung in dieser Schleife vollständig. Liegen sie 
wagereceht nebeneinander im Abstande 6, so ermäßigt sich 
ey gegenüber Gl. (13) angenähert im Verhältnis 


e 
end! aa 
ey s 
Das ergibt bei ô= 20 cm Drahtabstand und f = 50 Per/s 
cinc Schwächung auf 

e 


i "50 
a z —2x.%0 Vin = 0,02809. 


(17 


Dureh Kreuzen und Verdrillen läßt sich dieser Betrag 
noch weiter vermindern. Man kann daher auch nahe am 
Hochspannungszuge die Störungen für den Betriebskreis 
praktisch vollständig beseitigen. Da bei gleichem Ab- 
stand von der Starkstromleitung in Luft und Erde die 
gleichen Spannungen erzeugt werden, so erscheint ein 
Übergang von Luftleitungen des Schwachstroms zu Erd- 
leitungen hiernach allein nicht unbedingt notwendig. 
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Die Spannung gegen Erde, die einerseits 
die Isolation, anderseits das Personal gefährden kann, 
bleibt auch bei Doppelleitungen in voller Höhe be- 
stehen. Um die Schwachstromleitungen hiergegen zu 
schützen, karn man die Erdströme durch gute Leiter auf- 
saugen. Man wendet dafür gut leitende Schutzdrähte 
in der Nähe der Schwachstromleitungen an, entweder 
durch geerdete Drähte auf dem Gestänge oder durch 
Verbinden der Kabelmäntel, oder durch besondere 
kupferne Schutzhüllen um die Kabeladern. Auch hier 
kann man die Schutzleitungen mit den Hochspannungs- 
leitungsströmen transformatorisch koppeln, um sie mög- 
lichst wirksam zu machen. Die Schutzdrähte saugen 
die Erdströme in der Nähe der Schwachstromleitungen an 
sich und erzeugen dabei durch ihre gute Leitfähigkeit ein 
vermindertes Spannungsfeld und durch ihren Strom ein 
magnetisches Gegenfeld. 

Die Spannung am Ort des Schutzleiters wird ver- 
mindert im Verhältnis 

—— Z — a ee re rer (I8 
14 Ž 
wobei r der Richtwiderstand der Leitungsströme in der 
Schutzleitung und R der Richtwiderstand ihrer Erdströme 
außerhalb der Schutzleitung ist. Der erstere ist durch die 
üblichen Werte von Widerstand und Selbstinduktion ge- 
geben, der letztere durch die nach Gleichung (8) und (9) 
zu berechnenden Werte. Bei praktisch ausführbaren Ver- 
hältnissen erhält man Schwächungen der Spannung bis auf 
20 bis 40 %. 

Außerhalb des Schutzleiters sinkt die Schutzwirkung 
natürlich herab. Diejenige Schutzzone o im Verhä't- 
nis zum Erdabstand k der Schutzleitung, bei dem die 
Schutzwirkung von 1 auf n abgefallen ist, ergibt sich zu 


a (H), a 


Bei einem oberirdischen Schutzdraht mit k = 5 m Leitungs- 
rahe ein! sich bei n=10% Schwächung ein Schutz- 
ereic 


7 1—0,1 
o= (1,12 Kun 


Bei einem Schutzdraht im Kabel, mit dem Außenhalbmesser 
k = 2 cm ist der entsprechende Schutzradius 


1-01 
o=(1.12. (0) .2=6 cm. 


Er reicht also in beiden Fällen für ein ganzes Bündel von 
Schwachstromleitungen aus. Man kann also 
durch derartige Saugleitungen erhebliche 
Schutzwirkungen in ausreichen- 
dem Umkreise hervorbringen, wenn man 
nur Widerstand und Selbstinduktion der Saug- 
leitung klein genug macht. Wenn es gelingt, 
durch relativ einfache Kunstschaltun- 
zen diese Eigenschaften so stark zu ver- 
mindern, daß ausreichende Gegenströme zir- 
kulieren, so wäre dies ein gutes Mittel, um 
uach bei stärkeren Erdströmen die Beeinflus- 
sung der Schwachstromleitungen auf Spannung 
gegen Erde wesentlich zu vermindern oder gar 
ganz zu beseitigen. 

Da es auf seiten des Starkstromes nach allem, was 
hier ausgeführt ist, wohl nicht möglich sein wird, den 
Übertritt von Ö0periodigen Strömen großer Stärke und 
auch von 150periodigen Öberwellen mäßiger Intensität in 
die Erde zu verhindern, und da auf seiten des Schwach- 
stromes die höheren Frequenzen, die über 150 Per’s liegen, 
für den Sprechverkehr am unangenehnisten sind, so läßt 
sich für die zukünftige Entwicklung das Gebiet der Schutz- 
malnahmen vielleicht folgendermaßen aufteilen: 


Den Starkstromanlagen könnte zugebilliet werden, 
parasitäre Ströme bis zu Frequenzen von 150 Per/s in die 
Erde übertreten zu lassen. Dagegen müßten sie durch 
Schutzmaßnahmen auf der Starkstromseite diese Erd- 
ströme frei von Wechselströmen mit höheren Frequenzen 
als 150 Per/s halten. Die Schwachstromanlagen müßten 
dann die übertragenen Spannungen gegen Erde bis zu 
150 Per/s durch Schutzmaßnahmen auf der Schwachstron- 
seite beseitigen, dagegen würden sie durch höhere Fre 
quenzen in ihrem Sprechverkehr nicht mehr vom Stark- 
strom gestört. 

Wie weit eine solche Abgrenzung technisch und wirt- 
schaftlich zweckmäßig ist, wird sich am besten an Hand 
der Versucehsergebnisse einiger Großanlagen entscheiden 
lassen, die sich zu einem Probebetrieb mit geerdetem Stern- 
punkt entschlossen haben. 


.5=83 m. 


‘ 
aa -a yr m r +- 
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Das Großkraftwerk Berlin - Rummelsburg. 


Das jetzt im Bau begriffene Kraftwerk Rummelsburg 
der Bewag wird den Hauptstützpunkt für die Elektrizi- 
tätsversorgung der Reichshauptstadt bilden. Man hofft, 
den Bau derart fördern zu können, daß bereits im Herbst 
d. J. die Inbetriebnahme erfolgen kann und damit noch 
vor dem Winter eine wirksame Entlastung der übrigen, 
z.2. bis zum äußersten angespannten Berliner Werke 
eintritt. Da die ETZ bisher noch keine näheren. Angaben 
über das Rummelsburger Werk gebracht hat, seien nach- 
stehend einige Einzelheiten des Entwurfs besprochen. — 
Von grundsätzlicher Wichtigkeit war die Wahl des 
Dampfdruckes und der Dampftemperatur, und zwar wurde 
eine Dampftemperatur an der Turbine von 400° als die 
zur Zeit höchst zulässige Grenze, ohne Anwendung von 
Zwischenüberhitzungen, angesehen. Die Höchstgrenze 
des Dampfdruckes beträgt dann etwa 35 at an den Kesseln 
und die dort herrschende Dampftemperatur 415°. Bei 
35 at lassen sich Kessel, Rohrleitungen und Apparaturen 
noch gut ohne grundsätzliche Änderungen der bisherigen 
Konstruktionen ausführen. In Rummelsburg kommt an 
den Turbinen ein Dampfdruck von 32,5 at und eine Tem- 
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Abb. 1. Lageplan des Kraftwerkes Rummelsburg!). 


peraltur von 400° zur Anwendung. Die Expansion im 
Hochdruckteil beträgt etwa 14 at, im Mitteldruckteil 
23 at. Mit diesem Druck tritt der Dampf in den Nieder- 
druckteil ein. Die Vorwärmung des Speisewassers ge- 
schieht durch Anzapfdampf; derselbe wird jedoch nicht 
den Hauptturbinen, sondern besonderen, sogenannten 
Vorwärmeturbinen entnommen. Diese sind zusammen 
mit 8 Kesselspeisepumpen von je 850 PS und der Ver- 
dampferanlage in einem niedrigen Zwischenbau zwischen 
den Kesselhäusern untergebracht (Abb. 1) und dienen 
gleichzeitig als „Hausturbinen”. Da sie zusammen etwa 
30000 bis 36000 kW an elektrischer Energie abgeben 
können, werden sie im normalen Betrieb ebenfalls auf die 
Hauptsammelschienen geschaltet. — Das Kühlwasser wird 
der Spree durch einen unter der Köpenicker Chaussec hin- 
durchgeführten Kanal in einer Menge von rd 10 m?/s ent- 
nommen. Nach Verlassen der Kondensationsanlage ist es 
um etwa 10° erwärmt und gelangt durch einen zweiten 
Kanal in die Spree zurück, nachdem es vorher noch eine 
neu anzulegende große Badeanstalt mit Warmwasser ver- 
sorgt hat. 

Bei der Kesselhausanordnung wurde großer Wert 
auf möglichste Platzersparnis gelegt, daher große Kessel- 
einheiten gewählt. Für Deutschland gilt einstweilen 
2000 m? wasserberührte Heizfläche als zulässige obere 
Grenze. In Rummelsburg kommen 16 Kessel von je 
1600 m? Heizfläche, dazu noch etwa 150 m? Kühlheizfläche 
in den Feuerräumen zur Aufstellung. Die normale 
Dampfleistung beträgt 65 t/h, Höchstleistung 77 t/h. Die 


1) Nach Z. V. D.I. 1925, H. 41, 8. 1286. 


bebaute Grundfläche eines 8 Kessel enthaltenden Hauses 
umfaßt 2861 m?; auf 1 t/h Dampf entfallen 5,5 m?, wenn 
alle Kessel des Hauses in Betrieb sind. Bei einer Höhe 
von rd 30 m umfaßt der umbaute Raum eines Kessel- 
hauses 75 830 më. — Von besonderem Interesse ist die für 
Rummelsburg geplante Kohlenstaubfeuerung, vor allem 
die Trocknung vor dem Zermahlen der Kohle. Hier kom- 
men, wohl zum ersten Male in Deutschland, rotierende 
Trockner zur Anwendung, welche nach dem bisher in der 
Braunkohlenindustrie bestens bewährten System für 
Steinkohle umgearbeitet sind. Die Trockenaflage ist mit 
den Kohlenmühlen nach Abb.1 in der Nähe des Kohlen- 
lagerplatzes angeordnet; von hier wird der Kohlenstaub 
durch Rohrleitungen mittels Druckluft in die Kessel- 
bunker überführt. Der tägliche Kohlenbedarf des Werkes 
von etwa 1500 bis 2000 t erfordert eine gute Durchbildung 
des Umschlages und der Lagerung. Ein besonders ange- 
legter Stichkanal für 5 Kahnbreiten wird hauptsächlich 
der Kohlenanfuhr mittels 1000 t-Kähnen dienen; außerdem 
kommt der Antransport durch Großraumgüterzüge von 
ebenfalls 1000 t in Frage. Der Kohlenlagerplatz kann für 
etwa zwei Wintermonate ausreichende Koh- 
lenmengen fassen. Er wird durch einen 
Brückenkran von 130 m Spannweite be- 
strichen, der auch das Herausheben der 
Kohle aus den Kähnen besorgt; eine elek- 
trische Förderanlage übernimmt mit 10t- 
Kübeln den Transport der Kohle vom Lager- 
platz zur Mahlanlage. 

Im Turbinenhaus werden vorläufig drei 
Zwillingsdampfturbinen von je 70000 kW 
Aufstellung finden, gekuppelt mit 6 Gene- 
ratoren, deren Leistung je 44000 kVA 
(cos = 0,8) bei 1500 Umdr/min und 
einer Erzeugungsspannung von 6000 V be- 
trägt. In drei Doppeltransformatoren von 
je 70000 kW erfolgt die Umformung der 
Spannung auf 30000 V. Drei begehbare Ka- 
näle, unter der Köpenicker Straße hindurch- 
führend, nehmen die nach dem Schalthaus 
führenden 30000 V-Kabel auf. Die Hoch- 
spannungsschaltanlage wird im Zellen- 
system mit völlig getrennten Phasen aus- 
geführt. 36 Kabel, im endgültigen Aus- 
bau 72, verteilen die Energie an die ein- 
zelnen Unterwerke. Im 30 000 V-Schalthaus 
soll auch die Schaltung des etwa 500 m ent- 
fernt liegenden Kraftwerkes Alt-Rummels- 
burg der Bewag zentralisiert werden; hier- 
für ist der nach Südosten liegende Gebäude- 
teil bis zum ersten Treppenhaus vorgesehen. 
Die aus Abb.1 ersichtliche Überbrückung 
zwischen Turbinenhaus und Schalthaus wird außer als 
Verbindungsgang zur Unterbringung der Steuerleitungen 
dienen. — Die Verwaltungsräume, Laboratorien usw. sind 
in einem Hochhaus mit 9 Stockwerken untergebracht, das 
gleichzeitig Wasserhochbehälter ist, so daß sich die An- 
lage eines Wasserturmes erübrigte. — Für eine ausge- 
dehntere Verwendung von Abwärme, z.B. für Fernbe- 
heizung, bietet die Lage des Werkes wenig Aussicht: der- 
artige Aufgaben sollen den übrigen Berliner Werken vor- 
behalten bleiben; großzügige Projekte in dieser Richtung 
liegen z. T. schon fertig vor. Ebenso ist ein Parallel- 
arbeiten zwischen Rummelsburg und dem Kraftwerk 
Unterspree der Hochbahngesellschaft über die Gleich- 
stromseite in Aussicht genommen. 

Wie verlautet, plant die Reichsbahn dicht beim Rum- 
melsburger Werk die Anlage eines eigenen Kraftwerkes, 
das den Strom für die Elektrisierung der Berliner Ring- 
und Vorortbahnen liefern soll. Diese Zersplitterung in 
der Energieerzeugung erscheint wenig angebracht und 
widerspricht den schon längst allgemein anerkannten 
Grundsätzen über die wirtschaftliche Zusammenfassung 
der Erzeugung in Großkraftwerken, die ja gerade zur Er- 
bauung des Rummelsburger Werkes geführt haben. Ab- 
gesehen davon, daß die Kühlwasserbeschaffung für ein 
neues Bahnwerk auf Schwicrigkeiten stoßen dürfte, bietet 
ja auch Rummelsburg mit seinen zahlreichen Parallel- 
werken eine viel größere Betriebssicherheit, als sie 
bei einem bahneigenen Werk möglich wäre, und es könnte 
auch quantitativ die Stromlieferung für Bahnzwecke mit 
Leichtigkeit übernehmen. Th. 
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Fluchtlinientafel zur Berechnung der Drahtarmaturen frei hängender Kabel. 
Von Paul Hoffmann, Mannheim-Neckarau. 


Übersicht. Um bei der Vorausberechnung der Drahtarma- 8 ist bei dem gezeichneten Nomogramm mit 35 kg'mm’ 
turen frei tragender Kabel das lästige Durchprobieren verschie- angenommen. Für B = 70kg ist das Nomogramm jedoch 
dener Drahtstärken zu vermeiden, wird die Bestimmung der ebenfalls zu verwenden, es ist dann nur auf der L-Linie 
Drahtetärke an Hand einer Fluchtlinientafel dargelegt. mit den halben Werten zu rechnen. In der Abbildung isı 

strichpunktiert das obige Beispiel auch für B = 70 einge- 

Bei der Berechnung der Bewehrung von Kabeln, die zeichnet. Es ergibt sich ö=2,5 mm. Allgemein ist bei 
BER zumindest während der Verlegung cea senkrecht hängen, einer Bruchfestigkeit a. B die Bezifferung der L-Linie 
handelt es sich darum, Drahtzahl ‘und Drahtstärke der Ar- mit a zu multiplizieren. 
matur so zu bestimmen, daß bei einer Bruchfestigkeit B _., la der Abbildung trägt die D-Skala eine zweite Br- 
des Eisens die Armaturdrähte das gesamte Kabelgewicht zZifferung mit Drahtstärken. Diese zeigen an, bis zu 
der Länge L mit c-facher Sicherheit zu tragen vermögen. Welchem größten Durchmesser man mit der betreffenden 

f . i Runddrahtstärke gehen kann mit Rücksicht auf die zur 

Rechnerisch ergibt sich der erforderliche Eisendraht- Verfügung stehende Spulenzahl der Armiermaschine; in 
durchmesser in einfacher Weise als Wurzel einer quadra- der Zeichnung ist als Höchstzahl 48 Spulen angenomnien. 
tischen Gleichung, die aber für die praktische Verwen- In dem oben gerechneten Beispiel: 300 m bei 40 mm Durch- 
dung zu unbequem ist. Man probiert daher in der Praxis messer und 8 kg Gewicht, hatte sich bei 70 kg Bruch- 
meist verschiedene Drahtstärken so lange durch, bis man festigkeit ô= 2,5 mm ergeben: Aus der zweiten Skalu 
die gewünschte Sicherheit erreicht hat. der D-Linie folgt, daß mit Rücksicht auf die zur Ver- 

fügung stehende Armiermaschine 3 mm Draht genommen 
werden müßte. 

Die P-, D- und L-Skalen können mit Vorteil weiter un- 
terteilt werden, als es in der Abbildung geschehen ist. Bei 
der 8-Skala genügt eine Unterteilung in halbe Millimeter, 
da Eisendrähte von den Kabelwerken normalerweise nur 
in diesen Abstufungen auf Lager gehalten werden. Für 
die Q-Skala ist eine Bezifferung eigentlich überflüssig. 

Bei der Festlegung des Q-Punktes kann man eich übri- 
gens, falls die Fluchtlinie die L-Linie unter sehr spitzem 
Winkel schneidet, also die genaue Einstellung erschwert 
ist, noch eines Vorteils der projektiven Fluchtlinientafel : 
bedienen, indem man den L-Punkt statt mit dem P-Punit 
mit dem Punkt n- P verbindet und den sich ergebenden 
Q-Wert durch n .dividiert. 

Für geschlossene Armaturen (Flach- oder Z-Drähte) 
ergibt sich die erforderliche Drahthöhe zu h= (0,54 
Das Kabel des eingezeichneten Beispiels würde also J 
geschlossener Armatur Pe A rd 4,5 mm (0.8.5, 
Höhe erhalten missen bei ß = 

Die L-Linie geht nur bis a einem Werte von etwg 
825 m. Diese Länge entspricht der Reißlänge des Eiseni 
hei ß = 35 und 5facher Sicherheit. Für sie wird bei jedi 
P der Wert von Q = œ. Längen von über 800 m (in det 
Praxis kaum vorkommend) können also nur mit Dräht-j 
höherer Bruchlestigkeit armiert werden, wenn die Sichen 
heit eine 5fache sein soll. 

Zum Schluß scien die den beiden übereinanderliegen 
den Nomogranmmen zugrunde liegenden Gleichungen kurt 
abgeleitet: Bedeutet o das spezifische Gewicht des Eisent 
(gerechnet 7,8) und n das Verhältnis der effektiven Drah* 
zahl zur theoretisch errechneten (mit 0,92 angenommen), 

20 so lautet bei sonst gleichen Bezeichnungen wie oben die 
Pkg/fm Dmm Grundgleichung für die Beziehung zwischen Tragfäl:# 
keit der Armatur und a | 


[P+t2+95% o] Le=D+aa ne j 


D+36 120. Mi 


(?+0) Lo=Q6 Q2 


Abb. 1. Tafel zur Berechnung von Armaturen frei tragender Kabel. 


Unter Zuhilfenahme nomographischer Methoden läßt 


sich nun die Abhängigkeit der Eisendrahtstärke ô von den Führt man nun den a Eisenquerschnitt Q ei 
drei Variablen P = Metergewicht des Kabels (ohne Eisen- so folgt: i 

armatur), D = Durchmesser unter Armatur und L = Ka- (D-+5)8 R o — Q 

bellänge leicht durch zwei Fluchtlinientafeln mit gemein- 4 NEN 


samer Zapfenlinie darstellen. Die Werte Q dieser Zapfen- o 
linie ergeben sich aus den Gleichungen ohne weiteres als (r+ Q °) Le=QB. 
die Werte der tragenden FEisenquerschnitte. n 


In Abb, 1 sind die beiden Nomogramme dargestellt. Dies sind die beiden der Fluchlinientafel zugrun: 


Die Linien für die P-, D- und Q-Werte tragen regelmäßige, efenden Beziehungen. Die Gl. (2) ließe sich günstir 
de Linie Enc DOEKE Teilung, die d-Skala ist und mit besseren Schnittwinkeln in einer logarithmisclhı: 


krummlinio. Tafel mit drei parallelen Leitern darstellen, doch begi’ 
l l l man sich in diesem Falle des Vorteils einer gemeinsame 

Die Ermittlung der Drahtstärke ist nunmehr sehr ein- Zapfenlinie, es müssen dann zwei Q-Linien gezeichn 
fach, die Werte für P, D und L sind gegeben. Die Ver- werden. — Will man ein größeres Format nfit in den Ka 
bindungsgerade der beiden Punkte für P und L ergibt nehmen, so kann man, um im Durchschnitt etwas grüöber 
einen Q-Wert, der festgehalten wird, und dessen Verbin- Schnittwinkel zu erzielen, die P- und D-Skala gegeniiber 
dungsgerade mit dem betreffenden D-Wert die 8-Skala in der Q-Skala senken. Die Bezifferungen bleiben dab 


dem gesuchten Wert schneidet. In der Abbildung ist als durchweg dieselben, vorausgesetzt, daß man bei beide 
Beispiel die Ermittlung der Drahtstärke für ein Kabel Nomogrammen die Diagonalabstände unverändert läßt. 
von 8 kg Mectergewicht (ohne Armatur), 40 mm Durch- Nomographische Darstellungen lassen sich auch ! 


messer unter Armatur und 300 m Länge gestrichelt ein- vielen anderen Fällen mit sehr schönem Erfolg bei d? 
gezeichnet. Es ergibt sich ein ô von 5,5 mm. Kabelkalkulation anwenden. 
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Drehstrommotor mit zweifacher Käfigwicklung. — In 
neuerer Zeit wird viel technische Arbeit auf Drelistrom- 
motoren mit zweifacher Käfigwicklung (Boucherotanker) 
verwandt. KincaidundAlexander geben einen kur- 
‚zen Überblick über die Eigenschaften dieser Spezialanker. 
Bekanntlich wird die äußere Käfigwicklung mit hohem 
Ohmschen und geringem induktiven, die innere mit ge- 
ringem Ohmschen und hohem induktiven Widerstand aus- 
geführt. Man kann durch Verändern der einzelnen Wider- 
stände sehr verschiedenes Verhalten des Motors beim An- 
fahren erzielen. Die Kurve des Momentes während des 
Hochlaufens kann praktisch konstant sein. Sie kann sich 
auch der Form nähern, die sie beim normalen Käfiganker 
besitzt. Die Verfasser geben des weiteren einen Überblick 
über die Veränderung der Laufeigenschaften des Motors 
und weisen darauf hin, daß der geringere Anfahrstrom mit 
einer Verminderung des Kippmomentes, mit einer Ver- 
schlechterung des Leistungsfaktors und mitunter auch des 
Wirkungsgrades erkauft werden muß, so daß es sich emp- 
fiehlt, diese Motoren nur dort zu benutzen, wo die Verwen- 
dung eines normalen Käfiganker- oder Schleifringanker- 
Motors aus besonderen Gründen (sehr rauher Betrieb, 
schwere Zugänglichkeit) unzweckmäßig ist (The Electric 
Journ. Bd. 23,8S.3.) Ke. 


Selbsterregte Synehronmotoren. — Kostko ent- 
wickelt ein Stromdiagramm unter Berücksichtigung der 
Ankerrückwirkung der auf dem Primärteil befindlichen 
Gleichstromwicklung, eine Feinheit, die bei den unver- 
meidlichen sonstigen Ungenauigkeiten praktisch nur ge- 


_ Kipplerstung_ 


Abb. 2. Diagramm des selbst- 
erregten Synuchronmotors. 


Abb. 1. Selbsterregter 
Syncehronmotor. 


ringe Bedeutung hat. Unter Vernachlässigung derselben 
ergibt sich das Stromdiagramm des Motors aus dem Ge- 
dankengang Fynns!) gewissermaßen von selbst. Der 
Magnetisierungsstrom Zu ist die geometrische Differenz 
des in der Sekundärwicklung fließenden Gleichstroms % 
und des Primärstroms i. Im Maßstab von g muß dabei 
ebenso wie im Heylandkreis des Asynchronmotors die 
Streuung berücksichtigt werden. (In Wirklichkeit setzen 
sich nicht Ströme, sondern Ankerfelder zusammen.) ? 
entspricht dem Sinus des Winkels zwischen Hauptfeld- und 
Bürstenachse, also sin y. Hieraus ergibt sich das einfache 
Diagramm der Abb. 2, des Motors der Abb. 1 (J. Am. Inst. 
El. Engs.. Bd. 44, S. 604). Wir. 


Beleuchtung und Heizung. 


Gutes Lieht — gute Arbeit?). — Aus den physiolo- 
gischen Zusammenhängen zwischen Licht und Sehen und 
damit auch zwischen Licht und Arbeit ergeben sich ganz 
bestimmte Anforderungen an die Beleuchtung des Ar- 
beitsplatzes und die allgemeine Raumhelligkeit, an dir 
Verteilung des Lichtes und seine Schattigkeit, die nicht 
unterschritten werden dürfen, wenn die Schgeschwindig- 
keit nicht übermäßig beeinträchtigt werden soll. Ein 
wirksamer Netzhauteindruck wird bei der normalen 
Haltezeit des Auges, die in der Größenordnung von etwa 
tjo Stunde liegt, nur dann erhalten, wenn die gelieferte 
Beleuchtungsstärke rd 45 bis 60 Lux beträgt. Bei gerin- 
gerer Beleuchtung muß die Haltezeit verlängert werden, 
was mit einer starken psychischen Anstrengung verbun- 
den ist, die allmählich ermüdet, und wodurch die erforder- 


) Vgl. ETZ 1926, S. 166. 
2) Bericht über einen Vortrag von Dr. H. Lux. Ber. Ing. V.B. I. 
Berlin. im Hause der Elektrotechnik, Leipzig, am 2. III. 1926. 


liche Arbeitszeit über Gebühr verlängert wird; denn, 
wenn bei der normalen Haltezeit nicht ein Deutlichsehen 
erreicht wird, so wird der Arbeiter einen neuen Blick auf 
die Arbeit werfen, für den die Haltezeit unwillkürlich 
verlängert wird. Auch Verluste und Unfälle, die durch 
mangelhafte und schlecht verteilte Beleuchtung verschul- 
det werden, gehen auf eine Verzögerung der Entstehung 
eines wirksamen Netzhauteindruckes zurück. 


Die physiologischen Experimentaluntersuchungen 
stützen die auf empirischem Wege gewonnenen Werte für 
die erforderliche Minimalbeleuchtung, wie sie u. a. auch 
in den Leitsätzen der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft festgelegt sind. Statistische Untersuchungen 
über die Zusammenhänge zwischen Beleuchtiungsstärke 
und Produktion und vor allem psychotechnische Versuche 
erweisen einen Zusammenhang zwischen erhöhter Be- 
leuchtungsstärke und Produktionssteigerung. Aus diesen 
Versuchen ergibt sich aber zugleich eine obere Grenze 
von rd 240 Lux, jenseits der eine Steigerung der Beleuch- 
tungsstärke im allgemeinen nutzlos und unwirtschaftlich ` 
ist. Die kritische Untersuchung der vorhandenen Fabrik- 
beleuchtungen in Deutschland zeigt andererseits aber auch, 
daß die angewandten Beleuchtungsstärken in den meisten 
Fällen recht erheblich hinter den Mindestforderungen zu- 
rückbleiben. 


Die erforderliche Beleuchtungsstärke kennzeichnet 
aber nicht allein und ausschließlich die Anforderungen 
an eine „gute“ Beleuchtung, die gleichermaßen im In- 
teresse der Arbeiter und Angestellten und der Indu- 
striellen selbst liegt. Es sind vielmehr noch weitere Be- 
dingungen zu erfüllen, um eine gute Beleuchtung zu 
erhalten. Sie können programmatisch in die folgenden 
vier Punkte zusammengefaßt werden: 


1. Die Beleuchtung muß hinreichend stark sein. 


2. Die Beleuchtung darf keine störenden Gegensätze von 
Hell und Dunkel und in bezug auf die Farbe aufwei- 
sen; demgemäß darf sie keine das Deutlichsehen be- 
einträchtigenden Schlagschatten geben, sie darf keine 
lästigen Ungleichmäßigkeiten zeigen, sie muß richtig 
verteilt sein. 


3. Die Beleuchtung darf keine Blendung hervorrufen. 
4. Die Beleuchtung muß wirtschaftlich sein. 


Über die erforderliche Beleuchtungs- 
stärke ist eingangs schon gesprochen worden. Sie be- 
wegt sich bei der Arbeitsbeleuchtung zwischen 15 bis 
250 Lux je nach der geringeren oder größeren Feinheit 
der Arbeit, und zwischen 1 bis 15 Lux bei der Verkehrs- 
beleuchtung auf Fahrwegen, Höfen, Treppen und in den 
Werkstätten selbst. Die leicht zugänglichen Leitsätze der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft geben 
iiber Einzelheiten erschöpfende Auskunft. 


Aber selbst bei zureichender mittlerer Beleuchtungs- 
stärke wird das Deutlichsehen sehr beträchtlich behindert 
durch starke Kontraste zwischen Hell und 
Dunkel, durch schwere Schlagschatten neben hellen 
Lichtflecken, besonders auf den Arbeitsplätzen und den 
Verkehrswegen, durch erhebliche Ungleichmäßigkeiten in der 
Beleuchtungsstärke, seien sie örtlich oder zeitlich, denen 
sich das Auge rasch hintereinander anpassen muß. Denn 
in allen diesen Fällen stellt sich das Auge durch Pupillen- 
verengung und Veränderung der Netzhautempfindlichkeit 
immer auf die größere Helligkeit ein, und der von den 
dunkleren Stellen oder den geringeren Helligkeiten in das 
Auge gelangende Lichtstrom reicht dann nicht mehr aus, 
um Einzelheiten der betrachteten Gegenstände zu erken- 
nen. Ein Raum von relativ hoher mittlerer Beleuchtungs- 
stärke, aber erheblichen Ilelligkeitskontrasten ist deshalb 
schlechter beleuchtet, als ein Raum mit geringerer mitt- 
lerer Beleuchtungsstärke, aber ohne störende Hellirkeits- 
kontraste. Ebenso wie zu starke Ungleichmäßigkeiten ist 
auch eine übertriebene Gleichmäßigkeit in 
der Beleuchtungsstärke, das Fehlen jedes Kontrastes zu 
vermeiden, denn für die Erkennbarkeit der Gegenstände 
sind Sehattierunzen seiner Körperflächen und Schlax- 
schatten unbedingt erforderlich; ihr Fehlen verhindert das 
Körperliensehen. 

Für eine gute Beleuchtung ist dann noch als Haupt- 
erfordernıs anzusehen, daß weder dureh die Lichtquellen 
selbst, noch durch das von ihnen reflektierte Licht Blen- 
dung erzeugt wird. Der Grad der Blendung ist von der 
allgemeinen Raumhelligkeit, also dem Adaptionszustande 


+ 
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des Auges und der Leuchtdichte der Lichtquelle abhängig. 
Bei Raumhelligkeiten, wie sie bei künstlicher Beleuchtung 
herrschen, wenn die mittlere Beleuchtungsstärke 50 bis 
100 Lux beträgt, wirkt die Leuchtdichte von 1 HK/em? 
schon blendend. Die Leitsätze der DBG verlangen deshalb, 
daß Lichtquellen von mehr als 0,75 HK/em? dem Auge nicht 
unmittelbar dargeboten werden dürfen. Da nun alle unsere 
künstlichen Lichtquellen eine wesentlich höhere Leucht- 
dichte aufweisen, die bei den üblichen luftleeren Metall- 
adrahtlampen 150 bis 200 HK/cm?, bei den Gasfüllungs- 
lampen 300 bis 800 HK/cm? beträgt, so folgt hieraus, daß 
für die Platzbeleuchtung keinesfalls nackte Lampen oder 
auch nur mangelhaft abgeschirmte Lampen verwandt wer- 
den dürfen. — Bei Lampen, die der Allgemeinbeleuchtung 
dienen, sind Leuchtdichten bis 5 HK/cem? zulässig, wenn die 
Leuchten so hoch hängen, daß zwischen der wagercchten 
Sehrichtung und den Lichtstrahlen ein Winkel von mehr 
als 30° (Brauenwinkel) vorhanden ist. Bei Lampen 
höherer Leuchtdichte, oder wenn die Lampen innerhalb 
des Winkels von 30° liegen, sind sie durch geeignete Re- 
flektoren oder streuende Gläser gegen das Auge abzu- 
schirmen. 

Die Wirtschaftlichkeit einer Beleuch- 
tungsanlage schließlich wird durch die Wahl der 
Lampengrößen, die Anordnung der Leuchten im Raume, 
die rechtzeitige Auswechselung verbrauchter Lampen, die 
Reinigung der Leuchten u.a.m. bestimmend beeinflußt. 
Unter keinen Umständen aber darf eine erzielbare Erspar- 
nis auf Kosten der Augen geschehen. In der minderen 
Qualität und der Quantität der Arbeitserzeugnisse würde 
diese Ersparnis rasch wieder wettgemacht werden. Denn 
gute Arbeit verlangt gute Beleuchtung. Sie ist eine zwin- 
gende Notwendigkeit für jeden Produktionsprozeß. Sb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Beschleunigter Fahrstuhlverkehr der Londoner Unter- 
grundbahnen. — Bei den Londoner Untergrundbahnen 
bilden bekanntlich die festen Treppen nur einen Notaus- 
gang aus den Haltestellen. Die verkchrsreichsten von 
ihnen sind durch Rolltreppen zugänglich, die häufig drei 
Läufe nebeneinander haben; die beiden äußeren laufen 
dauernd in gleicher Richtung, während der mittlere, je 
nachdem, ob der Verkehr der ankommenden oder der ab- 
fahrenden Fahrgäste überwiegt, in den verschiedenen 
Tagesstunden aufwärts oder abwärts gesteuert wird. Auch 
Aufzüge vermitteln den Verkehr zwischen Untergrund- 
haltestelle und Erdoberfläche, doch genügt deren Lei- 
stungsfähigkeit häufig nicht den Ansprüchen des Ver- 
kehrs. Um sie zu erhöhen, hat man neuerdings zu dem 
Mittel gegriffen, die Fahrgeschwindigkeit dieser Aufzüge 
zu erhöhen. Sie ist versuchsweise auf der Haltestelle 
Leicester Square von 55 m auf 88,5 m/min gesteigert wor- 
den, und die dabei angestellten Messungen haben ergeben, 
daß mit der Steigerung der Fahrgeschwindigkeit eine 
Zeitersparnis von 11 8 bei jeder Fahrt zu erreichen ist. 
Der Aufzug macht infolgedessen eine größere Anzahl 
Fahrten und kann mehr Personen befördern. Infolge der 
günstigen Erfahrungen, die beim Probebetrieb gemacht 
worden sind, sollen auch die übrigen Aufzüge auf der 
Haltestelle Leicester Square für die erhöhte Fahrge- 
schwindigkeit eingerichtet werden. Die gleiche Absicht 
besteht für die vier Aufzüge der llaltestelle Holborn der 
Piccadilly-Strecke, wo ein Höhenunterschied von 385 m 
zu überwinden ist. Holborn ist übrigens noch nicht die 
am tiefsten gelegene Untergrundhaltestelle. Sie wird in 
dieser Beziehung noch von Hampstead übertroffen, wo der 
Tunnel 55 m unter der Erdoberfläche liegt. Die durch- 
schnitliche Tiefe beträgt etwa 18 m, in Finsbury Park 
kommt aber die Untergrundbahn der Erdoberfläche bis 
auf 6 m nahe (Z. V. Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 66, S. 239). e 


Fernmeldetechnik. 


Ergebnisse der Internationalen Funkwoche (24. bis 
31. I. 1926). — Nachstehend soll kurz über die Ergebnisse 
der Internationalen Rundfunkversuchswoche berichtet 
werden. 

Bezüglich des Empfangs der amerikanischen Darbie- 
tungen in Europa ist zu sagen, daß im großen und ganzen 
die Ergebnisse nichts weniger als hervorraxend waren. 
Wenn auch die Empfangsverhältnisse gegen Ende der 
Woche bessere wurden, so war es doch kaum möglich, die 
Darbietungen so aufzunehmen, daß sie verfolgt werden 
konnten, nur in ganz wenigen Fällen gelang Feststellung 
der Sendestation auf Grund der Ansage. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 12 


25. März 1926 


Über den Grund dieser Mißerfolge lassen sich natur- 
gemäß keine bestimmten Angaben machen. Die Versuche 
wurden, entsprechend früher gemachten Erfahrungen, in 
den Januar verlegt, da dieser Monat sich als besonders 
geeignet für Fernempfang erwiesen hat, so daß man an- 
nehmen konnte, daß dies auch in diesem Jahre der Fall 
sein würde. Es hat sich jedoch gezeigt, daß von Stationen, 
die man sonst mit einem guten Gerät einwandfrei auf den 
Lautsprecher brachte, während der Versuchswoche kaum 
die Trägerwelle nachzuweisen war. Worauf die außer- 
gewöhnlichen Verhältnisse im Äther zurückzuführen sind, 
ist einwandfrei nicht anzugeben; hier ist noch ein weites 
Feld für gründliche Forschungen offen. Es ist möglich 
und sogar wahrscheinlich, daß diese Erscheinungen zu- 
sammenhängen mit dem beobachteten Auftreten von 
Sonnenflecken, deren Einflüsse auf die erdmagnetischen 
Verhältnisse nachgewiesen sind. Ferner soll im Januar 
dieses Jahres in außergewöhnlichem Maße Nordlicht be- 
obachtet worden sein. 


Jedenfalls sind die Angaben über die Empfangsergeb- 
nisse trotz zweifellos bestem Willen der Beobachter so 
dürftig, daß kaum in einem einzigen Falle mit Bestimmt- 
heit festzustellen ist, welche Station empfangen wurde. 


Eine Beobachtung wurde jedoch von verschiedenen 
Seiten gemacht, und zwar an mehreren Tagen auf Welle 
350, wo zwischen 2 und 3 Uhr fremde Sprache und Musik 
gehört wurde, und dazwischen sich Berlin meldete. Hier 
handelte es sich natürlich nicht um amerikanische Sender, 
sondern um einen Versuch zwischen den Stationen Berlin, 
Bournemouth, Paris und Rom, die gleichzeitig auf der- 
selben Welle sendeten, um die gegenseitige Beeinflussung 
der Strahlungen zu erforschen. Dadurch erklärt sich die 
mehrfach mitgeteilte Beobachtung, daß zwei Stationen 
gleichzeitig gehört worden sind. 


Von den von einzelnen Beobachtern angegebenen ge- 
hörten Sendestellen, die allerdings wohl meist mit einem 
Fragezeichen versehen werden müssen, seien folgende mit- 
geteilt: 


Pernambuco, Schenektady, Pittsburg, New York, 
Chicago III, Philadelphia, sowie Stationen in Kuba 
und Mexiko ohne nähere Bezeichnung. 


Aus den Einsendungen kann man beinahe den Ein- 
druck bekommen, als ob der Gebrauch von Wellenmessern 
bei uns noch unbekannt wäre. Die meisten Angaben sind 
geschätzt auf Grund der Skalenteile des Drehkondensa- 
tors, doch kommen noch ungenauere Angaben vor. Wenn 
z.B. geschrieben wird: „Zwischen 2 und 3 Uhr am 29. I. 
hörte ich auf der Welle 300 bis 500 m Musik und Ansage 
(Sprache nicht zu ermitteln) und in den Pausen vier- bis 
fünfmal Bäh, Bäh; ich bitte um Mitteilung, welche Station 
ich gehört habe”, so ist dies ein bißchen viel verlangt. 


Wie aus Vorstehendem zu ersehen ist, konnte den ein- 
zelnen Einsendern in dieser Hinsicht keine Auskunft ge- 
geben werden, dazu war überdies auch die Anzahl der 
Einsendungen zu groß. Es sei aber an dieser Stelle allen 
herzlichst gedankt, die Beobachtungen gemacht und der 
Reichs-Rundfunk-Gesellschaft zugänglich gemacht haben. 
Das mehrfach beigefügte Rückporto ist der Sammlung für 
Blindengerät zugeführt worden. 


Nun noch einige Worte über den Empfang der deut- 
schen Versuchssendungen in Amerika. Hier lagen die 
Verhältnisse, wohl infolge der weiter vorgeschrittenen 
Nacht, erheblich günstiger. Sämtliche Stationen sind 
drüben gehört worden, zeitweise sogar im Lautsprecher. 


Hamburg und Berlin haben je über 20 Zuschriften erhal- 
ten, doch wurden auch die schwächeren Sender anscheinend 
sicher aufgenommen und einwandfrei festgestellt. Natur- 
gemäß stammen die meisten Beobachtungen aus dem öst- 
lichen Teil der Vereinigten Staaten, New York, Pennsyl- 
vania, Virginia und Ohio, sowie aus Kanada; doch liegen 
auch Mitteilungen über guten Empfang aus dem Westen 
von Nordamerika, Wyoming, Nebraska, Texas und ande- 
ren, sogar aus Kalifornien an der Kiste des Stillen 
Ozeans, vor. 


Die Amerikaner hatten cs allerdings insofern beqaue- 
mer als wir, da unsere Sendungen dort zu gelegenerer 
Zeit — vor Mitternacht — ankamen, während unsere 
Funktiebhaber gerade den Teil der Nacht opfern mußten, 
den man für gewöhnlich im tiefsten Schlafe verbringt. 
Um so bedauerlicher ist es, daß der Erfolg so wenig die 
aufgewendete -Mühe lohnte. 

Hoffentlich liegen die Verhältnisse im nächsten Jahre, 
in dem die Versuche in ähnlicher Weise wiederholt wer- 
den sollen, insbesondere in atmosphärischer Hinsicht gün- 
stiger, so daß auch die europäischen Hörer befriedigt sein 
werden. of 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


Hochdruckdampfbetrieb!). — Prof. Dr. Löffler hat 
ein eigenes Verfahren der Hochdruckerzeugung ausge- 
arbeitet, das sehr hohe Drücke (100 bis 150 at) zu er- 
reichen erlaubt, ohne daß die Baukosten höher werden als 
die jetzt bei Kesseln von 16 bis 20 at üblichen. Es be- 
ruht auf dem nicht mehr neuen Gedanken der Innenheizung 
mit Umlauf des Heizmittels. Dieses Heizmittel ist über- 
hitzter Dampf. Die Abb.3 veranschaulicht das System. 
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d Dampfentnahmestelle k Kesseltrommel p Pumpe s Pumpe 
u Überhitzer v Vorwärmer. 


Abb. 3. Dampferzeugung durch umlaufenden Dampf und unmittel- 
bare Wärmeübertragung durch überhitzten Dampf. 


In dem Verdampfer k wird zunächst durch einen Hilfs- 
kessel ein nfüßiger Dampfdruck erzeugt. Nach Abschalten 
des Hilfskessels entnimmt man der Trommel Dampf und 
leitet ihn mittels der Pumpe p zuerst durch einen unmittel- 
bar befeuerten Überhitzer u und hierauf in das Wasser 
der Trommel, an das er seine Überhitzungswärme zur Bil- 
dung von Sattdampf abgibt. Durch den fortgesetzten 
Zwangsumlauf des Dampfes und die stetige Wärmezufuhr 
soll jeder beliebige Druck in der Trommel erzeugt werden 
können. Bei 100 at und 450° hat man etwa 3% mal soviel 
Dampf umzupumpen als verbraucht wird. Bei d wird der 
Verbrauchsdampf als überhitzter Dampf entnommen. Die 
Überhitzung soll bei wechselnder Belastung nahezu kon- 
stant bleiben. Die Speisepumpe s drückt das Speisewasser 
über einen Vorwärmer v in den Verdampfer. 


80 Wo 20 , 
Betriebsdruck i 


dı = 9 +9’ gesamte 
Dampfmenge Dampfmenge. 
S spez. Behältergewicht. 


Abb. 4 Speicherfähigkeit des Kessels und Gewicht des 
Verdampfbehälters. 


aus Fliüssigkeitswärme 
4 „ Eisenwärme 


erzeugte 


Der umlaufende Dampf nimmt hierbei die Wärme aus 
der Feuerung in Rohren kleiner lichter Weite so zuver- 
lässig auf, daß die Wandspannungen auch bei hohen 
Drücken und Temperaturen sicher zu beherrschen sind 
und gewöhnlicher Siemens-Martinstahl für die Rohre gce- 
nügt. Dasselbe gilt für die Trommel des Verdampfers k, 
die nicht durch Einsetzen von Rohren geschwächt ist. 


1) Der beschränkte Raum zwingt den Referenten, an dieser Stelle 
von einer Kritik des Löfflerschen Verfahrens abzusehen. 
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Sehr wichtig ist die Frage der Speicherfähigkeit. Wie 
Prof. Löffler mit Recht hervorhebt, wäre ein Hochdruck- 
dampferzeuger, der nur für gleichmäßige Belastung ge- 
eignet ist, nur sehr beschränkt verwendbar. Im allge- 
meinen dient die Wassermenge selbst als Wärmespeicher, 
bei Druckabsenkung wird Flüssigkeitswärme frei, die in- 
folge der mit höheren Drücken immer geringer werdenden 
Verdampfungswärme zur Verdampfung steigender Wasser- 
mengen führt. In Abb. 4 zeigt die Kurve ð die so erzeug- 
ten Dampfmengen. Daneben spielt aber bei den hohen 
Drücken auch die im Eisen der Kesselwandung enthaltene 
Wärmemenge eine immer größer werdende Rolle Bei 
Drücken von weniger als 40 at ganz bedeutungslos, er- 
reicht sie bei 120 at fast den Betrag der Flüssigkeits- 
wärme. Die Gesamtmenge des erzeugten Dampfes ist in 
Kurve ôĝ, aufgetragen, die mit dem Druck sehr stark an- 
steigt. k ist die Kurve des spezifischen Behältergewichtes 


T ‚sie zeigt das notwendige Gewicht für jeden Betriebs- 
l 


druck bei gleichbleibender Speicherfähigkeit. Sie hat ein 
Maximum bei 70 at, für 120 at braucht man kein höheres 
Behältergewicht als für 50 at. Verglichen mit einem Kessel 
üblicher Bauart, braucht ein Verdampfer für 120 at Druck 
dieselbe Wandstärke wic eine Kesseltrommel für 30 at. Er 
kann aber aus Siemens-Martinstahl oder sogar geschweiß- 
ten Blechschüssen hergestellt werden und ist infolgedessen 
verhältnismäßig billig. 
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Untere Linienschar: Mehraufwand für Dampferzeugunr. 
Mittlere u Mehrleistung bei Kondensation. 
Obere n è „ 1 at Gegendruck. 


Abb. 5. Steigerung der Leistung einer Hochdruckdampfmaschine. 


Das ganze Verfahren ist ein ausgesprochenes Hoch- 
druckverfahren, bei niedrigen Drücken würde die Leistung 
der Umlaufpumpe unzulässig hoch. Bei 10 bis 20 at über- 
steigt sie unter Umständen die Nutzleistung der ganzen 
Dampfanlage. Sie bietet weiter den Vorteil, daß sie eine 
sehr einfache Lösung der viel erörterten Zwischenüber- 
hitzerfrage ermöglicht. Zwischenüberhitzung ist bei hohen 
Drücken unvermeidlich, weil man sonst weit in das Naß- 
dampfgebiet hineinkommt. Den Niederdruckdampf aber zum 
Kessel zurückzuführen ist ebenso unbequem und auch un- 
wirtschaftlich wie die Aufstellung eines besonderen Über- 
hitzerofens. Mit überhitztem Frischdampf von mehr als 
100 at ist dagegen Zwischenüberhitzung bequem und wirt- 
schaftlich durchzuführen. Man zweigt den Frischdampf 
an der Maschine von der Hauptleitung ab, damit er seine 
Wärme bis zur Kondensation bei Hochdruck abgibt, und 
drückt das Kondensat mittels einer kleinen Pumpe in den 
Kessel zurück. Der thermodynamische Wirkungsgrad des 
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Niederdruckteils der Dampfturbinen wird durch die Zwi- 
schenüberhitzung wesentlich verbessert, er steigt für je 
20° um etwa 1%. Der gesamte Wirkungsgrad der Anlage 
kann durch passend angeordnete Zwischenüberhitzung 
leicht um 2 bis 3% verbessert werden. Das ist bei den 
Wirkungsgraden heutiger Dampfanlagen sehr viel. 

Turbinen für sehr hohe Eintrittsdrücke haben etwas 
Mißliches insofern, als die Schaufeln außerordentlich klein 
werden. Jede Art und Weise, das Dampfvolumen zu ver- 
srößern, ist daher erwünscht. Dazu gehört auch die Ver- 
wendung von Abzapfdampf zur Speisewasservorwärmung. 
Dadurch wird überdies die Wärmewirtschaft schr günstig 
beeinflußt. Die Abzapfstufen und Temperaturen sind da- 
bei so einzurichten, daß die Vorwärmer ungefähr gleiche 
Größe und Wirkung erhalten: Im Hochdruckteil arbeitet 
dann eine Dampfmenge von ungefähr 13 kg/’kWh mehr, 
im Niederdruckteil von etwa 0,65 kg/kWh weniger als bei 
Betrieb ohne Abzapfung. Das ist für die Ausführung der Tur- 
binen sehr günstig. Der innere Wirkungsgrad der Tur- 
bine wird dadurch um 3 bis 4% gesteigert. 
allerdings die Leistung der erforderlichen Hilfsmaschinen 
und ebenso die Kapitalkosten der Anlage abzuziehen; auch 
fällt der Ekonomiser weg, so daß der Kesselwirkungsgrad 
sinkt. Ob es aber nötig ist, daß, wie Prof. Löffler angibt, 
die Abgase dann mit 500 bis 600° abziehen, darf bezweifelt 
werden. Er schlägt vor, die Abgase der Verbrennungsluft 
zuzusetzen, um diese vorzuwärmen und zugleich die Wände 
der Brennkammcer vor den heißen Feuergasen zu schützen. 
Die bei dieser Gelegenheit angebrachten Bemerkungen 
über besondere Einrichtungen zum Kühlen der Schamotitc- 
wände der Brennkammer zeigen, daß der Verfasser die 
neucsten amerikanischen Ausführungen wohl noch nicht 
. kennt. 

Zusammengefaßt ergibt sich, daß Hochdruckdampf- 
anlagen von mehr als 100 at bei Anwendung von Abzapf- 
vorwärmung, Luftvorwärmung, Beimischung von Ab- 
gasen im Feuerraum und Zwischenüberhitzung auch bei 
reinem Kraftbetrieb mit Kondensation bessere Wärme- 
ausnutzung ergeben als Dieselmaschinen. Welche Mehr- 
leistungen auf diese Weise zu erzielen sind, zeigt Abb. 5 
(Z.V.D.I. Bd. 69. 1925, S. 1149 ff. und El. u. Maschinenb. 
Bd. 43, 1925, S. 738 ff... 4. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die 
hier kürzlich berührte Frage nach der Stellung des Reichs 
zu der Elektrizitätspolitik Preußens hat seitens des 
Reichswirtschaftsministers im Haushalts- 
ausschuß des Reichstags vorläufig insofern eine allerdings 
knappe Beantwortung gefunden, als dieser erklärte, Auf- 
gabe seines Ministeriums sei es lediglich, zu verhüten, 
daß die Entwicklung der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft, die sich während der letzten Jahre ohne Ein- 
zreifenderöffentlichen Hand in erfreulichem 
Maß vollzogen habe, von außen gestört werde. Dem Reich 
gebe sie keinen Anlaß zu Klagen gegenüber einzelnen 
Unternehmen privater oder fiskalischer Art. In letzter 
Zeit scien indessen Bestrebungen in Erscheinung getreten, 
die eine Beeinträchtigung der öffentlichen 
Stromversorgung befürchten ließen und von der 
Reichsregierung daher mit ernster Aufmerksamkeit ver- 
folgt würden. Gegen sie solle aber nicht auf dem 
Weg der Gesetzgebung vorgegangen werden, son- 
dern man beabsichtige, demnächst den Elektrizitäts- 
beirat einzuberufen, dem es wahrscheinlich ge- 
lingen werde, einen geeigneten Weg zur Verständigung 
zu finden.. Nebenbei bemerkt, ist vom Minister bei dieser 
Gelegenheit auch auf z. Z. schwebende Verhandlungen 
über den Abbauder Schiedsgerichtsbarkeits- 
verordnung hingewiesen worden. Daß das Reich 
das Recht und die Pflicht habe, darüber zu wachen, daß 
die Elektrizitätspolitik eines einzelnen Staats nicht den 
allgemeinen Interessen des Reichs zuwiderlaufe, hatte 
Reichsminister a. D. v. Raumer schon vorher betont. 
Die preußische sei nicht wirtschaftlich, sondern eine Macht- 
politik, die, wie im Mühlespiel, dem Mitspieler immer einen 
Stein in die entstehende Mühle setze. Man solle die Frage 
der Höchstspannungsleitungen gesetzlich 
regeln und dem Reich dabei das Vorrecht geben. 

Besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammen- 
hang die Ausführungen des Direktors der Vereinigten 
Industrie-Unternehmungen A.G., Geheimrats Dr. W. Lenz- 
mann, in der Generalversammlung der Elektrowerke 


1) Vgl. ETZ 1926. 8. 314. 
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A.G.,-der cs für zweifelhaft erklärte, ob es richtig ge- 
wesen sei, ganz von gesetzlichen Maßnahmen abzusehen, 
und nicht doch ein Reichsenteignungsrecht und 
ein Reichswegerecht für die Elektrowirtschaft 
hätte geschaffen werden sollen. Aber darin habe die Eni- 
wicklung der früheren Auffassung Recht gegeben, daß 
jene natürlichen Versorgungssysteme von selbst unter all- 
mählicher Überwindung der Zersplitterung zum Segen der 
allgemeinen Wirtschaft weiter gewachsen seien und mit 
Erfolg an der Rationalisierung der Stromerzeugung und 
-versorgung gearbeitet hätten. Diese Entwicklung müsse 
man zielbewußt weiter fördern. Insbesondere halte die 
Verwaltung der Elektrowerke eine Verständigung über 
die Abgrenzung zwischen ihrem Versorgungsgcebiet und 
dem ihrer westlichen Nachbarn, der staatlichen Weser- 
unternehmungen, für sehr erwünscht, um ein Nehenein- 
ander- oder gar Gegeneinanderarbeiten auszuschließen. 
Die gebieterische Forderung zur Zusammenarbeit 
der elektrowirtschaftlichen Unterneh- 
mungen im Interesse der Allgemeinheit dürfe keine 
Hemmungen erfahren, die sich aus der verschiedenen Her- 
kunft der beteiligten Kapitalien herleiten. Bei dem sehr 
großen Geldbedarf, den die deutsche Elektrizitätswirt- 
schaft vermutlich in den nächsten Jahren ‚haben werde, 
sollte vielmehr Reichs-, Staats-, Kommunal- und Privat- 
kapital gleich willkommen sein, um an der gemeinschaft- 
lichen Aufgabe mitzuwirken. Lenzmanh kam dann auf 
die Stromversorgung Berlins zu sprechen, bei der sich 
zwischen den Städtischen Elektrizitätswerken und den 
Blektrowerken seit Jahren eine reibungslose Zusammen- 
arbeit in der Weise vollziche, daß die Grundbelastung 
durch Fernstrom aus Braunkohle, die Spitzenbelastunz 
durch nahe dem Verbrauchsort aus Steinkohle gewonnene 
Energie gedeckt werde. Eine solche Arbeitsteilung be 
stehe auch in anderen Versorgungsgebieten mit ähnlichen 
Verhältnissen, so besonders in dem des Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerks. Gemeinschaftsarbeit müsse 
auch bei der Stromlieferung an die Berliner Stadtbahn 
herrschen. Für diese neue, kostspielige Kraftanlagen zu 
bauen (die Reichsbahn scheint das zu erwägen), sei 60 
lange nicht zu verantworten, als die vorhandenen Strom- 
quellen ausreichen. 

_ DieElektrowerkeA.G. haben 1925 ihre Gesamt- 
erzeugung von 1,41 i. V. auf 1,577 Milliarden kWh stei- 
gern können und waren bemüht, die Preise der z. 2. ge 
schwächten Leistungsfähigkeit der deutschen Wirtschaft 
anzupassen. Der Ausbau der Werke ist fortgesctz worden, 
und zwar wird die Leistung von Zschornewitz um 
70000 kW, von Lauta um 20000 kW gesteigert, so daß 
nach Fertigstellung dieser Erweiterungen im ganzen 
0,4 Mill. kW zur Verfügung stehen. Im Fernübertragunges- 
netz wurde der Abschnitt Brandenburg—Spandau der 
dritten Berliner Leitung in Betrieb genommen und ein» 
100 kV-Leitung von Trattendorf nach Hansdorf bei 
Sagan nebst Umspannwerk vollendet. Die in letzter Zeit 
gegen die Fernversorgung erhobenen Angriffe sind, wie 
der Vorstand sagt, als unbegründet festgestellt worden. 
Die Gesellschaft hat die Stromabgabe an das Städtische 
und Kreiskraftwerk Spandau sowie an das Elektriecitäts- 
werk Brandenburg und an eine chemische Fabrik bei 
Zschornewitz aufgenommen. Durch einen Lieferunges 
vertrag mit der Kommunalen Elektrieitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft, Sagan, an der sie sich in Höhe von etwas 
mehr als 10 % beteiligte, ist ihr Absatzgebiet auf die 
niederschlesischen Kreise Sagan, Freystadt und 
Sprottau, durch ein entsprechendes Abkommen mit 
dem Elektrizitätswerk des Provinzialverbandes von Schle 
sien auf die Gegend von Bunzlau und Haynau aus 
gedehnt worden. Der Bericht erwähnt ferner den Ankauf 
aller Kuxe der Gewerkschaft Lohser-Werke und der Ge 
werkschaft Kronprinz Wilhelm bei Sorau, deren Kraft- 
werk Lo hs Hauptstromlieferer für die genannten nieder- 
schlesischen Kreise ist, sowie den Erwerb der Aktien- 
mehrheit der Electrieitäts-Werke Liegnitz, die außer dem 
Stadtgebiet auch die Kreise Liegnitz, Lüben, 
Wohlau, Steinau und Guhrau versorgen. Zu- 
sammen mit dem RWE hat die Gesellschaft 75% der 
Aktien der Braunschweigischen Kohlen-Bergwerke A. G. 
Ilelmstedt, erworben, deren Kraftwerke schon bisher gemein- 
sam mit denen der Berichterstatterin das Netz des Elektri- 
zitätswerks Sachsen-Anhalt speisten. Der Betriebs- 

überschuß der Tlektrowerke betrug 13649137 RM, der 

Bruttogewinn mit Vortrag 15 464132 RM. Aus dem Rein- 

gewinn von 5009421 RM werden auf 60 Mill. RM Aktien- 

kapital 8% Dividende gezahlt. In den Aufsichtsrat 

treten u. a. die Direktoren Henke und Kocpchen des RWE. 


25. März 1926 


% 


‚Elektrotechnische Zeitschrift. 1926 Heft 12 


871 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer ftr. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 932, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13392. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (E. V. I.) 
am Dienstag, den 30. III. 1926, abends 7% Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Obering Liebenberg: „Elek- 
trisch angetriebene Hauswasserpum- 
pen,ihre Arten, ihre Verwendung und 
ihr Zubehör“. 


Inhaltsangabe: Einleitung, Allgemeines, phy- 
‘sikalische Grundbegriffe, Brunnen, Rohrleitungen und 
Wasserbeschaffenheit. — Pumpen für Hauswasserversor- 
zung, die verschiedenen Arten mit ihrem mechanischen Zu- 
hehör, wie Hochbehälter und Druckwasserkessel, Tief- 
saugevorrichtung, Ausgleichdüse usw. — Der elektrische 
Antrieb, Motor, Schaltapparate und Schaltungen. — Ver- 
wendungsmöglichkeiten. — Verschiedenes. 


| Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik, 
Dr. Kocbke. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen un Postscheekkonto Nr. 21312. 


| VDE 
| 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 1926. 


f Unsere diesjährige Jahresversammlung findet am 27., 
2. und 29. VI. 1926 in Wiesbaden statt. 


Sonntag, den 27. VI.: 
-į Vorstandsitzung, Ausschußsitzung und Begrüßungs- 


i abend. 
'Montag, den 28. VL.: 
Vormittags: I. Verbandsversammlung. 


Vortrag mit Vorführungen: „Probleme der 
| Bildtelegraphie“. 
Geschäftliches. 


ı Nachmittags: Fachberichte in Gruppen und Besich- 
tigungen. 
' Abends: Gemeinsames Abendessen im Kurhaus. 


Dienstag, den 29. VI.: 


‚ Vormittags: II. Verbandsversammlung. 
| Vortrag: „Neue Aufgaben und 
der Lichtwirtschaft“. 

Vortrag: „FortschritteinderElcktro- 
wärmetechnik des Haushaltes“. 

Aussprache über beide Vorträge. 

Nachmittags: Fachberichte in Gruppen und Besich- 
tigungen. 

Außer Begrüßungs- und Gesellschaftsabend hat 
der Ortsausschuß Wiesbaden technische Besich- 
tigungen, Besichtigung des Klosters Eber- 
bach und der Kuranlagen der Stadt Wiesbaden, 
Dienstag abend ein Gartenfest im Kur- 
haus und Mittwoch eine Rheindampferfahrt 
nach Boppard vorgesehen. 

Die Geschäftsstelle des Ortsausschus- 
ses Wiesbaden ist zunächst Städt. Elek- 
trizitäts- Werk, Neugasse 26 (Direktor 
Beines). 

Die ausführliche Tagesordnung nebst Vordruck zur 
Anmeldung wird demnächst allen Verbandsmitgliedern 


| 
Ziele 


nach dem neuen VDE-Mitgliederverzeichnis direkt zuge- 
sandt. Inzwischen eingetretene Adressenveränderungen 
sind der VDE-Geschäftstelle umgehend mitzuteilen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. e.h. Craemer. P. Schirp. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat be- 
schlossen, in den $$ 13, 22 und 44 der „Vorschriften für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial“”, 
welche die Bestimmungen über die Schaltleistungsprüfung 
für Dosenschalter, Steckvorrichtungen und Fassungen ent- 
halten, die dort vorgeschriebene 1,1fache Nennspannung 
bei der Spannungstufe 250 V auf dic einfache Nennspan- 
nung herabzusctzen, da die im allgemeinen zur Anwen- 
dung kommende Betriebspannung in der Regel nicht größer 
als.220 bis 230 V ist. 


Der Prüfstrom (1,25facher Nennstrom bei Schaltern 
und Steckvorrichtungen, 2A bei Fassungen) wird nicht 
herabgesetzt. 


Ebenfalls erfolgt keine Änderung der Bestimmungen 
für die Spannungstufe 500 V. 


Es ist beabsichtigt, diese Änderung der „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Installations- 
material” der Jahresversammlung 1927 mit Gültigkeit ab 
1. I. 1928 zur Annahme vorzulegen. : 


_ Die Prüfstelle des VDE wird bereits jetzt schon nach 
diesen vorgeschlagenen Änderungen prüfen. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die praktische Anwendung der durch die Jahresver- 
sammlung 1925 mit dem 1. X. 1925 in Kraft gesetzten „Vor- 
schriften für Außenantennen“ hat insofern Schwierig- 
keiten verursacht, als in den §§ 4 und 5 dieser Vorschrif- 
ten statische Berechnungen vorgeschrieben werden, die 
dem nicht technisch gebildeten Funkliebhaber unerwünschte 
und unbeabsichtigte Schwierigkeiten verursachen. 

Infolgedessen hat die Kommission beschlossen, für 
diese beiden Paragraphen der „Vorschriften für Außen- 
antennen“ ein Ausführungsmerkblatt mit weiteren Er- 
läuterungen unter Einfügung von Berechnungs- und Zah- 
lenbeispielen herauszugeben. Da die Inkraftsetzung dieses 
Ausführungsmerkblattes in Anbetracht der z. Z. mit ein- 
zelnen Regierungstellen schwebenden Verhandlungen über 
den Erlaß von Polizeiverordnungen für den Bau von An- 
tennen zum Rundfunkempfang dringlich war, ist dieses 
Ausführungsmerkblatt dem Vorstande auf Grund der ihm 
durch die Jahresversammlung 1925 erteilten Ermächtigung 
in seiner letzten Sitzung vom 23.1I. 1926 vorgelegt und 
durch ihn mit der Maßnahme angenommen worden, daß 
dieses Ausführungsmerkblatt mit dem 1. IV. 1926 in 
Kraft tritt. 


Ausführungsmerkblatt zu den Vorschriften 
für Außenantennen, 


gültig ab1. April 1926. 


In den „Vorschriften für Außenantennen” sind alle 
erforderlichen Angaben und Berechnungsunterlagen eni- 
halten, die der Fachmann für die Ausführung von 
Außenantennen benötigt. Um jedoch auch Herstellern von 
Antennen, die technisch nicht in gleichem Maße vorgebildet 
sind, die Möglichkeit zu geben, einfache Antennenanlagen 
für Spannweiten bis 50 m selbst auszuführen, werden die 
in den „Vorschriften für Außenantennen” unter Ab- 
schnitt III gegebenen „Bauvorschriften“ nachstehend 
näher erläutert. 

Soweit die Herstellung von Antennen nicht anerkann- 
ten Fachleuten vorbehalten ist, können diese auch von 
Nichtfachleuten unter Anwendung folgender Leitsätze er- 
stellt werden. 


a) Durchhang des Antennenleiters. 


Für die Bemessung des Durchhanges für Antennen- 
leiter aus „normalem Baustoff” gilt bei den verschiedenen 
Spannweiten nachstehende Zahlentafel I. Die Durchhänge 
sind für eine Temperatur von + 10°C angegeben. Ist die 
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À Ld 
Zahlentafel I. Aniennenleiter-Durchhang. b) Bemessung der Abspannvorrichtungen (Aufhänge- 
: vorrichtungen). 
Spannweite rea OAE DOL E OE aar per FUC Bei einer unmittelbaren Befestigung des Antennen- 
Kupfer Bronze Aluminium leiters an Schornsteinen, Giebeln, Brandmauern dürfen di 


Befestigungschrauben, -schellen, -ösen oder -haken nur in 
festes Mauerwerk eingelassen werden; sie müssen ein- 
zementiert werden (nicht eingipsen!). 

Können vorhandene Aufbauten, Schornsteine, Haus- 
giebel, Fahnenstangen usw. mangels genügender Stand- 
festigkeit zu Abspannpunkten nicht verwendet werden, èo 
sind besondere Gestänge zu errichten. Diese Gestänge sind 
sachgemäß mit dem Gebäude zu verbinden. Die Stellen, 
an denen Gestänge oder deren Abspannungen durch die 
Dachhaut treten, müssen einen wasserdichten Abschluß er- 
halten. Derartige Abdichtungen sind mit besonderer Sorg- 


om cm 


& 3 | falt auszuführen; man sollte daher bestrebt sein, Dach- 
bei Zuschlag für 10 C durchführungen zu vermeiden. Durch die Wahl von frei- 
Temperatur- | — ——— — — — — stehenden Gestängen kann ohne weiteres die Zahl der 
._zunahme 0,60 | 0,55 | 0,8 Dachdurchführungen herabgesetzt werden. Aus diesem 
bei Abschlag für 10 C Grunde sind in nachstehenden Zahlentafeln II und Ila 
Temperatur. —— — n n nur frei stehende Gestänge aufgeführt. Unter freitragen- j 
abnahme 0,60 | 0,55 | 0,8 der Länge eines Gestänges versteht man die Länge zwi- . 


schen der oberen Rohrbefestigung am Gebäude und dem 
Antennenaufhängepunkt. Für die Befestigung des Gestän- 
ges an dem Gebäude sind je nach der verwendeten freien 
Rohrlänge 40 bis 80 cm Zuschlag zu der freien Länge von 
1 bis 3 m zu nehmen. Zu Gestängen verwendet man zweck- 


Temperatur bei Errichtung der Antenne höher oder niedri- 
ger, so muß für 1°C Temperaturzunahme bzw. -abnahme 
ein entsprechender Zuschlag oder Abschlag gemacht wer- 
den, der gleichfalls der Zahlentafel I entnommen werden DIE z l i 
kann. Um eine Gewähr für den richtigen Durchhang zu mäßig Rohre aus Schmiedeeisen (Gasrohre) oder nahtlos 
erhalten, stellt man zweckmäßig nach erfolgter Aufstel- gezogene Rohre (Siederohre), deren obere Enden wasser- 
lung der Gestänge bzw. nach Anbringen der notwendigen dicht zu verschließen sind. TE ER 
Antennenbefestigungen zunächst mittels einer dünnen Die Rohrabmessungen für Einleiter- und Zweileiter- 
Schnur oder eines Bindfadens die genaue Länge zwischen Antennen können unter Zugrundelegung des betreffenden 
den Aufhängepunkten fest. Nunmehr trägt man auf ge- Baustoffes für den Antennenleiter und der freien Go 
rader Ebene die gemessene Entfernung auf und errichtet sStängelänge aus Zahlentafel II bzw. II a entnommen wer- 
an den Endpunkten der ermittelten Spannweite zwei den. Da es sich im vorliegenden Falle um Antennen ein- 
Pflöcke, deren Höhe mindestens dem aus der Zahlentafel I facher Art handelt, wurden aus der Zahlentafel „Normal: 
zu entnehmenden Durchhang entspricht. Der Antennen- Baustoffe” des $ 4 der „Vorschriften für Außenantennen 
leiter einschl. Isolierungen (Eierketten) und etwaiger hierfür geeignete Drähte ausgewählt. i 
Haltedrähte wird alsdann an diesen Pflöcken in der Höhe ,_ Werden abgespannte Gestänge verwendet, so genüf! 
des Durchhanges so befestigt, daß der Draht die gerade für eine Antenne einfacher Art ein Rohrdurchmesser von 
Ebene berührt. Die ermittelte Leitungslänge mit Iso- 1” engl. bei einer Länge bis 3 m. ; J 
lierungen usw. kann nunmehr mit der Ableitung versehen Hölzerne Gestänge sind mit Vorsicht anzuwenden. 


und zwischen den Aufhängepunkten aufgebracht werden. In jedem Fall muß nie lotrechte Set De 
Sofern der Durchhang sicher größer gehalten wird, als belastung durch die Antenne gewahrt bleiben. Daher wer 


die Zahlentafel I angibt, kann von der vorstehend ange- den in der Regel Abspannungen erforderlich sein. 


gebenen Festlegung der Antennenlänge abgesehen werden. c) Zugfestigkeit von Eierketten. 
Der Ableitungsdraht von dem wagerechten Antennen- Zur Erreichung der erforderlichen dreifachen Sicher- 
leiter muß nach unten in leichtem Bogen frei durchhängen; heit sind für je 1 mm? Antennenleiter-Querschnitt 
er darf nicht straff gespannt sein, damit sich der durch bei Hartkupfer . . . 15,0 kg 
Kälte hervorgerufene geringere Durchhang, ohne zusätz- bei Bronze . . . . . 180 kg 
liche Zugbelastung, einstellen kann. bei Aluminium . . . 7,5 kg 


Zahlentafel II. Gestängeabmessungen für Einleiterantennen. 


Siederohr. Zoll engl. Außendurchu. 
Länge der’Gestänge in m 


Gasrohr. Zoll engl. Inonendurchm. 
Länge der Gestänge in m 


Durchmesser | Querschnitt 


Baustoff-Bezeichnung 


10 | 15 | 20 | 25 | 39 10 | 15 | 20 | 25 | æ% 
3,14 1! L» r WW 13 1! 13/ 2,0 2,0 2l/: 
Hartkupferdraht et o | Ph | Bh | U | Ba | Va | | 20 20 | dh , 
a = da (tr Mal BE ' 20 20 | 1%, | 230 2,0 | 2a Ua 2 
1,76 Ua | IA Ma Da’ Pa | 1a | P2 | 134 | B4] 20 i 
Bronzedraht II u AO fa | h a Ph a Ah ET 4 Ba 
| 314 | Bh | P We | 13, | Ba | a | 4 20 | 2a | 2 
Aluminium u 00707. (|ia | Phi Vh | B4 |1% | Vh | 20 | 20 | 2 
_ Hartkupferlitze Eure 25 | PA | Wa Ph 1, | H | 1t | P | B | 2,0 |_20 l 
____Bronzelitze _— 0 246 | Pa | Y | Bh | V | B4 | P | 13/4, | 33/4 | 20 | 2% 
Aluminiumlitze 6,2 | D | I | ya | Ba | 134 | t% | 13, | 15, 2! 


Zahlentafel Ila. Gestängeabmessungen für Zweileiterantennen. 


Gasrohr. Zoll engl. Innendurchm. | Siederohr. Zoll engl. Außendurchn. 
Länge der Gestänge in m Länge der Gestänge in m 


Durchmesser 
bzw. Aufbau 


Baustoff-Bezeichnung 


wo l s | 20 | 25 | 30 | 10 | 15 | 20 | 235 | % 
2,0 3 | 1 l a; 25/7, | 3,0 
Hartkupferdraht 1 — | 1a, \ 20 | 2a era 20 | 25 | 2a | a Er 
ee a nn 25 20 | 2a | 2u | 2%, | 21o | 202 | 30 8 1 Fu 
ya 1 3 3; l g 2y 
Bronzedraht II 15 pre Da En | > DREE 
ER EEE UFER EESE 2,0 SA 2,0 2 21/3 20 21/ idh 21/3 Bh Bin ! 
_ Aluminium o | 30 By EL 20 | 21, | 2m | 2,0 eh Aa | 2y | 24 | 30 ; 
Hartkupferlitze — |T >x7x0,25 1/3 © 1 | 13, | 2,0 | 23,0 13/4 20 | 2a, | Me 2l: 
_ Bronzelitze [707% 0851 I By | 34 20; 2, | 1% a 2h | 2 | 2 
Aluminiumlitze Tx7x04 Lija | 1a | 14 1 20 | 20 | 13⁄4 | 21/2 | 21⁄2 ETE 
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in Anrechnung zu bringen. Unter Zugfestigkeit versteht 
man den Widerstand, den der Körper dem Zerreißen ent- 
gegensetzt. 

| Beispiel 1. 

Ausführung einer Einleiterantenne. 

Spannweite (Entfernung zwischen den Aufhänge- 
punkten) = 35 m. 

Baustoff. Bronzelitze 7 X 7X 0,25 mm = 2,45 mm’. 

Temperatur. Bei Errichtung der Antenne + 15°C. 

Freistehendes Gestänge. 2,5 m freie Länge 
(Siederohr). Nach Zahlentafel I. Durchhang für Bronze 
bei 35 m Spannweite und + 10° C = 54 cm. Bei einer Tem- 
peraturzunahme von 5°C Zuschlag 5 X 0,55 = 2,75 em. 

Gesamtdurchhang somit 54 + 2,75 = 56,75 cm, 
rd 57 cm. B 

Rohrabmessung nach Zahlentafel II für Bronze- 
ltze 7X 7X 0,25 mm und Siederohr 2,5 m freie Länge 
2” engl. (Au ßen durchmesser). 

Zugfestigkeit der Eierketten. Für 
Bronze nach c) = 18 kg je mm?, Querschnitt = 2,45 mm’, 
somit 18 X 2,45 = 44,1 = rd 45 kg. 

Die verwendete Eierkette muß also in diesem Falle 
45 kg auf Zug aushalten, ohne zu reißen. 


Beispiel 2. 
Ausführungeiner Zweileiterantenne., 
Spannweite = 20 m. 


Baustoff Hartkupferdraht 25 mm = 4,91 mm? 
Querschnitt. 


Temperatur +5°C bei Errichtung der Antenne. 

Freistehendes Gestänge 3m freie Länge 
(Gasrohr). Durchhang laut Zahlentafel I für Hart- 
kupfer und 20 m Spannweite bei + 10°C = 30 cm. Ab- 
schlag für 5°C Temperaturabnahme 5 X 0,6 = 3 cm. 

Gesamtdurchhang somit 27 cm. 

Rohrabmessung für Hartkupfer 25 mm und 
Gasrohr nach Zablentafel II a bei 3 m freier Länge = 2% ” 
engl. (Innen durchmesser). 


Eierketten, sofern auf jeder Seite 2 Stück an- 
geordnet sind: Zugfestigkeit 4,91 X 15 = 73,65 = rd 75 kg. 


Auf jeder Seite eine Eierkette angeordnet: Erforder- 
liche Zugfestigkeit 2X 75 = 150 kg. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER, 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 25. III. 1926, abends 
1% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbeakademie: Vortrag 
Prof. Leithäuser, „Neuzeitl. Funktechnik“. 


Thüringer Elektrotechnischer Verein, Erfurt. 28. III. 
1926, abds. 8% Uhr, Aula d. staatl. Gymnasiums, Vortrag 
Dir. Beckmann „Förderanlagen für Nachrichten, Klein- 
materialbeförderung, Fließarbeit in Fabriken für Massen- 
re lan. Rohrpost, Seilpost, Elektropost und Förder- 
änder‘“. 


Röntgen- Vereinigung zu Berlin. 25. III. 1926, abds. 8 Uhr, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: Cr a- 
mer, Felsenbeinaufnahmen; Megasigma u. Makrokolon; Lun- 
genechinokokkus; Marmorerkrankung. Frik, Rumination; 
Fehldiagnosen. Wittkowsk y, Mit der Respiration schwan- 
kende Doppelkonturen d. Herz- u. Gefäßschattens; Urogenital- 
traktus; Nabelhernie; Ca-Metastasen im Becken; Aneurysma 
art, popl. Ziegler, Zur Röntgenbehandlung der Mikulicz- 
schen Krankheit. 


PERSÖNLICHES 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Adolf Koepsel. 


_ ‚Dr. Adolf Koepsel vollendet am 26. März d. J. sein 
i0. Lebensjahr. In Berlin geboren, gehörte er zu denjenigen 
Schülern von Helmholtz, die mach Vollendung ihrer Stu- 
dien als Physiker sich der Praxis zuwandten. So trat auch 
Koepsel im Jahre 1885 bei der Firma Siemens & Halske ein. 
Als Bauleiter des Elektrizitätswerkes Wynau bei Langen- 
thal in der Schweiz hatte er Gelegenheit, den ersten Um- 
former für 20000 V Spannung und das erste Hochspan- 
nungskabel betriebsmäßig einzubauen. Nach Vollendung 
dieser Anlage kehrte er nach Berlin zurück und beschäf- 
tigte sich hauptsächlich mit der Vervollkommnung von 


Meßinstrumenten. Sein Eisenprüfer (vgl. ETZ 1894, S. 214), 


der die Permeabilität des Eisens durch die Ablenkung einer 
Drehspule bestimmt, die mit konstantem Strom beschickt 
wird, hat weite Verbreitung gefunden. 


Die drahtlose Telegraphie, die um die Zeit seiner 
Rückkehr aus der Schweiz anfing, wirtschaftliche Bedeu- 
tung zu gewinnen, sah ihn unter ihren ersten wissenschaft- 
lichen Mitarbeitern. Er befreite das Braunsche System von 
den ihm anhaftenden Mängeln und hatte die Genugtuung, 
einen Apparat zur Reihe seiner Erfindungen zu zählen, 
der heute in unveränderter Form in jedem Rundfunk-Emp- 
fangsapparat zur Verwendung kommt. Es ist das der Dreh- 
kondensator, den Adolf Koepsel seinerzeit als wesentlichen 
Bestandteil eines zu bauenden Wellenmessers konstruiert 
hat. Die Verhältnisse fügten es dann so, daß Adolf Koepsal 
trotz der freundlichen Gesinnung, die insbesondere Wil- 

elm von Siemens ihm immer entgegenbrachte, sein 

Arbeitsgebiet verließ, um seine Geschicklichkeit in einer 
eigenen Werkstatt auszunutzen. Er wandte sich hier be- 
sonderen Gebieten der technischen Physik zu und stellt 
zumeist Fernthermometer her. 


» 
Bei der Berliner Handelskammer ist Koepsel als Sach- 


verständiger für die Elektrotechnik und das Sondergebiet 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie vereidigt. Er 


Adolf Koepsel. 


hat dadurch Gelegenheit, sejne reichen Kenntnisse auf 
diesem Gebiet in verdienstvoller Weise zu verwerten. 

Über seine technisch-physikalischen Arbeiten hat 
Koepsel 'in den Ann. Phys., in den Verhandl. Phys. Ges., 
in Dingler und in der ETZ berichtet. 


K. Swoboda. — An Stelle des am 1. IV. in den Ruhe- 
stand tretenden Direktors, Herrn Germershausen, wird 
Dipl.-Ing. Karl Swoboda die Stellung des ersten Direk- 
o der städtischen Elektrizitätswerke Leipzig über- 
nehmen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
; Sohriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein französisches Flutwerk!). 


Von Zeit zu Zeit taucht das Problem der Gezeiten- 
kraftwerke (wie auch der Windkraftwerke) in der Fach- 
literatur auf, und es ist wohl kennzeichnend für den 
energiewirtschaftlichen Wert oder Unwert der. Gezeiten- 


ı) ETZ 1925, 8. 1958. 
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ausnutzung, daß selbst das unter anerkannt günstigen 
Vorbedingungen entworfene Aber Vrac’h- Werk bei 
näherem Zuschen recht entmutigend wirken muß. Man 
braucht sich nur die Benutzungsdauer dieser gewiß nicht 
billigen verwickelten Anlage zu vergegenwärtigen: 11 Mill. 
kWh jährlich erfordern in 8 Generatorsätzen und 3 Pumpen- 
sätzen eine installierte Leistung von 14250 kW. Das ergibt 
eine Benutzungsdauer von nur rd 700 h der installierten 
Leistung oder nur die Hälfte oder weniger der Benutzungs- 
dauer von — bereits an die Wirtschaftlichkeitsgrenze her- 
anreichenden — Jahreszeiten-Speicherwerken. Dabei ist 
die Leistung der Flutkraftwerke verhältnismäßig gering; 
in der genannten Anlage beträgt sie nur bis zu 2400 kW 
(von 14250 installierten kW) oder nur 17% der instal- 
lierten Leistung, wogegen Speicherkraftwerke (unter Be- 
rücksichtigung einer Maschinenreserve) 80% und mehr 
ihrer Ausbauleistung abgeben können, und zwar zu jeder 
gewünschten Zeit, also hochwertig zu berechnen. Das 
Flutkraftwerk besitzt gegenüber einem Speicherkraftwerk 
ungefähr die halbe Benutzungsdauer bei etwa einem Viertel 
der verhältnismäßigen Spitzenleistung, die Anlagekosten 
je installiertes Kilowatt Maschinenleistung — wozu die 
Pumpen ebenfalls zu rechnen sind — müßten also für 
gleichen Arbeitspreis nur ein Achtel derjenigen eines 
Speicherkraftwerks betragen, ungerechnet die Höherwer- 
tigkeit der jederzeit verfügbaren Arbeit des letzteren. 
Dieser kurze Vergleich scheint allein schon das Urteil über 
die Wirtschaftlichkeit der Gezeitenkraftanlagen zu spre- 
chen; noch viel mehr trifft dies zu für Windkraftanlagen 
größeren Umfangs, denn während beim Gezeitenkraftwerk 
wenigstens regelmäßige Energiedarbietung in kurzen Perioden 
vorhanden ist, bleibt das Windkraftwerk eine unregel- 
mäßige Energiequelle, deren Wechsel zwischen Darbietung 
und Mangel jenseits jedes Ermessens liegt. So bedauerlich 
es auch ist: diese unermeßlich großen und unerschöpfbaren 
Energievorräte sind leider gerade in ihrer Ausnutzung die 
unwirtschaftlichsten. Darüber wird man sich keinem 
Zweifel hingeben dürfen. 


München, 2.1. 1926. Inge. C.Reindl. 


Erwiderung. 


Die Maschinenanlage des Aber Vrac’th-Werkes ist 
reichlich groß. Um in etwa 10 h eine Energiemenge zu be- 
schaffen, die, auf 12% h verteilt, noch 2400 kW gleich- 
mäßiger Leistung ergibt, braucht man 3300 kW: dazu die 
2400 kW des Werkes II = 5700 kW: Rechnet man hierzu 
die Pumpen und Reserven, so kommt man auf etwa 3000 kW, 
also 1400 Betriebsstunden für das installierte Kilowatt. 
Wenn man die Wirtschaftlichkeit ausschließlich nach der 
mittleren Betriebsstundenzahl beurteilt, kommt man leicht 
zu Trugschlüssen. Hätte die französische Gesellschaft das 
Zwei beckensystem an Stelle des Ein beekensystems ge- 
wählt, so wäre die Betriebsstundenzahl um 70 % höher, 
aber die Gesamtenergie um 40 % geringer ausgefallen. 


Mir erscheint jedes Urteil über die Wirtschaftlichkeit 
solcher Anlagen verfrüht. Aber nicht verfrüht ist es, dar- 
über zu berichten und später die Betriebsergebnisse im 
Auge zu behalten. 

Wir älteren Fachgenossen wissen am besten, wie 
wenig man in der Entwicklung der Flektrotechnik voraus- 
sehen kann. Wenn jemand vor 25 Jahren ein Projekt 
vertreten hätte, wie es gegenwärtig in der Schwarzenbach- 
sperre (Badenwerk) zur Ausführung kommt: Hoch- 
pumpen von Wasser, um dessen Energie später wieder 
ausnutzen zu können, er hätte vielleicht ein mitleidiges 
Lächeln, aber keine Zustimmung geerntet. Und doch ist 
dieser Gedanke ein äußerst gesunder. 


Für ein abschließendes Urteil über die Flutwerke ist 
die Zeit noch nicht gekommen. 


Heidelberg, 26. I. 1926. G. Rasch. 


LITERATUR. 


Besprechungen. nr 


Die Kondensation bei Dampfkraftmaschi- 
nen einschl. Korrosion d. Kondensatorrohre, Rückküh- 
lung des Kühlwassers, Entölung u. Abwärmeverwertung. 
Von Öberinzenieur Dr.-Ing. K. Hoefer. Mit 443 Text- 
abh., 453 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geb. 22,50 RM. 

Das Buch behandelt in leichtverständlicher Weise ein- 
gehend die modernen OÖberflächenkondensatoren für 
Dampfkraftmaschinen sowie die hierzu erforderlichen Kon- 
jlensationspumpen, Dampfstrahl- und Wasserstrahlluft- 
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saurer. Die Rückkühlung des Kühlwassers wird be- 
sprochen, ferner die Abdampfentölung und schließlich die 
Abwärmeverwertung, soweit sie im Zusammenhang mit 
der Kondensation möglich ist, insbesondere in Verbindung 
mit Unterdruckverdampfern zur Erzeugung von Zusaiz- 
speisewasser. Zahlreiche Forschungsarbeiten auf den ein- 
schlärigen Gebieten sind nach Möglichkeit berücksichtigt 
und Neuerungen der letzten Jahre haben eine zusammen- 
fassende Darstellung gefunden. Viele eigene und fremde 
Versuchsresultate werden eingehend bebandelt, und viel- 
fach eind wertvolle Mitteilunzen aus der Praxis mit aus- 
führlichen Zeichnungen einzeflochten. 


Auch die Verhältnisse im Schiffbau und ausländische 
Konstruktionen sind berücksichtigt worden. Über die Ur- 
sachen und Mittel zur Verhütung von Kondensatorrohr- 
anfressungeen wird an Hard von heute vorliegenden An- 
schauungen ein Überblick gegeben. 


Besonderes Interesse verdient der eingehende Lite- 
raturnachweis. 


Bezüglich der Angaben des absoluten Druckes des ge- 
sättigten Wasserdampfes ist zu bemerken, daß entgegen 
der Ansicht des Verfassers der absolute Druck stete unab- 
hängig ist vom Barometerstand. Auch hat die Praxis er- 
wiesen, daß die vertikale Anordnung der Kondensator- 
rohre sowie die Maßnahmen zur Ableitung des Kondensats 
von den Kondensatorrohren keine höheren Wärmedurch- 
gangszahlen ergeben als horizontale Rohre. 


Nachdem im Jahre 1901 von F. J. Weiß, Basel, in 
dem Buch Kondensation, Verlag von Julius Springer, das 
Wesen der Kondensation, insbesondere die Einspritz- 
kondensation, in geradezu vorbildlicher Weise behandelt 
wurde, ist es sehr zu begrüßen, daß nunmehr auch über 
Oberflächenkondensatoren alles Wissenswerte gesagt wird. 


Das Buch ist Studierenden und allen in der Praxis 
stehenden Ingenieuren wärmstens zu empfehlen. ‚Die Aus- 
stattung ist vorzüglich. Kieser. 


Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre Messung u. ihre 
- Toleranzen. Im Auftr. v. Ludwig Loewe & Co. A.G, 
Berlin, bearb. v. Prof. Dr. G. Berndt. Mit 395 Text- 
abb., 287 Taf., 673 S. in Gr.-8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 36 RM. 


Nach einer Einleitung, in der die Grundbegriffe der 
am Gewinde vorkommenden Größen, die Reibungs- und 
Festigkeitsverhältnisse sowie die geschichtliche Entwick- 
lung der Gewindeherstellung behandelt worden sind, 
bringt der erste Teil des Buches cine wohl als lückenlos 
zu bezeichnende Zusammenstellung aller Gewinde, die in 
Vergangenheit und Gegenwart im In- und Auslande nur 
irgendwie eine Bedeutung erlangt haben. Dabei hat sich 
der Verfasser nicht nur auf eine kurze Beschreibung der 
Form und eine Wiedergabe sämtlicher Werte, die zur 
Konstruktion der Gewindeform für die verschiedenen 
Steigungen und Durchmesser nötig sind, in Form von Ta- 
bellen beschränkt, sondern er ist auch weitgehend auf die 
Entwicklung der einzelnen Gewinde und ihren geschicht- 
lichen Zusammenhang eingegangen und hat ihren Ver- 
gleich durch die Darstellung des Aufbaues in Kurvenform 
erleichtert. 

Die umfassende Zusammenstellung der behandelten 
Gewindesysteme zeigt aber auch mit nicht zu übertreffen- 
der Deutlichkeit, wie dringend notwendig gerade auf dem 
Gebiet der Gewinde eine Vereinheitlichung nötig war. 
Der Verfasser räumt daher der Behandlung der Frage 
der Normunz der Gewinde einen bedeutenden Platz ein. 

Der zweite Teil befaßt sich eingehend mit der Ge 
windemessung und den dazu zur Verfügung stehenden 
Geräten. Die große Zahl der behandelten Meßeinrichtun- 
gen beweist, wie schwierig eine einwandfreie Feststellung 
der am Gewinde zu beachtenden Größen ist, und der Prak- 
tiker, der sich mit dieser schwierigen Aufgabe zu be 
fassen hat, wird in diesem Teil des Buches manche wert- 
volle Anregung entgegennehmen können und manchen Hin- 
weis auf die Unzulänglichkeit gewisser Methoden erfahren. 


Der dritte Teil endlich befaßt sich mit den Gewinde- 
toleranzen. Es ist ja ein in Fachkreisen allbekanntes Ver- 
dienst des Verfassers, daß er durch seine ‚umfangreichen 
Arbeiten auf diesem Gebiet, seine Veröffentlichung und 
seine führende Mitarbeit an dem vom Normenausschuß der 
Deutschen Industrie herausgegebenen Normblatt DIN 214 
über Gewindetoleranzen dieses für die Gewindeherstellun? 
so außerordentlich wichtige, aber schwer zugängliche Ge- 
biet erst dem Verständnis weiterer Kreise erschlossen hat. 

Da bei der Fülle des behandelten Stoffes vielfach nur 
ein kurzer Hinweis auf die vorhandene Literatur möglich 
war, um den Umfang des Buches nicht zu sehr anschwellen 
zu lassen, ist durch ein sehr umfangreiches Verzeichnis 
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auf alle vom Verfasser benutzten Literaturstellen ver- 
wiesen. 

Das Buch für das als Herausgeber die Firma Ludw. 
Loewe & Co., Aktiengesellschaft, Berlin, zeichnet, stellt 
somit eine Forschungsarbeit von außerordentlichem Fleiß 
und hoher wissenschaftlicher Bedeutung dar. Es ist ein 
Dokument in der Geschichte der Gewinde, in dem mit 
eroßer Sorgfalt alles zusammengetragen ist, was auf dem 
Gebiet der Gewinde einmal von Bedeutung gewesen ist. 
Fast möchte man fürchten, das Buch enthält zu viel, so daß 
sich der Praktiker nur schwer durchfinden wird. Zwar 


ist ein sehr ausführlich gehaltenes Inhaltsverzeichnis vor- - 


gesehen, doch würde das Studium dieser oder jener Frage, 
das Suchen nach einem weniger gebräuchlichen Gewinde 
durch ein Stichwortverzeichnis wesentlich erleichtert wer- 
den, besonders auch für den nicht ganz sprachgewandten 
Ausländer, für den das Buch von gleichem Interesse sein 
wird, wie für den deutschen Ingenieur. Gramenz. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das Wirtschaftssystem Fords. Eine theoret. 
Untersuchung. Von Dr.-Ing. W.G. Waffenschmidt. 
Mit 20 Textabb. u. 46 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 1,80 RM. 


Luegers Lexikon der gesamten Technik und 
ihrer Hilfswissenschaften. 3. vollständ. neubearbeit. Aufl. 
Im Verein m. Fachgenossen herausgeg. v. Oberregierungs- 
baurat a. D. E. Frey. Mit zahlr. Abb. u. 811 S. in 8°. 
1. Bd.: A bis Bohren. Deutsche Verlags-Anstalt, Stutt- 
gart, Berlin u. Leipzig 1926. Preis geb. 45 RM, 


Die Transformatoren. Von Prof. Dr. techn. Milan 
Vidmar. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 320 Textabb. u. 
1 Taf., XVIII u. 751 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 36 RM. 


Theorie générale sur les courants alter- 
natifs. Von M. E. Piernet. 2. Teil: Les Alter- 
nateurs. Mit Abb. u. 143 S. in 8°. Verlag von Gauthier- 
Villars et Cie., Paris 1926. Preis geh. 30 Fr. 


Die selbsttätigen Pumpenventile in den 
letzten 50 Jahren. Ihre Bewegung und Berechnung. 
Von Prof. Dipl.-Ing. R. Stückle. Mit 183 Textabb., 
8 Taf. u. 297 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geb. 27,30 RM, geh. 25,80 RM. 

Tasohenausgabe der Reichskostengesetze 
(Gerichtskostengesetz, Gebührenordnungenf. Rechtsanwälte, 
Geriohtsvollzieher, Zeugen u. Sachverständige m. d. zuge- 
hörigen Nebengesetzen). Mit erläut. Anmerkungen von 
Dr. Adolf Baumbach. Mit 195 S. in 16°, Verlag von 
Otto Liebmann, Berlin 1925. Preis geb. 3,50 RM. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, H. 12, enthält 
folgende Arbeiten: Bley, Das Clubleben i. d. Ortsgruppe 


Wannseebahn (Sitz Steglitz) des Deutschen Radio-Clubs , 


e.V. Liebert, Eine einf. Prüf. d. Röhrenkennlinie. 
Herold, Etwas über Maßeinh. u. Dimens. v. physikal. 
Größen. Linke, Kleinakkumulatorenladegeräte. Stei- 
niger, Senderöhren. Nesper, Die neue Telefunken- 
röhre. Weege, Radio in Jugoslawien. Der Empfang 
der fremden Rundfunkstationen. Loewe, Bastelstube. 
Widerstandsgekoppelter Verstärker. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — Die im Januar noch beob- 
achtete Verschlechterung der Lage faßt das Reichsarbeitsblatt 
nach den in diesem Monat früher gemachten Erfahrungen 
nicht als ungünstiges Zeichen der Entwicklung auf. Der 
Rückgang in der Beschäftigtenziffer betrug nach 
der Mitgliederstatistik der Krankenkassen nur noch wenig 
mehr als etwa ein Drittel des im Dezember 1925 festgestellten; 
die Zahl der Versicherungspflichtigen ist von 12,303 auf 
11,92, d. h. um 3,1% gefallen. An Arbeitsuchenden 
waren bei den Arbeitsnachweisen am Monatsschluß 2,495 Mil- 
lionen verfügbar, also um 0,571 Millionen mehr als im De- 
zember 1925, und am 16. II. nach der Stichtagzählung 2,489 
Millionen. Die Statistik der Arbeiterfachverbände über Ar- 
beitslosigkeit und Kurzarbeit unter den Mitgliedern zeigt bis 
Ende Januar ein weiteres Anhalten der Verschlechterung. 
Am 30. I. sind bei 39 Verbänden unter 3,615 Millionen Mit- 
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gliedern rd 22,6% als arbeitslos (194% i. Vm.) und 
ungefähr ebensoviel als Kurzarbeiter gezählt worden. 
Am 1. II. stellte sich die Zahl der unterstützten Voll- 
erwerbslosen auf 2,031 Millionen, am 15. II. auf 2,059 
Millionen, eine Zunahme, die ausschließlich Frauen betraf. 
19 Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zähl- 
ten am 1. II. ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbs- 
losen 39 272 männliche und 18 543 weibliche Pflichtmitglieder, 
was gegen den Vormonat eine Abnahme um 4,9 bzw. 11% 
bedeutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie‘). - Nach dem 
Monatsbericht des Reichsarbeitsblatts für Februar (6. IIL) 
hat der Beschäftigungsgrad der Elektroindustrie im allge- 
meinen nicht zugenommen; nur für den Handelskammer- 
bezirk Frankfurt a. M. wurde eine Hebung des Inlandabsatzes 
gemeldet. Der Auslandabsatz blieb hingegen un- 
befriedigend. Nach 59 Einzelberichten ist die Zahl der 
Beschäftigten seit Mitte Januar um etwa 5 % verringert wor- 
den. Feststellungen der Landesarbeitsämter ergaben in der 
Kabelindustrie des Rheinlands z. T. Aufnahmefähig- 
keit für Arbeitskräfte. Das Elektroinstallateur- 
handwerk wies im Februar rückläufigen Geschäftsgang auf; 
soweit Arbeiten hereinkamen, handelte es sich um Repara- 
turen. 


Siemens & Halske A.G. — Der Vorstand bezeichnet 
den 1924/25 erzielten Jahresgewinn (6,245 Mill. RM) ange- 
sichts des Umstandes, daß die Werke dauernd reichlich be- 
schäftigt waren, als unbefriedigend. Die durch Verringerung 
der Typenzahl und weitere Entwicklung der fließenden Ferti- 
gung gewonnenen Vorteile hätten sich zwar größtenteils 
während des ganzen Geschäftsjahres ausgewirkt, aber bei 
weitem nicht hingereicht, den Einfluß der vermehrten Lasten 
und der starken Lohn- und Gehaltssteigerungen auszu- 
gleichen. „Der Glaube an die Möglichkeit, die Kaufkraft in 
einem kapitalarmen Lande durch Steigerung des Lohnniveaus 
zu erhöhen, erweist sich immer deutlicher als irrig. Unren- 
table Wirtschaft, weitere Verminderung des inländischen Ka- 
pitals und schwere Arbeitslosigkeit sind die Folgen. Der 
Vorteil der erhöhten Bezüge, welche die Arbeitnehmer mit 
Unterstützung der Staatsgewalt durchgesetzt haben, ist ihnen 
größtenteils durch Steigerung der Lebenskosten verloren ge- 
gangen. Darüber hinaus haben zwar die Beschäftigten — 
und namentlich einzelne Gruppen von ihnen — eine Ver- 
besserung ihrer Lebenshaltung erreicht, aber mit dem Er- 
gebnis, daß heute mehr als zwei Millionen von ihnen — das 
ist ein Zehntel der Gesamtzahl — des Lohnes beraubt sind. 
Im Durchschnitt haben sie keinen Nutzen davon gehabt.“ Die 
Gesellschaft konnte einen gegenüber dem Vorjahr nicht un- 
beträchtlich größeren Auftragsbestand in das neue Jahr hin- 
übernehmen. Insbesondere ist im Fernsprechwesen 
überall Bedarf für Erweiterung und Verbesserung der be- 
stehenden Anlagen. Die erzielten Preise waren indessen auf 
verschiedenen Gebieten nicht ausreichend; dies gilt nament- 
lich vom Ausland, wo erhöhte Zölle und Bevorzugung ein- 
heimischer Herstellung das Geschäft erschweren. „Diese 
übermäßig nationalistische Wirtschaftsauffassung, die erst 
nach dem Kriege so scharf hervorgetreten ist, verursacht in 
Europa in steigendem Maße eine unwirtschaftliche Zersplitte- 
rung der Fabrikation, die es gegenüber der amerikanischen 
Herstellungsweise mit ihrer großen Konzentration mehr und 
mehr in Nachteil bringt. Neben einer Wandlung in dieser 
Hinsicht ist die Rückkehr der wichtigsten Länder zu bestän- 
diger Währung erforderlich, um die Weltwirtschaft in ge- 
sunde Bahnen zurückzulenken.‘“ Der dem Fernsprech-Selbst- 
anschlußsystem gewidmete Fabrikationszweig erfuhr eine be- 
trächtliche Ausdehnung, und auch in Fernsprechkabeln war 
die Beschäftigung bis gegen Ende des Berichtsjahres gut. 
Versuche der Reichstelegraphenverwaltung in der Nordsee 
mit einem von 8. & H. gelieferten mehradrigen Bleikabel mit 
Pupinspulen und einem ähnlichen Kabel einer anderen Firma 
haben die Gebrauchsfähigkeit und Zweckmäßigkeit solcher 
Konstruktion für längere Fernsprechseekabel bewiesen. An 
der wissenschaftlichen Ergründung der bei Herstellung und 
Verlegung von Fernkabeln und dem Bau von Verstärker- 
ämtern zwecks Erzielung einer einwandfreien Sprachüber- 
tragung auf große Entfernungen und zur Vermeidung von Be- 
einflussungen durch benachbarte Stromkreise in Betracht 
kommenden Vorgänge haben die Laboratorien der Bericht- 
erstatterin bedeutende Arbeit zu leisten gehabt. Eine dabei 
ausgebildete Gruppe von Meßinstrumenten zur Beobachtung 
der Fabrikation und der Verlegung fand vielfach Aner- 
kennung. Der Vorstand erwähnt unter den sonstigen Ergeb- 
nissen der technischen Entwicklungsarbeit den Ton besonders 
getreu wiedergebende Lautsprecher für den Gebrauch 
im Freien und in großen Sälen, hochspannungs- 


siohere Betriebsfernsprecher, das Schnell- 
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Morsesystem und einen Schnellschreiber für 
Recorderschrift. Die Mehrfachtelegraphie der Ge- 
sellschaft mit Wechselströmen von Tonfrequenz hat sich gut 
eingeführt. In verschiedenen Städten wurden Polizei- 
m old er anlagen eingerichtet. Der Absatz der hochwertigen 
Rundfunkapparate entsprach nicht ganz den nach 
den Erfahrungen anderer Länder gehegten Erwartungen. 
Ersatz für den immer noch herrschenden Mangelan Aufträgen 
im Eisenbahnsicherungswesen boten in mäßigem Umfang das 
Ausland und der Bau selbsttätigerBlockanlagen 
für Schnellbahnen. Auf dem Gebiet der medizi- 
nischenTechnik ist mit der Reiniger, Gebbert & Schall 
A.G., Erlangen, den Veifawerken A.G., Frankfurt a. M., 
den Phönix - Röntgenrährenfabriken A.G., Rudolstadt und 
der Inag Industrieunternehmungen A.G., Erlangen, eine In- 
teressengemeinschaft gebildet worden. Die Fabrikation dieser 
Firmen, auf die sich S. & H. durch Aktienerwerb maßgeben- 
den Einfluß gesichert haben, wird mit der der Abteilung für 
medizinische Technik des AWernerwerke M zusammengefaßt 
und zweckmäßig verteilt. Die technische Weiterentwicklung 
und der Vertrieb der Erzeugnisse übernahm die neugegründete 
Siemens-Reiniger-Veifa G. m. b. H., Berlin. Die 
Berichterstatterin hat in Mailand eine Zweigfabrikation 
eingerichtet und mit der E. Zwietusch & Co. G. m. b. H. 
Kommanditgesellschaft, Berlin, eine zweckentsprechende Fa- 
brikationsverteilung eingeleitet. Das Geschäft in Elektro- 
öfen ist lebhafter geworden, und auch an Anlagen für Al- 
kalielektrolyse war Bedarf vorhanden. 

Am Ende des Geschäftsjahres beschäftigten S. & H., die 
SSW und die von beiden abhängigen Gesellschaften zu- 
sammen über 112000 Personen. Die gesetzlichen sozialen 
Leistungen beanspruchten bei den beiden Unternehmungen 
über 7 Mill. RM gegenüber 3 Mill. M in 1913/14 und haben 
sich je Kopf der deutschen Belegschaft um 42 % erhöht. Die 
für das Berichtsjahr zu entrichtenden Steuern betragen 
einschl. derjenigen, die auf die Kapitalbeteiligungen bei den 
deutschen Tochtergesellschaften entfallen, 16,6 Mill. RM bei 
einem Jahresgewinn von 6,245 Mill. RM. Die hälftig und 
solidarisch mit den Siemens-Schuckertwerken in den V. S. 
Amerika aufgenommene dreijährige und zehnjährige Anleihe 
von je 5 Mill. $ haben die Gesellschaft in den Stand gesetzt, 
ihre Fabrikationstätigkeit ohne Inanspruchnahme kurz- 
fristiger Kredite zu erhöhen. Der Rohgewinn stellte sich auf 
6 942 121 RM, der Reingewinn auf 6 245 208 RM bzw. mis 
dem Vortrag aus 1923/24 auf 8894558 RM und die Divi- 
dende!) auf 6 % bei 91 Mill. RM Stammaktienkapital neben 
6,5 Mill. RM Vorzugsaktien. 


Ausschreibungen. — Türkei. 1. IV. Präfektur von 
Angora: Lieferung und :Montage von zwei Generatoren 
für Dieselmotorenantrieb von je 150 PS. Näheres bei der Di- 
rection de l’Electricit€ genannter Präfektur, an deren Co- 
mité permanent (Endjumeni Emanet) die Angebote zu richten 
sind. (D. W.) — Australien. 21. IV. New South Wales 
Government Railways: Lieferung und Montage von vier M o- 
torgeneratoren und von vier Schaltbatterien. 
(D. 0.) 


Preise metallener Halbfabrikate. 
der Rich. Herbig & Co, 
16. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
f er bleche 1,91; Kupferdrähte, -stangen 1,72; Kupferrohre 
o. N. 1,91; Kupferschalen 2,77; Messing bleche, -bänder, 
-Arähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — In Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 8. III. bis 13. III. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 134,755; Raffinadekupfer (99 4) 118/119; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 70,50/71,50; Remeltedzink 66,50/67,50; 
Hittenweichblei 6%64; Hartblei (je nach Qualität) 
63/64; Antimon - Regulus 170/175 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lie- 


— Nach dem Bericht 


D) Vom Gemeinschaftsrat der Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union 
ist den Elektrizitätsgesellschaften unter der Annahme, daß der Zu- 
sammenschlul der Stahlwerke endgültig durchgeführt, wird, für diesen 
Jahr ‘olle Freiheit in bezug auf Bilanzierung und tiewinnausschüttung 
belassen worden. Sollte es zu dem Zusammenschlußl nicht kommen, 
so wäre der gegenseitige Gewinnausgleich nachträglich vorzunehmen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme In 
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G. m. b. H, Berlin S42, vom , 


25. März 1928 


ferungsmodus, Altkupfer 96/100; Altrotguß 84/88; Messing- 
späne 68/72; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 80,81: 
Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 48:50: 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn (30 %) 
160/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
KommissiondesBerliner Meiallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 


19. II. | 17. IM. | 


(wire bars), prompt. 134,75 134,50 
cif Hamburg, Bre- i j 


Elektrolytkupfer | 
men od. Rotterdam | 


Originalhüttenroh- | 
zink, Preis im freien | 
69—70 | 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- | 
üblicher Beschaffen- | 
heit . 2.2.2... 64,5—65,5 | 
Originalhöttenalumi- | 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. . . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .... — = 
Hüttenzinn, minde- | | 
stens 99% . . . » — | 
| 
| 


69—70 
| 


230 — 235 230—235 235—240 


240—245 240—245 240—250 


340—350 
165—170 
90,25—91,25 


Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 
Antimon- Regulns. . 160—165 165—170 
Silber, fein, für 1 kg | 89,75 —90,75 | 89,75— 90,75 


An der Londoner Metallbörse wurden wa Mining 
Journal am 12. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d $ a àd 

Kupfer: best selected. ... 62 5 O0 bs 63 10 0 
»  electrolytio.. .. 6 5 0 „ 66 0 0 

is wire bars ..... 6 0 0 „ — — — 

s Br standard, Kase . 58 155.0 „ 58 17 6 
= "a 3 Monate 59 15 0 „ 59 I7 6 
Zinn: "standard, Kasse .... 295 15 0 „ 296 0 0 

er ie 3 Monate 287 5 0 „ 287 10 0 

» straits. 200 ea a are a 295 15 0 „ 296 5 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . 2... 33 11 3 „ 31 18 9 

» gew. engl. Blockblei... 32 15 0 „ č — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 33 17 6 „ 4 13 

”, remelted ger Eier Sa ara na Ya 35 5 0 X) er nen 

engl. Swansea . . .. . 384 7 6ko.r. 
Antimon: engl. Regulus, aper: 

Sorten. . 2.2.2.2... i 100 £ nom je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%. . 120 € Inland, 125 ° Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 é In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . ... 2... 10 s. 

Chrom: 0 paa na 586dös 
Platin: je Unze nom. .. 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib. 
Flasche ....... 14 f 108/14 £ 128 6d 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 256 d/22 s 9 d. 


-In New York notierten am 19. III.: Elektrolytkupfer 
loco 14,12/14,25; Blei 8,20; Zink 7,50; Zinn loco 65,37 cts;lb. 


" Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeuntwortet. 


Frage 82: Wer fertirt Schmiedefeuergebläse, Type 
Hagag, für verschiedene Spannungen und Stromarten an? 


Abschluß des Heftes: 20. März 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dies.s Heftes 
21 000 Expl. 


Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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47. Jahrgang 


Berlin, 1. April 1926 


Heft 13 


Eräuterungen zu den Änderungsvorschlägen der Arbeits-Unterkommission für Hochspannungs- 
apparate zu den R.E.H. vom November 1925. 


Von Dr. G. Meyer. 


Einleitung. 


Auf S. 401 dieser Zeitschrift sind unter Verbands- 
nachrichten Vorschläge zur Abänderung des seinerzeit 
'ETZ 1923, S. 986, 1003) veröffentlichten Entwurfes der 
k. F.H., Regeln für elektrische Hochspannungsapparate, 
abgedruckt. Da es dem Uneingeweihten nicht ganz leicht 
‘allen wird, die wesentlichen Unterschiede nur aus den 
kurzen Texten zu entnehmen, sollen im folgenden einige 
Erläuterungen gegeben werden. Sie stützen sich aber nicht 
anf den veröffentlichten, jedoch noch nicht angenommenen 
und noch weniger in die Praxis übergeführten Entwurf der 
R. E. H., sondern auf die alten „Richtlinien für Hochspan- 
nunzsapparate”, welche von der Jahresversammlung 1913 
des VDE angenommen und seit 1. Januar 1914 in Gültigkeit 
ind. Sie haben sich durchaus nicht schlecht bewährt, be- 
wnders, wenn man berücksichtigt, daß sie einen ersten 
Versuch darstellten, ein bis dahin noch gar nicht geregeltes, 
stark im Fluß der Entwieklung befindliches Gebiet den 
Verbandsnormen zu erschließen. 

Jedenfalls haben die alten „Richtlinien“ im Laufe der 
Jahre inder Praxis festen Fuß gefaßt, und es wird deshalb 
das Verständnis erleichtern, wenn man die neuen Vor- 
schläge diesen alten Normen gegenüberstellt, dabei aber 
die Zwischenentwürfe vernachlässigt. 

Um Mißverständnisse zu verhüten, sei jedoch von vorn- 
herein bemerkt, daß auch die neuen Vorschläge noch nichts 
Endgültiges darstellen, sondern weitere Entwürfe, die der 
Alleemeinheit zur Kritik und Äußerung unterbreitet 
werden. 

I. Serien. 

Die Einteilung in Serien ist im wesentlichen geblieben, 
aber mit neuem Geist erfüllt worden. Das ergibt sich aus 
der Zusammenstellung Tafel 1. 


Tafell. 


Serien- Betriebsspannung Schaltleistung 


bezeichnung kV in 1000 kVA 
e Aaa oa ae re Bar Ä 
alt neu 
alt neu alt Neu für alle . „nur für 
Apparate Ölschalter 


0 ı | o5 ko 2? | :? 

I — 15-3 — | 8 bzw. 105| — 

II ge = | 31 „ 21 ! 100 (10) 
HI 6 | 6—12 6 10 |62 „ 31 100 (10) 
IV 15 112-24 15 20 |933 „ 4l | 100 (10) 
V 25 24-35 25 30 83 „ 61 | 100 (10) 
VI 40 50 40 ? ? 
VIa? 60 = 60 

W- o= 80 | 

VIH | 100 | 110 100 


Die Niederspannungsserie für 500 V, welche nicht in 
len alten Richtlinien, sondern in den Vorschriften für 
Schaltapparate enthalten war, ist hier mit der zwar nicht 
offiziellen, aber eingebürgerten Bezeichnung „Serie 0“ ein- 
geführt. Sie sowie die wichtigsten und gängigsten alten 
serien III, IV und V erscheinen unter den neuen Namen 1, 
6,15, 25 in arabischen Ziffern, die gleichzeitig die normale 
Betriebsspannung in kV ausdrücken. Die alten Serien I 
und IL sind gestrichen, nur für Ölschaltkästen bis 3 kV ist 
die alte Serie I als Sonderanordnung (Serie 3) zugelassen. 
Im übrigen unterscheiden sich diese alten Serien mit Licht- 


maßen von 75 und 100 mm so wenig von Scrie III oder 
jetzt 6 mit 125 mm Lichtmaß, daß man glaubte, sie leicht 
entbehren zu können. 


Über Serie V enthielten die alten Richtlinien nur Namen, 
aber keine genauen Bestimmungen. Die alte Serie VI für 
50 kV mußte sich eine Herabsetzung auf 40 kV gefallen 
lassen, um die neuen, erhöhten Anforderungen bezüglich 
des elektrischen Sicherheitsgrades zu berücksichtigen. Das 
zugehörige Lichtmaß von 350 mm dürfte bewährten Aus- 
führungen, die mangels zahlenmäßigen Anhaltes in den 
Richtlinien etwa zwischen 300 und 350 mm schwanken, etwa 
entsprechen. 

Die früher vorgeschene Serie VII für 80 kV hat sich 
nicht einzebürgert, da diese Spannung in Deutschland nicht 
vorkommt, sie wurde gestrichen. Dagegen hat sich schon 
lange der allzu große Sprung von Serie VI auf Serie VII 
bemerkbar gemacht, so daß die Lieferfirmen Zwischen- 
stufen mit der Bezeichnung V la für 60 bis 65 kV, oder auch 
VIa für 60, VIb für 70 kV einschoben. Deshalb ist eine 
neue Serie 60 mit 470 mm Lichtmaß geschaffen worden, 
welche für Erzeugerspannungen bis 69 kV ausreicht; all- 
zemein darf ja diese Spannung bis zu 15 % über der für den 
Verbrauch maßgebenden Betriebsspannung liegen. 


Diesen Gesichtspunkten entsprechend ist der Ersatz 


der Serie VIII mit 100 bezeichnet und für 100 kV am Ver- 


brauchspunkt, 115 kV in der Erzeugerstation verwendbar. 


II. Betriebsspannungen. 


In den Richtlinien waren für die Serien I bis V je zwei 
Nennspannungen angegeben, welche je nach der Kurz- 
schlußleistung für alle Apparate galten. Die Überlegungen 
der Kommission lassen sieh am besten an cinem Beispiel 
erläutern, für das Serie IHI gewählt sci. 

Damals hatte sich in großen Betrieben mit 5 bis 6 kV 
Betriebsspannung eine Größe mit 125 mm Lichtmaß gut 
bewährt. Man legte also für große und normale Betriebe 
die Serie III für 6 kV fest und schrieb gleiche Isolatoren- 
höhen für alle Apparate, also für Ölschalter wie für Trenn- 
schalter oder Stützer vor. Auf diesem Umwege ergab es 
sich, daß für letztere Apparate, die eigentlich, abgesehen 
von etwaigen dynamischen Beanspruchungen, welche bei 
den vorgesehenen Kurzschlußströmen bis 6000 A aber kaum 
eine Rolle spielten, doch gar nichts mit der Kurzschluß- 
leistung zu tun hatten, diese für die Auswahl maß- 
gebend war. 

Nun hatten sich aber in kleinen Betrieben und Aus- 
läufern kleinere Schalter einwandfrei gehalten, und es er- 
schien wirtschaftlich nicht zu verantworten, dort die großen 
Apparate vorzuschreiben. Man machte also für die kleinen 
und nicht so wichtigen Anlagen eine Ausnahme, indem man 
dort für 6 kV die Serie II zuließ und wiederum die Ver- 
wendung der Serie III bis 12 kV, in einem besonderen 
Ausnahmefall bei Ausläufern sogar bis 15 kV erlaubte. 

Es sei also festgestellt, daß nach den Absichten der 
Richtlinien die niedrigere Nennspannung das Normale, die 
höhere die Ausnahme sein sollte. Die Praxis hat sich aber 
an diese Regel nieht gekehrt, wie auch sonst die Richt- 
linien in mancher Beziehung anders ausgelegt wurden, als 
ihre Urheber es sich gedacht hatten. 

Der neue Eutwurf hat für jede Serie nur eine einzige 
Betriebsspannung, und das ist diejenige, welehe für größere 
Netze gültig war und den größeren Sicherheitskoeffizienten 
enthält. Sie gilt für alle Apparate mit Ausnahme der Öl- 
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schalter ohne Rücksicht auf die Ausschaltleistung; nur 
bei den Ölschaltern der Serien 6, 15, 25 ist letztere auf 
100 000 kVA begrenzt. Darüber hinaus sind Hochleistungs- 
schalter zu verwenden, welche in Anbetracht der noch un- 
abgeschlossenen technischen Entwicklung nicht genormt 
werden konnten. 


Ein Trennschalter für 6 kV ist also in den größten An- 
lagen in Serie 6 zu wählen, auch wenn die Ausschaltleistung 
100 000 kVA Drelhstrom überschreitet. Dies ist aber nicht 
etwa so auszulegen, als ob der normale Trennschalter auch 
bei sehr großen kurzschlußströmen, etwa in der Größen- 
ordnung von 20 000 A, ausreichte. Werden die dynamischen 
Kräfte zu groß (das hängt von Konstruktion, räumlicher 
Anordnung, Phasenabstand und Strom ab), so sind ver- 
stärkte Trennschalter der Serie 6 zu wählen. Hierüber hat 
eine Vereinbarung zwischen Verbraucher und Lieferfirma 
stattzufinden, am besten unter Angabe des am Isolator- 
kopf zu garantierenden seitlichen Spitzenzuges. 

Nun hat man aber bei den Serien 6, 15, 25 den Eingriff 
nicht allzu kraß machen wollen und hat allgemein für reine 
Kabelnetze, in denen die Überspannungsgefahr gering ist 
und daher geringere Abmessungen genügen, und für kleine, 
unwichtige Anlagen mit geringer Leistung hier ausnahms- 
weise erhöhte Betriebsspannungen von 10, 20 und 30 kV 
zugelassen. Als zahlenmäßige Grenze gilt für Freileitungs- 


anlagen, daß die Leistung der Generatoren zuzüglich Ek, 
0 


der parallel zum Kraftwerk speisenden Transformatoren- 
leistung nicht mehr als 10000 kVA beträgt. Trans- 
formatoren mit 5% Kurzschlußspannung sind also mit dem 
Fünffachen ihrer Leistung einzusetzen. 


Beispiel: 

Eigene Generatorenleistung 3000 kVA. Ferner An- 
schluß an ein großes Überlandnetz mit 1000 kVA Trans- 
formatorenleistung bei 4 % Kurzschlußspannung: 

= 100 = 6350 kVA 
+ 3000 kV A 
9250 kVA. 


Hier wäre noch die Serie 15 für 20 kV benutzbar. 


Die Höhe der für die Serien festgelegten neuen Bc- 
triebsspannungen entspricht den praktischen Erfahrungen 
mit den bisherigen Apparaten. Statt 12 kV wurde die 
Serie 15 mit der üblichen Überlandanlagenspannung von 
15kV eingesetzt. 


Es kommen bei der neuen Regelung die Netze mit 30 
und 35 kV schlechter fort, indem sie größere Apparate ver- 
wenden müssen. Aber gerade von diesen Kreisen ging zum 
Teil der Wunsch einer Erhöhung des Sicherheitsgrades aus, 
ein Beweis, daß Serie V sich in manchen Fällen nicht be- 
währte, während allerdings anderweitig recht gute Erfolge 
bei 35, ja im Ausland 40 kV berichtet wurden. 


III. Schaltleistung. 


Es ist zu beachten, daß die Richtlinien von einer Kurz- 
schlußleistung unter Zugrundelegung des Dauerkurz- 
schlußstromes sprechen. Dies ist eine recht weitgehende 
Abstraktion, da der Ölschalter unter Umständen öffnet, ehe 
der Stoßkurzschlußstrom abgeklungen ist. 


Deshalb ist indem Entwurf der R.E.H. (ETZ 1923) die 
größte mögliche Ausschaltleistung berücksichtigt, für deren 
Errechnung die nötigen Anhaltspunkte gegeben sind. Die 
Zeitverzögerung des Ölschalters ist dabei zu berücksichti- 
gen, was eine entsprechende Vorsicht für den Fall einer 
späteren Verkürzung der Zeiteinstellung im Betriebe 
bedingt. 

Entsprechend der Vergrößerung der Leistung in 
neuzeitlichen verkuppelten Netzen und den an gut gebauten 
verbandsmäßigen Schaltern gewonnenen Erfahrungen so- 
wie einigen Kurzschlußversuchen, welche eine Firma an 
eigenen und fremden Serienschaltern vorgenommen hat, 
wurde die l’drehstromausschaltleistung bei den Ölschaltern 
der Serien 6, 15, 25 auf 100 000 kVA heraufgesetzt. Für 
zweipolige Schalter ist 75000, für einpolige Schalter (in 
Kinphasen-Bahnanlaxen) 50000 kVA zugrunde zu legen. 
Übersteigt die Leistung diese Grenzen, so sind Hoch- 
leistungsschalter nach besonderer Vereinbarung zwischen 
Abnehmer und Lieferer zu verwenden. 


Bei Verwendung dieser Schalter in Anlagen mit allzu 
niedriger Betriebsspannung würde der genaunten Grenz- 
leistung ein allzu hoher Strom entsprechen, dessen ther- 
mische und dynamische Wirkungen gefährlich werden 
könnten. Die Richtlinien haben diese Schwierigkeit un- 
gangen, indem sie die zulässige Dauerkurzschlußstrom- 
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stärke angaben. Im neuen Entwurf wird dasselbe erreicht, 
indem gesagt ist, daß die Grenzleistung nur für Spa- 
nungen von 5 kV aufwärts gilt. Bei niedrigeren Betrieb:- 
spannungen ist also die Grenzleistung entsprechend herab- 
zusetzen. 

Für die kleinste Serie (1) ist die Grenzleistung nicht 
angegeben. Diese Schalter werden vorwiegend in 500 V- 
Anlagen verwendet, wo so hohe Ausschaltleistungen durch 
die Widerstände selten möglich sind. Bei besonders schwie- 
rigen Fällen ist wieder der Vereinbarung zwischen Ab- 
nehmer und Lieferer Spielraum gelassen. 


Ölschalter der Serien 40, 60 und 100 sind an sich in 
ihrer Konstruktion stets wesentlich kräftiger, so dab sie 
als Hochleistungsschalter, zum mindesten in beschränkten 
Maße, etwa bis 200 000 oder 250 000 kVA, zu gelten haben. 
Bei schwierigen Verhältnissen wird stets Vereinbarung 
am Platze sein. 


IV. Prüfspannung. 


Hier ist alles noch im Flusse. Man scheut sich, die 
alten, bewährten Apparate ganz aufzugeben, sieht sich aber 
genötigt, den gewachsenen Ansprüchen entgegenzukommen 

Die Normen für Stützer und Durchführungen des VDF 
sind unhaltbar geworden, aber es wäre verkehrt, ihren 
Urhebern daraus allzu lebhafte Vorwürfe zu machen. Pie 
Schuld liegt in der Entwicklung der Verhältnisse, die von 
VDE nichi von Anfang an berücksichtigt wurde. 


240 
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Abb. ı. Prüfspannungen und Lichtmaße, 


700 


Auf Grund der alten Richtlinien wurde für Serie \ 
eine Prüfspannung von 70 kV verlangt, und dieser ent 
sprechen die genormten Isolatoren. Man hat damals nich! 
das erreichbare Optimum angestrebt, sondern sich mit einer 
ansprechenden und für die damalige Prüfspannung au- 
reichenden Form begnügt. Die Vertreter großer Elektr 
zitätswerke in Industricbezirken legten besonderen Wer! 
auf leichte und bequeme Reinigung, deshalb wurde ein 
glatte Form ohne Rippen gewählt, für welche die Isolatoreü 
von Kuhlmann als Muster dienten. Die neueren Gesicht- 
punkte, wie eine Berücksichtigung von Hochfrequenz, Stot- 
wellen, sowie ferner die Frage der Zulassung von Vor 
entladungen bei der Prüfspannung, waren damals unb- 
kannt. Jetzt will man mit Serie 25 auf etwa 90 kV komme! 
d.h. einen Überschlagswert von rund 100 kV erreichen, 
während die Serie V noch etwa 80 bis 35 kV besitzt. An- 
lich, wenn auch nicht so kraß, liegen die Verhältnisse he! 
Serie 1V bzw. 15. 

In Tafel 2 sind die alten und neueren Betriebs- und 
Prüfspannungen zusammengestellt, wobei aber die neue! 
Prüfspannungen zunächst noch als frommer Wunsch zu 
bezeichnen sind. 


— u age 
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Tafel2. 

f ß | Betriebs- | Prüf- Betriebs- | Prüf- 
Lichtma spannung spannung nun ı spannung 
mn | alt alt nal | neu 

| | | 
125 6—12 30 6 A 50 
180 12—24 50 15 | 70 
240 24—35 70 | 25 | 90 


Eine besondere Unterkommission bemüht sich unter dan- 
kenswerter Mitarbeit der Porzellanfabrik Hermsdorf, die 
neuen Formen festzulegen, die unter Beibehaltung der alten 
Lichtmaße der Serien III, IV, V die neuen erhöhten Prüf- 
spannungen ermöglichen. . 

Diese Arbeiten sind aber noch lange nicht abge- 
schlossen, um so mehr als neuerdings, und zwar mit Recht, 
die Forderung gestellt wird, daß diese Prüfspannungen 
nicht nur bei Verwendung von 50periodigem Wechselstrom, 
sondern auch bei Hochfrequenz (30 000 bis 50000 Per/s) 
wie bei Stoßentladungen eingehalten werden. 

Eine Frage, über welche die Meinungen sehr geteilt 
sind, und die durch Beschlüsse anderer Kommissionen be- 
reits einseitig beantwortet ist, betrifft die Zulassung von 
Vorentladungen bei der Prüfspannung. Ein Verbot der- 
selben würde die Arbeit der genannten Unterkommission 
noch viel mehr erschweren, wenn nicht zum Scheitern 
bringen. 

Abb. 1 bringt eine Zusammenstellung in Kurvenform 
als Funktion der Betriebsspannung für 


a) die anzustrebenden neuen Prüfspannungen, 
b) die alten Prüfspannungen, 


c) die Prüfspannung 2 E +20kV, die neuerdings viel 
verlangt wird, aber im unteren Bereich nicht eine 
Verbesserung, sondern eine Verschlechterung der 
Apparate bedingen würde, 

d) die Prüfspannung 2E, welche den Richtlinien im 
oberen Bereich zugrunde lag, 

e) die vorgeschlagenen Lichtmaße. 


Man hat bestimmte Verhältnisse zwischen den Sicherheits- 
graden der Außen- und Innenanlagen anstreben wollen, da- 
mit ein etwaiger Überschlag nicht auf der Strecke, sondern 
in den Stationen erfolge, wo der Schaden leichter zu be- 
heben ist. Diese Aufgabe wird von einer neugebildeten 
Unterkommission bearbeitet, an der die Kommission für 
llochspannungsapparate, der Ausschuß für den elektri- 
schen Sieherheitsgrad und die Kommission für Frei- 
leitungen beteiligt sind. 

Eine wirklich immer einwandfreie Lösung dürfte 
kaum erreichbar sein, aber vielleicht eine merkliche An- 
näherung. Man muß sich dann aber darüber klar sein, daß 


“nieht die Prüfspannungen, sondern in erster Reihe die 


Überschlagspannungen dabei in Übereinstimmung zu brin- 
gen sind, und daß in zweiter Reihe ein bestimmtes Verhält- 
nis zwischen Überschlag- und Prüfspannung durchgeführt 
werden muß. Mit Formeln wird man der Sache nicht bei- 
kommen Können, sondern nur mit gründlichen Versuchen 
und praktischen Betriebsergebnissen. Und das erfordert 
vie] Zeit. 

Mit dem Abschluß der R.E.H. wird man darauf warten 
müssen, daß die genannten Unterkommissionen ihre Ar- 
beiten beendet haben. Aber die bisherigen Vorschläge sind 
wichtig genug, um zu ciner eingehenden Besprechung sei- 
tens der Fachwelt veröffentlicht zu werden. 


Großkraftwerk Hannover. 


Die auf Grund der Landtagsbeschlüsse vom Sommer 
1922 errichteten Anlagen des Großkraftwerkes Hannover 
sind vollendet und seit Januar 1924 in Betrieb. 


Abb. 1. 


Die Aufgabe dieser Anlagen besteht darin, gemein- 
sam mit den Anlagen der Preußischen Kraftwerke Ober- 
weser A.G. die Gesundung der Elektrizitätswirtschaft und 
die Befriedigung der starken Nachfrage nach elektrischer 

nergie in der Industrie und der Landwirtschaft zwischen 
der 'esermündung und dem Main zu erzielen. Im süd- 
lichen Teil des bezeichneten Gebietes — etwa von Kreien- 
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sen ab — befassen sich die in der Preußische Kraftwerke 
Oberweser A. G. zusammengeschlossenen modernen Wasser- 
kraft- und Braunkohlenanlagen mit der Erfüllung dieser 
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Ansicht des Großkraftwerks Hannover. 


Aufgabe, während nördlich von Kreiensen bis Bremen die 
Anlagen der Großkraftwerk Hannover A.G. die gleichen 
Aufgaben zu erfüllen begonnen haben. f 

Den Kern der letztgenannten Anlagen bildet das in 
Ahlem bei Hannover errichtete Großkraftwerk (Abb. 1), 
welches verkehrstechnisch und für die Kohlenausfuhr in 
denkbar günstigster Lage zwischen dem Mittellandkanal 
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und der Eisenbahnstrecke Linden-Hafen— Bahnhof Scelze 
seinen Platz gefunden hat. Der Bau dieses Werkes konnte 
trotz der außergewöhnlichen Schwierigkeiten des Jahres 
1923 so gefördert werden, daß Mitte Januar 1924 die Strom- 
lieferung aufgenommen wurde. Das Großkraftwerk ist 
mit allen neuzeitlichen Mitteln für die Elcktrizitätserzeu- 
gung ausgestattet und die Gesamtanlage für drei Ausbau- 
ten bemessen, um ällen kommenden Ansprüchen gewach- 
sen zu sein. Der erste Ausbau umfaßt neben leistungs- 
fähigen Kohlenentlade- und Transportanlagen eine Dampf- 


J 
HAI 


f i ` AA 
LT - 
; 
V! 


“2 
JA 


e 


eu: 

s p ; 
g. 

Iy : 


rm 
P 


E 


Für die Verteilung der in den Kraftwerken erzeug- 
ten elektrischen Energie sind in Rethen a. d. Leine, Mis- 
burg und Wichtringhausen, Hildesheim, Godenau und bei 
Scesen am Harz Umspannwerke, enthaltend Schalt- und 
Transformatorenanlagen, in Betrich. 

Die Kraftwerke sind unter sich und mit den einzelnen 
Umspannwerken durch Hochspannungsleitungen verbun- 
den, welche südlich Kreiensen mit den bis Frankfurt am 
Main führenden Hochspannungsleitungen der Preußischen 
Kraftwerke Oberweser gekuppelt sind. 
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Abb. 2. 13000 kW-Turbogenerator des Großkraftwerks Hannover. 


kesselanlage von 12 Steilrohrkesseln von je 550 m?, eine 
Maschinenanlage von 3 Turbogeneratoren (Abb. 2) von je 
etwa 13000 kW sowie Schalt- und Transformatoren- 
anlagen für 6, 45 und 60 kV. 

Zu den Anlagen der Großkraftwerk Hannover A.G. 
gehört ferner das Wasserkraftwerk in Dörverden an der 
Weser, in welchem 4 Wasserturbinen von je 600 kW und 
einc Dampfkraftreserve von 2 Dampfturbodynamos von je 
1000 kW untergebracht sind. 


Die Versorgung mit elektrischer Energie erstreckt 
sich auf acht nordhannoversche Landkreise, den größten 
Teil des Gebietes der Überlandwerke und Straßenbahnen 
Hannovers, Stadt- und Landkreis Hildesheim, das Gebiet 
des Städtischen Elektrizitätswerkes Hannover, des Über- 
landwerkes Gronau sowie der Licht- und Kraftwerke Harz. 
Außerdem sind einzelne Großbetriebe, wie die Hannover- 
sche Portland-Zementfabrik und die Bergwerksanlagen in 
Barsinghausen, angeschlossen und werden versorgt. Sb. 


Leuchtende piezoelektrische Resonatoren als Hochfrequenznormale'). 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Von E. Giebe und A. Scheibe. 


Übersicht. Die leuchtenden piezoelektrischen Resona- 
toren beruhen darauf, daß durch die Deformationen eines 
piezoelektrisch zu hochfrequenten longitudinalen Eigen- 
schwingungen angeregten Quarzstabes sekundär piezoelek- 
trische Spannungen entstehen, die unter gewissen Versuchs- 
bedingungen leuchtende elektrische Entladungen in einem 
luftverdünnten Raum erzeugen. Das Leuchten tritt nur ein, 
wenn Resonanz besteht zwischen den erregenden elektrischen 
und den erregten elastischen Schwingungen und kann daher 
zur Resonanzanzeige benutzt werden. Die leuchtenden Reso- 
natoren sind ein sehr einfaches Hilfsmittel, um einen Sen- 
der, z. B. einen Rundfunksender, ohne Benutzung irgend- 
welcher Meßinstrumente mit großer Genauigkeit stets wie- 
der auf die gleiche Wellenlänge einzustellen. 


l. Einleitung. 


Zum störungsfreien Betrieb sowohl der Funkgroß- 
stationen im transatlantischen Telegraphieverkehr als auclı 


. „» Nach einem von E.Giebe in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins am 10. XI. 1925 gehaltenen Vortrag (mit Vorführungen). 


der Rundfunkstationen ist in den letzten Jahren infolge 
der ständig wachsenden Anzahl von Stationen die Not- 
wendigkeit, die Betriebswellenlängen der Sender genau 
auf den vorgeschriebenen Sollwert einzustellen uni 
dauernd zu erhalten, immer zwingender geworden. Die 
Anforderungen an die Genauigkeit von Wellenlängen- 
messungen und an die Zuverlässigkeit absoluter Wellen- 
längennormale sind aus diesem Grunde gegen früher er- 
heblich gestiegen. Um diesen gesteigerten Anforderungen 
entsprechen zu können, ist daher in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt in den letzten Jahren eine 
Wellenlängenskala mit größerer absoluter Genauigkeit als 
früher neu aufgestellt und in cinem neu konstruierten 
Normalwellenmesser?) festgelegt worden, der in weitem 
Wellenlängenbereich eine Meßgenauigkeit von 0,1 °/e bis 
0,2 °/oo gewährleistet. Die Übertragung dieser Frequenz 
skala der Reichsanstalt in die technischen Betriebe ist 
jedoch mit der erwünschten Sicherheit nicht ohne wel- 


g ALL E.Giebe und E. Alberti. Z.Techn. Phya 1925, Bd. 
. 7a 190D 
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teres möglich, weil die technisch gebräuchlichen Wellen- 
messer bisher nicht hinreichend zuverlässig sind. Um vor 
allem den Sendestationen eine genaue Kenntnis ihrer Be- 
triebsfrequenzen zu vermitteln, ist daher in den letzten 
Jahren wiederholt der Weg der Fernmessung eingeschla- 
sen worden. Hierzu wurde in der Reichsanstalt in Zu- 
sammenarbeit mit dem Telegraphentechnischen Reichsamt 
eine sehr genaue Methode ausgearbeitet, welche auf dem 
!‘berlagerungsverfahren °) beruht. So wurden kürzlich 
von dem Rundfunksender in Witzleben eine Anzahl von 
„Normalwellen“ ausgesandt, deren genauer Wellenlängen- 
wert in der Reichsanstalt durch Fernmessung ermittelt 
war. Das Verfahren der Fernmessung ist jedoch, obschon 
recht genau ausführbar, auf die Dauer zum mindesten un- 
bequem, weil die Sendestationen genötigt sind, jedesmal 
lie Hilfe der Reichsanstalt in Anspruch zu nehmen. Da 
anderseits die Ausrüstung aller Sendestationen mit einem 
\ermalfregquenzmesser nach dem Modell der Reichsanstalt 
aus mehreren Gründen, u.a. weil dessen Handhabung im- 
merhin einige Sachkenntnis erfordert, schwer durchführ- 
bar erscheint, so liegt ein dringendes technisches Bedürf- 
nis nach einem möglichst einfachen und dabei doch ge- 
nauen Hochfrequenzmesser vor. Über einen solchen soll 
im folgenden berichtet werden. 

Die Anregung dazu ging von einer Arbeit des Ameri- 
kaners Cady%) aus, der zum ersten Male, und zwar be- 
reits im Jahre 1922, in seinen piezoelektrischen Resona- 
toren ein einfaches und genaues Hilfsmittel zur Frequenz- 
nessung ersann. Bei dem Studium derartiger Resonatoren 
haben wir in der Reichsanstalt eine neue physikalische 
Erscheinung gefunden, die in einem unter gewissen Ver- 
suchsbedingungen auftretenden Leuchten eines piezoelek- 
trischen Kristalls besteht). Diese Leuchterscheinung 
zeigt das Bestehen einer Resonanz an und kann daher in 
überraschend einfacher Weise zur sehr genauen Finstel- 
lung eines Senders auf eine bestimmte Frequenz benuizt 
werden. 


II. Piezo- oder Druckelektrizität. 


Da die Erscheinung der Piezoelektrizität, obschon be- 
reits im Jahre 1880 von J. und P. Curie entdeckt, bis 
vor kurzem in der Physik eine ziemlich geringe, in der 
Technik überhaupt keine Rolle gespielt hat, so dürfte es 
zweckmäßig sein, zunächst den physikalischen Inhalt die- 
ser Erscheinung kurz zu erläutern. Schleift man aus einem 
kristall gewisser Substanzen, wie z.B. Quarz (Berg- 
kristall, SiO), eine ebene Platte in bestimmter Orientie- 
rung zu den Achsen des Kristalls, versieht die beiden Plat- 
tenebenen mit Staniolbelegungen und komprimiert die 
Platte z. B. durch Aufsetzen cines Gewichts, so tritt eine 
dielektrische Polarisation der Platte ein; die beiden Be- 
Iegungen erhalten entgegengesetzte elektrische Ladungen, 
die man mit einem Elektrometer nachweisen und messen 
kann. Entlädt man die Belegungen und dilatiert die Platte 
lurch Abheben des Gewichtes, so erweisen sich die beiden 
Belegungen wiederum geladen, jetzt aber mit entgegen- 
gesetzten Vorzeichen wie bei der Kompression. Dies ist 
der sogenannte direkte Piezoeffekt. Lädt man umgekehrt 
lie Belegungen mit entgegengesetzten Ladungen auf oder 
hringt man die Quarzplatte frei beweglich zwischen zwei 
Platten eines Luftkondensators, den man auflädt, polari- 
siert man also die Platte dielektrisch, so zieht sie sich 
¿zusammen oder dehnt sich aus, je nachdem sie von den 
"lektrischen Kraftlinien in der einen oder in der entgegen- 
setzten Richtung durchsetzt wird, dies ist der reziproke 
Piezoeffekt. Die Piezoelektrizität tritt, soweit bisher be- 
kannt, bei allen Kristallen mit sogenannten polaren 
Achsen auf. Die Orientierung der Platte zu den Kristall- 
achsen zeigt für den Quarz, von dem im folgenden aus- 
schließlich die Rede sein wird, die Abb. 1, die einen Schnitt 
senkrecht zur Haupt- oder optischen Achse eines hexa- 
zonalen Bergkristallprismas darstellt. Die Ebene der 
herausgeschnittenen Platte ist parallel der Richtung der 
lauptachse und senkrecht auf der Richtung einer der 
\rben- oder elektrischen Achsen, von denen drei um je 
120° gegeneinander versetzte vorhanden sind. Für die im 
folgenden beschriebenen Versuche sind, wie auch von 
'aly, statt Platten Stäbe aus Quarz benutzt, deren Länge 
ziemlich groß ist gegenüber den Querdimensionen, näm- 
lich der Dieke d in Richtung der elektrischen und der 
Rreite b in Richtung der Hauptachse. 


II. Cadys piezoelektrische Resonatoren. 


Diese Resonatoren sind in Deutschland noch ziemlich wenig 


bekannt, ihre Wirkungsweise soll daher kurz erläutert wer- 
ERREGER 


T » E.Gicbe, E. Alberti und G. Leithäuser, El. Nachr. 
echn. 1926. Bd. 3, S. 69; Z. Techn. Phys. Bd. 5, 1925, S. 517. 
9 W.G. Cady, Proc. Inst. Rad. Eng. 192, Bd. 10, S. 8%, 
9 E.Giebe und A. Scheibe, Z. Phys. 1025, Bd. 33, S. 335. 


den. Cady bringt einen richtig orientierten Quarzstab in 
ein elektrisches Wechselfeld; durch den reziproken Piezo- 
effekt werden dann periodisch aufeinander folgende Dila- 
tationen und Kompressionen, d.h. elastische Longitudinal- 
schwingungen des Stabes erzwungen. Die Schwingungen 
erfolgen sowohl in der Richtung des elektrischen Feldes 
als senkrecht dazu, d.i. in Richtung der Stablänge Im 
folgenden ist nur von letzteren die Rede. Die Amplitude 
dieser Schwingungen ist im allgemeinen sehr gering. 
Wählt man nun aber die Frequenz des erregenden Wech- 
selfeldes gleich einer der longitudinalen Eigenfrequenzen 
des Quarzstabes, bringt man also elektrische und ela- 
stische Schwingungen zur Resonanz, so steigen die Schwin- 
gungsamplituden des Stabes außerordentlich stark an, 
unter Umständen, bei zu großer Feldstärke, bis zum ex- 
plosionsartigen Zersplittern des Quarzes. Es bilden sich 
stehende elastische Longitudinalschwingungen hoher Fre- 
quenz aus, deren Dämpfung überraschend gering ist. Das 
logarithmische Dekrement beträgt nach Cady mur etwa 
0,0007. Die Resonanz ist also außerordentlich scharf. Die 
Anordnung des „Piezoelektrischen Resonators” von Cady 
ist ganz einfach (Abb. 2). Zwischen zwei Metallelektroden 
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Abb. 3. Einsenkung in der Reso- 
nanzkurve eines elektrischen 


Schwingungskreises durch Ener- 
gieaufnahme eines Quarzstabes 
bei Resonanz zwischen elek- 
trischen und elastischen 
Schwingungen. 


Abb.1. Orientierung der Quarzstäbe 
zu den Kristallachsen. 
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Abb. 4. Anordnung eines Quarz- 

stabes Q zwischen zwei Elek- 

troden E, und E: zur Anregung 
einer Leuchterscheinung. 


Abb. 2. Anordnung eines Quarz- 
stabes Q zwischen zwei Elek- 
troden K, und E; nach Cady. 


E,, Ea, welehe an die hochfrequente Spannung ange- 
schlossen werden, liegt auf einer Glasplatte der Quarz- 
stab Q, der Luftzwischenraum zwischen Q und den Elek- 
troden ist so gering als möglich, so daß Q eben frei schwin- 
gen kann. Die Reibung auf der Glasunterlage spielt eine 
geringe Rolle. Das Einsetzen der elastischen und die Re- 
sonanz mit den sie erregenden elektrischen Schwingungen 
kann man nun an den Rückwirkungen jener auf diese be- 
obachten. Diese Rückwirkungen kommen einmal durch 
die Energieaufnahme des Stabes, ferner dadurch zustande, 
daß die stehenden elastischen Schwingungen, die primär 
durch den reziproken Piezoeffekt erzeugt werden, Defor- 
mationen des Quarzes und somit sekundär durch den direk- 
ten Piezoeffekt dielektrische Polarisationen hervorrufen, 
welche Ladungen wechselnden Vorzeichens auf den den 
Elektroden zugekehrten Stabflächen zur Folge haben. 
Der schwingende Quarz wirkt etwa wie ein kleiner Hoch- 
frequenzmotor, der synehron durch eine hochfrequente 
EMK angetrieben wird. Die Gegen-EMK des Motors, der 
Phasensprung, der, wie bekannt, beim Durchgang durch 
die Resonanz zwischen zwei Schwingungen eintritt, im 
Verein mit der äußerst geringen Dämpfung der elastischen 
Schwingungen bedingt das eigentümliche Verhalten der 
piezoelektrischen Resonatoren von Cady. Faßt man diesen 
in der Anordnung Abb.2 als einen kleinen Quarzkonden- 
sator auf, so zeigt dessen Kapazität beim Durchgang 
durch die Resonanz ein von gewöhnlichen Kondensator- 
kapazitäten gänzlich abweichendes Verhalten: Kurz vor 
Resonanz steigt die Kapazität auf einen Höchstwert von 
etwa dem zehnfachen Betrage der statischen Kapazität 
an, sinkt dann, außerordentlich steil den Nullwert, d.i. 
den Resonanzpunkt durchschneidend, auf einen negativen 
Minimalwert herab, um hierauf allmählich wieder den Be- 
trag der statischen Kapazität zu erreichen. Der Hauptteil 
dieses Vorganges spielt sich in einem Frequenzbereich 
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von etwa 1°/o ab. Im Resonanzpunkt verhält sich der 
uarz wie ein reiner Widerstand °). 


Bevor wir die von Cady angegebenen Methoden zur 
Feststellung der Resonanz besprechen, sei darauf hinge- 
wiesen, daß man die longitudinalen Grundfrequenzen von 
Quarzstäben, bei größeren Längen mit einer Genauigkeit 
von wenigen Prozent, nach der bekannten Formel 


a n tE 
n z= al al V$ 

aus der Länge l, der Fortpflanzungsgeschwindigkeii ù = 

545 000 cm s~! (Elastizitätsmodul E = 7,9 -10 em’ g s~”, 

Dichte ọ = 2,65) und somit die dieser Frequenz ent- 


sprechende Länge à der elektrischen Welle zu à = 1,1 - 10° ./ 
voraus berechnen kann. 


Cady wendet nun im wesentlichen zwei Methoden an, 
um das Eintreten der Resonanz zwischen elektrischen und 
elastischen Schwingungen wahrnehmbar zu machen oder 
um einen Sender auf eine bestimmte Frequenz, die Eigen- 
frequenz des Quarzstabes, einzustellen. Nach der ersten 
derselben, einer akustischen Methode, schaltet man den 
Quarzresonator parallel zum Kondensator eines Schwin- 
zungskreises, der entweder unmittelbar der rückgekop- 
pelte Schwingungskreis eines Röhrensenders kleiner Lei- 
stung oder ein vom Röhrensender erregter, zuvor auf die 
Figenfrequenz des Quarzresonators abgestimmter Sekun- 
därkreis sein kann. Mit dem primären bzw. sekundären 
Schwingungskreis ist irgendwie ein Detektorkreis mit 
Lautverstärker und Telephon gekoppelt. Ändert man nun 
die Senderfrequenz in der Nähe der Resonanz zwischen 
den elektrischen und den elastischen Schwingungen, so 
hört man, wenn man den Resonanzpunkt überschreitet, im 
Telephon ein klangartiges Knacken oder — besonders gut 
bei Benutzung eines Sekundärkreises — einen kurz an- 
klingenden Schwebungston, der folgendermaßen zustande 
kommt: Man denke sich zunächst die erregende Frequenz 
genau auf die Figenfrequenz des Quarzes eingestimmt. 
Ändert man nun die Erregerfrequenz plötzlich und nicht 
zu langsam, so schwingt der Quarzstab mit seiner, jetzt 
von der Erregerfrequenz etwas abweichenden Eigenfre- 
quenz eine wegen seiner geringen Dämpfung merkliche 
Zeit aus und erzeugt dabei, wie oben erörtert, sekundär 
piezoelektrische Spannungen, wirkt also wie ein kleiner 
Hochfrequenzgenerator. Die so entstehende 
elektrische Schwingung von der Eigenfrc- 
quenz des Stabes überlagert sich mit der Er- 
regerschwingung zu hörbaren Schwebungs- 
tönen: sie treten naturgemäß beiderseits der 
Resonanz auf, aber bei der geschilderten Art 
ihrer Entstehung nur nach Überschreiten der 
Resonanz, also, wenn man von niedrigen Fre- 
quenzen kommt, nur bei oberhalb des Reso- 
nanzpunktes gelegenen Frequenzen und um- 
gekehrt. Die Methode ist außerordentlich 
empfindlich. Ein gewisser Mangel besteht 
darin, daß man die Scenderfrequenz, um zu 
wissen, ob sie richtig eingestellt ist, ändern 
muß. Hierdurch wird die Genauigkeit der 
Einstellung beeinträchtigt, ferner auch da- 
durch, daß diese Änderung, wenigstens bei 
Benutzung längerer Stäbe, ziemlich schnell 
erfolgen muß. Bei langsamen Änderungen 
folgen die Stabschwingungen der aufgezwun- 
genen Frequenz, so daß keine Schwebungen entstehen. 


Bei der zweiten, genaueren Methode von Cady wird 
die Schaltung mit einem zuvor auf die Quarzfreauenz ab- 
gestimmten Sekundärkreis wie oben benutzt. Als Indi- 
kator dient aber statt Detektor und Telephon ein in den 
Sekundärkreis eingeschalteter Strommesser. Ändert man 
wiederum die Senderfrequenz in der Nähe der Resonanz, 
so ändert sich der Strom J im Sekundärkreis mit der Fre- 
quenz n nicht nach der gewöhnlichen Resonanzkurve, wie 
es ohne den Quarzresonator der Fall wäre, sondern nach 
der in Abb. 3 ungefähr dargestellten Kurve. Die tiefe 
Einsenkung im Verlauf dieser Kurve rührt von der oben 
erörterten Kapazitätsänderung des Quarzkondensators 
und von seiner Energieaufnahme her. Am tiefsten Punkt 
der Einsenkung, wo der Quarzresonator dem Sch winzungs- 
kreis die meiste Energie entzieht, besteht Resonanz zwi- 
schen elektrischen und elastischen Schwingungen, die sich 
mit einer Sicherheit von etwa "/ıoooo der Frequenz ein- 
stellen läßt. Da der Strommesser im allgemeinen bei vier 
verschiedenen Frequenzen dieselbe Stromstärke anzeigt, 
so muß man freilich bei irgendwie zufällig eintretenden 


Abb. 5 u. 6. 


© Zur Theorie piezoelektrisch Ste mungen Schwingungen von 


Quarzstäben vgl. M. v. Laue, Z. Phys. 1925, Bd. 34, S. 347 
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Frequenzänderungen, wie sie im praktischen Betriebe, 
z.B. an Telephoniesendern oft unvermeidlich sind, jedes- 
mal die ganze Kurve (Abb. 3) durchlaufen, um die richtige 
Einstellung wieder zu finden. 


IV. Das Leuchten schwingender Quarz- 
stäbeim Vakuum. 


In noch einfacherer Weise als nach den eben be- 
schriebenen Verfahren von Cady kann man nun die Re- 
sonanz zwischen elastischen und elektrischen Schwingun- 
gen mit Hilfe der von uns gefundenen Leuchterscheinune 
feststellen. Die physikalische Ursache für diese Erschei- 
nung, welche die piezoelektrischen Effekte und die damit 
verbundenen elastischen Vorgänge in sehr anschaulicher 
Weise demonstriert, ist in den schon in Absatz III er- 
örterten sekundären piezoelektrischen Spannungen zu 
suchen, welche durch die stehenden longitudinalen Schwin- 
gungen des Quarzstabes auf seinen von den elektrischen 
Kraftlinien des erregenden Feldes senkrecht geschnittenen 
Oberflächen erzeugt werden. Diese Sekundärspannungen 
sind, wie sich aus dem Experiment ergab, so hoch, daß sie 
durch ihre ionisierende Wirkung in einem luftverdünnten 
Raum eine leuchtende Entladung hervorrufen. Die wesent- 
liche Versuchsbedingung für das Auftreten des Leuchtens 
ist also der Einschluß des Quarzresonators in ein mehr 
oder weniger evakuiertes Glasgefäß. Außerdem muß der 
Quarzstab so zwischen den Erregungselektroden ange- 
ordnet werden, daß sich eine Glimmentladung jener se- 
kundären Piezospannungen ausbilden kann. Die Elek- 
troden dürfen also nicht wie bei der Cadyschen Anordnung 
dicht an den Quarzstab anliegen, sondern zwischen Stab 
und einer der Elektroden (oder auch beiden) muß ein hin- 
reichender, je nach dem Gasdruck verschiedener Zwischen- 
raum von 0,5 bis zu 10 mm gelassen werden, wie Abb. 4 
zeigt. Legt man an die Elektroden E,, E, eine etwa einem 
Röhrensender entnommene hochfrequente Wechselspan- 
nung von 100 bis 400 V bei einem Luftdruck von 10 bis 
15 mm Hg in dem den Resonator einschließenden Glasgefäß 
und stimmt die Senderfrequenz auf die longitudinale 
Grundfrequenz des Stabes ab, so zeigt sich bei Resonanz 
in dem Raum zwischen Stab und Elektrode Æ, jene Leucht- 
erscheinung. Sie hat für einen 100 mm langen Stab das 
photographischen Aufnahme wieder- 
und gibt ein Abbild einer stehenden 


in Abb.5 nach einer 


gegebene 


Aussehen 


Abb. 5. 


Abb. 0. 
Leuehtfiguren bei der Grundsehwingung und bei der 3. Oberschwingunf 
eines 10 cm langen Quarzstabes in Anordnung Abb, 4, 


elastischen Halbwelle. In der Stabmitte, wo die elastischen 
Deformationen und somit die sekundären Piezospannun- 
gen am stärksten sind, ist die Intensität des Leuchtens am 
größten: sie nimmt, entsprechend den Deformationen, nach 
beiden Stabenden hin bis auf Null ab. Ändert man alt 
Frequenz der erregenden Schwingung beiderseits der Re- 
sonanz nur sehr wenig, so zieht sich die Leeuchterschei- 
nung sehr schnell nach der Stabmitte bis zum völligen Ver- 
schwinden zusammen, weil schon wenig außerhalb der 
Resonanz die Amplituden der elastischen Schwingung un 
somit die sekundären Piezospannungen verhältnismäßig 
klein sind. Der Resonanzpunkt, d.i. die maximale Leucht- 
länge, ist infolge der geringen Dämpfung der elastischen 
Schwingungen außerordentlich scharf und läßt sich bis 


auf weniger als !/ıooooe der Frequenz einstellen. Die Fre- 
quenz der Schwingungen war im Falle der Abb. 9 
n — 27400 Hertz, die Länge der erregenden elektrischen 


Welle A 10950 m, die Abmessungen des Stabes waren 
(vgl. Abb. 1) L= 100 mm, d = 1,5 mm, b=3 mm. 


Ebenso wie die Grundschwingungen konnten in der 
Anordnung nach Abh.5 auch die ungeradzahligen Ober- 
schwinzungen des Quarzstabes, 3n, 5n, usw. bis 15n mil 
den entspreehenden Leuchtfiguren angeregt werden, W° 
Abb. 6 für 3n nach einer photographischen Aufnahme 
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zeigt. Man erhält auch hier, wie bei der Grundschwin- 
gung, ein Abbild der elastischen Oberwelle. Die Anzahl 
der Leuchtstriche entspricht der Anzahl der vorhandenen 
Deformationsmaxima, d.h. der Anzahl der auf die Stab- 
länge entfallenden Halbwellen, ist also gleich der Ord- 
nungszahl der Oberschwingung. 


In der Anordnung Abb.4 gelingt es jedoch nicht ohne 
weiteres, geradzahlige Oberschwingungen anzuregen, wie 
aus folgender Überlegung verständlich wird: Bei einer 
stehenden longitudinalen Stabschwingung der Frequenz 

n ist die Länge der elastischen Welle gleich der Stab- 
länge; im gleichen Zeitmoment hat die eine Stabhälfte 
ein Maximum der Verdichtung, die andere ein Maximum 
der Verdünnung. Eine derartige Dichteverteilung kann 
in einer Anordnung wie Abb. 4 durch das elektrische Feld, 
welches den Quarzstab im gleichen Zeitmoment in seiner 
sanzen Länge gleichartig deformiert, nicht erzeugt wer- 
den, denn eine der beiden Stabhälften, die — Symmetrie 
der Anordnung vorausgesetzt — von vornherein gleich- 
berechtigt sind, müßte in einem der piezoelektrischen 
Wirkung des Feldes entgegengesetzten Sinne deformiert 
werden, wenn sich eine stehende Welle ausbilden soll. Nur 
irgendeine zufällige Unsymmctrie der Anordnung oder In- 
homogenitäten des Quarzstabes könnten eine Bevorzugung 
der einen Stabhälfte vor der anderen zur Folge haben und 
so die Anregung von 2 n prinzipiell ermöglichen. Der Ver- 
such, 2 n oder eine höhere gerad zahlige Oberschwingunzg 
in der symmetrischen Anordnung (Abb. 4) anzuregen, gc- 
lingt daher im allgemeinen nicht, führt aber sofort zum 
Ziel, wenn man irgendeine Unsymmetrie schafft, indem 
man z. B. statt der ganzen Stablänge nur die Hälfte zwi- 
schen die Elektroden bringt. 


. Bei den ungeradzahligen Oberschwingungen ist eine 
Unsymmetrie in der Anregung von vornherein dadurch 
gegeben, daß hier die Anzahl der über die Stablänge ver- 
teilten Verdünnungen und die der Verdichtungen stets 
um 1 verschieden ist. Daher lassen eich die ungerad- 
zahligen Oberschwingungen bei der symmetrischen Elek- 
trodenanordnung der Abb.4 ohne weiteres bis zu hohen 
Ordnungszahlen anregen. Jedoch kommt dabei für die 
Energieübertragung auf den Quarzstab immer nur ein 
Bruchteil der ganzen Stablänge in Betracht, der gleich einer 
halben Wellenlänge der jeweils angeregten Oberwelle 
ist, während der übrige Teil der Stablänge, 
auf welchen ein ganzes Vielfache der gan- 
zen Wellenlänge entfällt, aus den oben er- 
örterten Gründen keine Energie für die Er- 
zeugung der elastischen Schwingungen auf- 
nimmt. Bei der Anregung von Öberschwin- 
gungen erreicht man daher unter sonst glei- 
chen Umständen dasselbe, wenn man die 
Länge der Elektroden, in Richtung der 
Stablänge gemessen, anstatt gleich der Stab- 
länge wie in Abb.4 nur gleich der halben 
Wellenlänge der jeweils zu erregenden Oberwelle wählt 
und diese kurzen Elektroden etwa in der Stabmitte oder an 
einem der Stabenden anordnet. 

Aus dem Vorhergehenden ergeben sich ohne weiteres 
die günstigsten Anregungsbedingungen für gerad- und un- 
geradzahlige Oberschwingungen, d.h. diejenigen Bedinzun- 
gen, welche die geringste Wechselspannung erfordern. Man 
nimmt statt zweier Elektroden eine der doppelten Ord- 
nungszahl der zu erregenden Öberschwingung ent- 
sprechende Anzahl von Elektroden, die man kreuzweise 
miteinander verbindet in der Weise, wie es in Abb. 7 und 8 


Abb. 8. Günstigste Elektroden- 
anordnung zur Anregung der 
8. Oberschwingung. 


Abb. 7. Günstigste Elektroden- 
anordnung zur Anregung der 
2. Oberschwingung. 


für die Schwingungen 2n und 3n durch die Polaritäts- 
zeichen + und — angedeutet ist. In der Anordnung Abb. 
lassen sich außer 2n auch 6n und 10n, in derjenigen von 
Abb. 8 außer 3n auch 9n und 15n sehr leicht anregen. 
Mit 2X 4 Elektroden erhält man außer 4 n leicht auch 12 n. 

Die photographische Aufnahme einer Oberschwingung 
Ən (Abb.9) ist in der Elektrodenanordnung (Abb.”7) ge- 
wonnen, sie bezieht sich auf einen Quarzstab von 80 mm 
Länge mit einer Frequenz von 68 200 Hertz, die einer elek- 
trischen Wellenlänge von 4400 m entspricht. 

Bezüglich der Leuchtfiguren der ungeradzahligen 
Oberschwingungen bei der Zwei-Elektrodenanordnung 
(Abb. 4) ist noch zu bemerken, daß sich ihr Aussehen beim 
Durchgang durch die Resonanz in einer charakteristischen 
Weise ändert, welche die sich abspielenden physikalischen 
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Vorgänge gut veranschaulicht. Steigert man nämlich, von 
niedrigen Frequenzen kommend, allmählich die erregende 
Senderfrequenz bis zur Resonanz, so setzen z.B. für die 
Oberschwingung 97 eines 10 cm langen Quarzstabes kurz 
vor der Resonanz die piezoelektrischen Entladungen nicht 
an 9 Stellen gleichzeitig ein, sondern es erscheinen zu- 
nächst 5 Leuchtpunkte, die sich bei weiterem Herangehen 
an die Resonanz zu Strichen ausdehnen, bis zwischen den 


Abb. 9. Leuchtfigur bei der 2 Oberschwingung eines 8 cm langen 
Quarzstabes in Anordnung Abb. 7. 


Strichen 4 Leuchtpunkte auftreten. Dieses Stadium zeigt 
Abb. 10. Bei fortgesetzter Frequenzsteigerung erhält man 
in der Resonanz 9 etwa gleich lange Striche, dann eine 
Leuchterscheinung mit 5 Punkten und 4 Strichen, schließ- 
lich 4 Punkte, die zuletzt verschwinden. Die Erklärung 
für die geschilderten Vorgänge, die sich in einem sehr 
kleinen Frequenzbereich (etwa 1°/o) abspielen, ist in 
dem aus der Resonanztheorie bekannten Phasensprung von 
wahezu 180° zu suchen, der beim Durchgang durch die Rce- 
sonanz zwischen der erregenden Schwingung, d.i. dem elek- 
trischen Primärfeld und dem piezoelektrischen Sekundär- 
feld eintritt, welches durch die erregte elastische Schwin- 
gung erzeugt wird. Da nun bei stehenden longitudinalen 
Oberschwingungen Verdichtungen und Verdünnungen längs 
des Stabes immer miteinander abwechseln, so setzt sich das 
Sekundärfeld, z. B. bei der Oberschwingung 9n, aus zwei 
in der Phase gegeneinander um 180° verschobenen Gruppen 
von 5 bzw. 4 Teilfeldern zusammen, die je unter sich gleich- 
phasig sind. Die Teilfelder der einen Gruppe haben vor 
der Resonanz eine Phasenverschiebung von nahezu 180° 
gegen das Primärfeld, nach der Resonanz von nahe 0°, bei 
der anderen Gruppe ist es umgekehrt; in der Resonanz, die 
durch 9 gleichlange Leuchtstriche gekennzeichnet ist, be- 
trägt die Phasenverschiebung für die eine Gruppe + 90°, 


Abb. 10. Leuchtfigur bei der 9. Oberschwingung eines 10 cm langen Quarzıtabes 
kurz vor der Resonanz. 


für die andere — 90°. Außer acht gelassen ist bei dieser 
Betrachtung, daß Primär- und Sekundärfelder nicht un- 
abhängig voneinander sind, sondern sich in einer fort- 
laufenden Reihe von Wcchselwirkungen beeinflussen. 


V. Ein akustisches Hilfsmittel zur 
Resonanzeinstellung. 


Koppelt man in der gleichen Weise wie in Absatz III 
mit dem einen Resonator erregenden Röhrensender einen 
Detektorkreis mit Lautverstärker und Telephon, so hört 
man im Telephon einen Ton, sobald die beschriebene leuch- 
tende Entladung einsetzt. Der Ton hat die höchste Fre- 
quenz, wenn die Entladung am lichtstärksten ist; beider- 
seits der Resonanz nimmt seine Frequenz ab, er verschwin- 
det zugleich mit dem Leuchten. Dieser Ton hat nichts zu 
tun mit dem oben beschriebenen von Cady benutzten 
Schwebungston, er erklingt auch bei konstant gehaltener 
Erregerfrequenz, sofern nur der Quarzkristall leuchtet. 
Die Entstehung dieses Tones ist vielmehr darauf zurück- 
zuführen, daß die leuchtende Entladung in der Regel nicht 
stetig, sondern periodisch intermittierend erfolgt. Die 
Intermittenzfrequenz hängt u.a. von Druck und Art des 
Gases und von der Höhe der Erregerspannung ab. Auf die 
tieferen physikalischen Ursachen dieser Intermittenz soll 
hier nicht näher eingegangen werden. Es sei nur darauf 
hingewiesen, daß man diesen niederfrequenten Ton als 
akustisches Hilfsmittel in ähnlicher Weise wie das Leuch- 
ten als optisches zur Resonanzeinstellung benutzen kann. 
Statt einen besonderen Detektorkreis anzuwenden, kann 
man einfacher einen in der Nähe des leuchtenden Quarzes 
angeordneten Draht mit dem Gitter der Eingangsröhre 
eines Lautverstärkers verbinden, um den Ton laut wahr- 
nehmbar zu machen. 
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VI Verschiedene Ausführungsformen 
leuchtender Resonatoren. 


Für die technische Anwendung der in Absatz IV be- 
schriebenen Leuchterscheinung kann ınan die Resonatoren 
je nach dem Verwendungszweck in verschiedener Weis: 
montieren. Die Benutzung im praktischen Betrieb ist 
wenigstens Z. Z. auf die Senderseite beschränkt. Hier wird 
es kaum als besonderer Nachteil empfunden werden, daß 
die Resonatoren immer nur einzelne Normalfrequenzen 
einzustellen gestatten und nicht, wie die bisher gebräuch- 
lichen Wellenmesser, eine kontinuierliche Frequenzskala 
liefern, denn jeder Sendestation sind ja immer nur ein oder 
wenige Betriebsfrequenzen ein für allemal zugewiesen. Es 
sind somit nur einige auf diese Betriebsfrequenz abge- 
stimmte Leuchtresonatoren erforderlich, um eine sehr ge- 
naue Abstimmung des Senders auf diese zu ermöglichen, 
und zwar ohne irgendwelche Meßinstrumente von mel- 
technisch ganz ungeübter Hand. Für Meßzwecke im La- 
boratoriumsgebrauch bietet natürlich eine kontinuierliche 
Frequenzskala gegenüber einzelnen Frequenznormalen ge- 
wisse Vorteile. Da es aber möglich ist, elastische Ober- 
schwingungen bis zu hoher Ordnungszahl zum piezoelektri- 
schen Leuchten anzuregen, so hat man schon mit einem 
einzigen längeren Quarzstab eine größere Anzahl von 
Normalfrequenzen zur Verfügung. Benutzt man einen 
Röhrensender als Generator, so kann man dessen Grund- 
frequenz auf eine der Eigenfrequenzen des Quarzstabes 
abstimmen und aus dem Anodenkreis jedesmal eine ganze 
Reihe harmonischer Senderoberschwingungen entnehmen. 
Erregt man eine der Eigenschwingungen des Quarzstabes 
mit einer der Öberschwingungen des Röhrensenders, 80 
licfern die zugehörigen Grundschwingungen auch unter- 
halb der niedrigsten Eigenfrequenzen des Stabes liegende 
Normalfrequenzen. 

Ein derartiges für den Laboratoriumsgebrauch bo 
stimmtes Modell eines Leuchtresonators zeigt schematisch 
Abb. 11. Der dabei benutzte Quarzstab hat eine Lünge von 


Abb. 11. Leuchtresonator für 
10 verschiedene Normalfre- 
quenzen. Schematische An- 
ordnung, Aufhängung des 
Quarzstabes an Seidenfäden. 


Abb. 15. Leuchtresonator für 
eine Wellenlänge von 505 m. 


l= 80 mm (d = 1,5 mm, b = 3 mm, vgl. Abb.1) und ist am 
oberen und unteren Ende in vertikaler Lage an feinen 
Seidenfäden s aufgehängt bzw. gehalten. Die Halter k 
sitzen an einem Metalligestell, das im Innern eines Glas- 
gefäßes montiert ist. Die Anregungselektroden Eı, E2 sind 
in der Mitte des Stabes auf beiden Seiten desselben in 
einem wenige Zehntel Millimeter betragenden Abstand von 
ihm angeordnet. Die Zuleitungsdrähte zu den Elektroden 
verlaufen senkrecht zur Zeichenebene nach hinten und 
durchsetzen die Glaswand in Platineinschmelzungen. Das 
(tlasgefäß ist mit Neon von einigen Millimetern Druck 
gefüllt. Die Länge der Elektroden (in Richtung der Stab- 
länge gemessen) braucht nach Absatz IV nicht größer zu 
sein als die Halbwellenlänge der jeweils anzuregenden 
Oberschwingung, sie betrug mit Rücksicht auf die An- 
regung möglichst hoher Öberschwingungen nur 2 mm. 
Unter diesen Umständen ist die Ausbildung der Glimm- 
entladung nur in der Stabmitte ein wenig durch die Elek- 
troden behindert. Der Stab befindet sich fast in seiner 
ganzen Länge außerhalb des erregenden Feldes, und die 
zwischen diesem und den piezoelcktrischen Sekundärfel- 
dern bei der oben beschriebenen Anordnung (Abb. 4) be- 
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stehenden Wechselwirkungen infolge von Phasenverschie- 
bungen (vgl. Abs. IV) haben keinen Einfluß auf das Ein- 
setzen des Leuchtens. Dies erfolgt in der Anordnung 


Abb. 11 an allen Deformationsbäuchen gleichzeitig, und 
zwar auf beiden Seiten des Stabes. 
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Abh. 12 bis 14. Leuchtfiguren bei der 8., 9, 15. und 21. Oberschwinguug ` 


eines 8cm langen Quarzstabes in Anordnung Abb. 11. 


Die Abb. 12 bis 14 zeigen solche Leuchtfiguren nach 
photographischen Aufnahmen, und zwar für die Ober- 
schwingungen 3n, 9n, 15n und 21n. Der Entladungswez 
verläuft auf jeder Seite des Stabes von einem Defor- 
mationsbauch zu den benachbarten, da je zwei benachbarte 
Bäuche im gleichen Zeitmoment immer entgegengesetzte 
piezoelektrische Ladungen erzeugen. Die einzelnen, längs 
des Stabes gleichmäßig verteilten und nur in der Stabmitte 
durch die Elektroden etwas gestörten Glimmentladungen, 
deren Anzahl der. Ordnungszahl der jeweiligen Oberschwin- 
gung entspricht, sind auch bei hohen Ordnungszahlen deut- 
lich zu unterscheiden, so daß man sie leicht auszählen 
kann. Die zur Anregung des Leuchtens nötigen Hoch- 
frequenzspannungen betragen 30 bis 100 V. Für genaueste 
Messungen wählt man diese Spannungen so gering als mög- 
lich, so daß nur die Scheitelwerte zum Erzeugen der 
Glimmentladung ausreichen. Die Empfindlichkeit des Re- 
sonators ist dann am größten, die Frequenz mit einer 
Sicherheit von einigen Tausendstel Prozent einstellbar. 
Mit zunehmender Anregungsspannung sinkt die Eınpfind- 
lichkeit. Der Frequenzbereich, innerhalb dessen das Leuch- 


ten bestehen bleibt, beträgt bei den kleinsten Anregung 


spannungen etwa +0,05°/oo beiderseits der maximalen 
Leuchtstärke, bei den höchst zulässigen Spannungen 
(~ 200 V) etwa Ł 0,25°/o. Zu hohe Anregungsspannungen 
rufen eine dauernde Glimmentladung zwischen den Elek- 
troden hervor und machen somit die Resonanzanzeige un- 
möglich. Die mit einem Quarzstab von 80 mm Länge in der 
beschriebenen Anordnung leuchtend anregbaren 10 Schwin- 
gungen hatten die in Zahlentafel 1 angegebenen Frequen- 
zen n (elektrische Wellenlänge A). Spalte 1 enthält die 


Zahlentafel 1. Eigenfrequenzen eines 8 cm 
langen Quarzstabes. 


; r | | 
en Me | Frequenz s | Inin 
er m Hertz Olo 
I i 
1 : 8805,00 34 054,5 | 0 
3.293568 , 102140 —0,23 
5 1761,58 | 170216 —033  _ 
7 1256,50 | 238 640 + 1,08 
9 = 979,46 | 306140 ; —115 
11 803,85 | 373005 | — 4,25 
13 | 678,54 ` 441905 — 1,82 
15 | 589,39 | 508745 | —4,08 
19 > 465,69 | 643885 | —4,88 
21 ` 42346 | 708095 — —9,86 


Ordnungszahlen € der elastischen Oberschwingungen des 
Stabes, wobei der Grundschwingung die Ordnungszahl 1 
gegeben ist. Die Frequenzen der Oberschwingungen sind 


3 Die Wellenlängen sind aus den Frequenzen mit einem Licht- 
geschwindigkeitswert von v = 299850 km/s errechnet. 
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nicht genau ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz n, 
sondern, mit Ausnahme von £ = 7, niedriger als dem Har- 
moniegesetz entspricht. Die relativen Abweichungen 
An/enı (Spalte 4) der beobachteten Frequenzen von den 
entsprechenden ganzzahligen Vicliachen Er, uer Grund- 
frequenz des Stabes nehmen im großen und ganzen mit 
zunehmender Ordnungszahl zu, und zwar deshalb, weil die 
Querdimensionen des Stabes sich immer mehr der Größen- 
ordnung der Länge der elastischen Welle nähern. Jedoch 
erfolgt, wie Spalte 4 zeigt, diese Zunahme nicht stetig; 
diese Beobachtungstatsache dürfte auf Inhomogenitäten 
des benutzten Quarzstabes zurückzuführen sein. Solche 
Inhomogeniäten sind es vielleicht auch, welche bei der in 
Zahlentafel 1 fehlenden 17. Oberschwingung die Ausbil- 
dung einer stehenden elastischen Welle von hinreichender 
Amplitude verhindern. Der mit zunehmender Ordnungs- 
zahl wachsende Einfluß der Querdimensionen des Stabes 
setzt der genügend kräftigen Anregung sehr hoher Obor- 
schwingungen schließlich eine Grenze. 

Daß bei einer zur Stablänge symmetrischen Lage der 
Elektroden (also in der Stabmitte) nur die ungeradzahligen 
Oberschwingungen anregbar sind, ergibt sich aus den Er- 
örterungen in Absatz IV. Bei geeigneter unsymmetrischer 
Elektrodenanordnung ließen sich nahezu alle gerad- und 
ungeradzahligen Oberschwingungen leuchtend anregen. 


Eine für genaue Sendereinstellung im praktischen Bc- 
trieb geeignete Ausführungsform zeigt Abb. 15. Ein Re- 
sonator dieser Form ist am Witzlebener Sender seit einigen 
Monaten im Dauerbetrieb und hat sich nach Mitteilung 
des Telegraphentechnischen Reichsamts gut bewährt. Für 
die Wellenlänge 505 m ist dabei ein Quarz von 4,6 mm 
Länge und den Querdimensionen d=15 mm, b=3 mm 
benutzt, der in seiner Grundschwingung erregt wird. Der 
Quarz ist in einer Metallfassung frci und leicht beweglich 
echalten; sie bildet die eine Elektrode, eine kleine Kreis- 
scheibe in etwa 6 mm Abstand vom Quarz die zweite 
Elektrode. Zwischen letzterer und der ihr zugekehrten 
Quarzoberfläche geht die piezoelektrische Entladung über. 
Die Anordnung ist also im wesentlichen die in Absatz IV 
beschriebene. Die Empfindlichkeit dieses Quarzstabes war 


etwa die gleiche wie oben für den langen Stab schon .an- 
gegeben. 

Zur Verwendung auf Sendestationen müssen die Re- 
sonatoren auf einen ganz bestimmten Frequenzwert, die 
Betriebsfrequenz der betreffenden Station, genau abge- 
stimmt werden. Es mag daher erläutert werden, wie dics 
geschehen kann. Einen Näherungswert der erforderlichen 
Quarzlänge berechnet man nach der in Absatz III mit- 
geteilten Formel. Der Quarzstab, dessen Länge man cin 
klein wenig größer wählt als berechnet, wird dann, in einer 
entsprechend dimensionierten Fassung gehalten, mit dem 
übrigen fertig montierten Zubehör in ein Vakuum ge- 
eigneten Gasdruckes gebracht und zum Leuchten angeregt. 
Die eingestellte Erregerfrequenz wird mit einem empfind- 
lichen Normalfrequenzmesser gemessen. Allmähliches Ab- 
schleifen der Stablänge und wiederholtes Messen ermög- 
licht dann eine sehr genaue Abgleichung auf einen vor- 
gegebenen Frequenzwert auch bei kurzen Stäben. Nach 
erfolgter Justierung wird der Resonator in ein Glasgefüß 
eingeschmolzen. 

Die Benutzung derartiger Resonatoren in der Praxis 
setzt natürlich entsprechende Konstanz der Senderfrequenz 
voraus. Wenn diese nicht vorhanden ist oder den beson- 
deren Umständen nach nicht vorhanden sein kann, wie 
z.B. bei selbsterregten Röhrensendern, wo die Schwan- 
kungen der Antenncenkapazität entsprechende Frequenz- 
schwankungen bedinzen, wird ein solcher leuchtender Re- 
sonator zu empfindlich sein. Verwendet man aber in diesen 
Fällen statt eines einzelnen Resonators mehrere, auf ver- 
schiedene, nahe benachbarte Frequenzen etwa in Stufen 
von 0,1 bis 0,2°/oo abgestimmte Resonatoren, so hat man 
eine Einrichtung, die etwa dem bekannten Resonanzzungen- 
frequenzmesser bei Niederfrequenz entspricht, aber wesent- 
lich empfindlicher als dieser ist. Bei einem solchen Appa- 
rat?) kann man dann Frequenzschwankungen von 0,1 bis 
0,2 °/oo unmittelbar ablesen und auch erkennen, in welchem 
Sinn gegebenenfalls die Senderfrequenz nachzuregeln ist. 


.„.®% Ein aus 4 Resonatoren bestehender Apparat, der von der 
Firma Radiofrequenz_G. m. b. H„ Berlin-Friedenau, hergestellt ist, 
wurde im Laufe des Vortrages im Betriebe vorgeführt. 


Das zweite Stabilisierungsjahr (1925). 
Von Dr. H. Lewe, Berlin. 
(Schluß von S. 359.) . 


Dagegen hat die Landwirtschaft im Jahr 
19235 eine erhebliche Produktionssteige- 
rung zu verzeichnen, die z. T. auf Vergrößerung der An- 
bauflächen, z. T. aber auch auf die stärkere Verwendung 
von Düngemitteln zurückzuführen ist. (Hierauf näher ein- 
zugehen, verbietet indessen der zur Verfügung stehende 

um.) | 

Die reichliche Ernte brachte der Landwirtschaft keine 
reine Freude. Die Fülle der geernteten Erzeugnisse übte 
zusammen mit den zugespitzten Kreditverhältnissen und 
der voraufgegangenen starken Getreidceeinfuhr des Som- 
mers (Folge der Agrarschutzzollgescetzgebung) einen sehr 
schweren Druck auf die Preise der landwirtschaftlichen 
Hauptbodenerzeugnisse aus, die stark rückläufig wurden. 

Die Preise für Getreide und Kartoffeln mußten natür- 
lich den Index der Lebensmittelpreise (Agrar- 
erzeugnisse) überhaupt stark beeinflussen. Er sank von 
1373 im Januar (1914 immer = 100 gesetzt) auf 127,3 im 
April, stieg dann wieder bis Juli auf 134,2, um wiederum 
bis November auf 114,8 zurückzuschen und sich im De- 
zember auf 116,2 zu erhöhen. Der Index der Lebens- 
haltungskosten weist geringere Schwankungen auf, 
da hierbei die Preise für Weltmarkterzeuenisse sowohl 
wie für Industriestoffe und auch (die Wohnungskosten eine 
Rolle spielen. So stieg er zunächst dauernd vom Januar 
von 134,4 mit einer leichten Senkung im Mai bis auf 145 im 
August, um dann bis zum Dezember auf 141,2 nachzugeben. 
Die Preise der Fertigwaren zeigten demgegen- 
über eine ständige Tendenz zum Steigen. Ihr Index cer- 
höhte sich von 144 im Januar bis auf 154 im September, 
ging dann allerdings auch bis zum Jahresende auf 152,9 
zurück. Stärker setzte sich ein Preisrückgangbei 
denIndustriestoffen durch, deren Index von 139,9 
im Januar allmählich, unter geringfügigen Schwankungen 
im Hochsommer, bis auf 131,4 im Dezember zurückeging. 
Mehr schwankten die Großhandelspreise, die von 
138,2 im Januar zunächst bis 131 im April zurückgingen, 


dann bis zum Juli wieder auf 134,8 stiezen und bis zum 
Dezember auf 121,5 sanken. Wieviel stärker die Inlands- 
erzeugnisse von Schwankungen betroffen wurden, zeigt 
der Umstand, daß der Index der Inlandswaren von 
Dezember 1924 von 123,4 auf 130,9 im Januar stieg, bis 
April auf 123,2 fiel, sich dann wieder auf 128,6 im Juli hob 
und erneut auf 112,5 im November und 113,6 im Dezember 
zurückging. Bei den Einfuhrwaren dagegen erfolgte 
von Dezember 1924 zu Januar 1925 eine Steigerung von 
170,9 auf 175, dann ein dauernder, aber nur leichter Rück- 
gang bis Juni auf 162,3, der in den folgenden Monaten 
durch eine Steigerung bis auf 166,1 im Oktober, dann er- 
neut durch einen etwas stärkeren Rückgang auf 161,3 im 
Dezember abgelöst wurde. Die Verschiedenartigkeit der 
Preisbewegungen kommt deutlich in Abb. 3 zum Ausdruck. 

Dieses Bild zeigt gleichzeitig, um wieviel gleich- 
mäßiger sich die Löhne bewegt haben als die Preise. 
Während die Preise nur in der ersten Hälfte des Jahres 
teilweise eine steigende Tendenz erkennen lassen, in der 
zweiten Hälfte aber fast durchweg, z. T. sehr stark, ab- 
fallen, haben sich die Löhne dauernd aufwärts bewegt. 
Das gilt sowohl für gelernte wie ungelernte Arbeiter. Nach 
den Angaben des Statistischen Reichsamts sind die Wochen- 
durchschnittslöhne für gelernte Arbeiter von 36,52 RM im 
Dezember 1924 und 38,10 RM im Januar 1925 auf 45,98 RM 
im Dezember 1925 gestiegen, im Lauf eines Jahres also um 
fast 26 %. Ähnlich erhöhten sich die Durchschnittswochen- 
löhne für ungelernte Arbeiter: Von 27,69 RM im Dezember 
1924 und 23,73 RM im Januar 1925 auf 33,92 RM im Dezem- 
ber 1925, also um mehr als 22 %, während die Lebenshaltung 
sich nur um etwa 5 % verteuerte. Wenn daher die Löhne 
früher wirklich hinter der Teuerung zurückgeblieben 
waren, so ist im Jahr 19?5 in stärkstem Maße eine An- 
gleichung erfolgt. 

Dieses andauernde Steigen der Löhne ist um so be- 
merkenswerter, als es im Gegensatz zu den Veränderungen 
der Wirtschaftslage steht. Zurückzuführen ist dies z.T. 
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darauf, daß durch die Kollektivarbeitsverträge und ins- 
besondere das behördliche Schlichtungswesen in die Lohn- 
verhältnisse eine sehr beträchtliche Starrheit hineingetra- 
gen worden ist, die bei sich verschlechternder Konjunktur 
und sinkenden Preisen ein Herabgleiten der Löhne er- 
schwert, während umgekehrt, wie gerade die Entwicklung 
während des Jahres 1925 lehrt, bei aufsteigender Konjunk- 
tur viel eher eine Lohnerhöhung erfolgt. Damit sind die 
Löhne beinahe zu einem ruhenden Pol in der Flucht der 


L za a vv HH MM KOM HM 


4 Preise der Einfuhrwaren 
5 Großhandelspreise 


1 Lebenshaltungskosten 
2 Preise der Lebensmittel 


(Agrarprodukte) 6 Preise der Industriestoffe 
3 Preise von Getreide und 7 u „ Fertigwaren 
Kartoffeln 8 y „ Inlandswaren 


Abb, 3. Gestaltung der Preise und Löhne 1925. 


wirtschaftlichen Erscheinungen geworden. Während sich 
überall sonst das Spiel der freien Wirtschaft auswirkt, 
insbesondere bei den Preisen und Unternehmergewinnen, 
allem Gerede über Kartellvorherrschaft zum Trotz, ist es 
für die Löhne zum guten Teil ausgeschaltet, unbeschadet 
etwaiger’ effektiver Veränderungen durch Kurzarbeit und 
dergleichen. Dics tritt stärker in Erscheinung, wenn 
man neben die Preise einige andere Zahlen hält, welche 
lie Wirtschaftsentwicklung verdeutlichen. In der ersten 
Jahreshälfte mochte die Lohnentwicklung noch in ge- 
wissem Einklang mit der der Preise und der Lebenshal- 
tungskosten stehen; vor allem aber war sic es mit der des 
Arbeitsmarktes. Ging doch erfreulicherweise die 
Arbeitslosenziffer dauernd zurück. Nachdem sie 
am 1.1.1925 535 500 betragen und am 1. II. ihren Höchst- 
stand mit 593 000 erreicht hatte, sank sie dauernd bis auf 
195 000 am 1. VII. 1925. Dann aber trat ein Umschwung ein, 
der sich besonders gegen Ende des Jalıres rapide zuspitzte, 
ohne daß dies in den Löhnen irgendwie zum Ausdruck 
gekommen wäre Am 1. X. war die Zahl der unterstützten 
Erwerbslosen auf 266000 angewachsen, am 1. XI. auf 
363 000, am 1. XII. auf 673 000, am 15. XH. auf 1,060 Millio- 
nen und am 31. XII. sogar auf 1,486 Millionen. Dabei hat 
sich die Ziffer der weiblichen unterstützten Erwerbslosen 
ganz abweichend von der Gesamtziffer gestaltet, während 
die Zahl der Zuschlagsempfänger mit der der männlichen 
und der llauptunterstützungsempfänger insgesamt unge- 
fähr parallel verläuft. Die Zuschlagsempfänger bezifferten 
sich am 1.1.1925 auf 722000, am 1.11. auf 814000, am 
1. VII. auf 259 000, aim 31. XII. aber auf 1,807 Millionen, so 
daß die Zahl der überhaupt Unterstützten 
sichaufbeinahe33 Millionen belief! Berücksichtigt 
man dazu die Kurzarbeit und die nicht unterstützten Er- 
werbslosen, so erhält man ein erschreekendes Bild von der 
Schwere der Wirtschaftskrise, die in der zweiten Jahres- 
hälfte über Deutschland hereinbraceh (Abb. +4). 

Einen in mancher Beziehung ähnlichen Verlauf zeigen 
die Zahlen der GeschäftsaufsichtenundKon- 
kurse,die in der ersten Jahreshälfte mit 700 bis 800 bzw. 
200 bis 250 im Monatsdurchschnitt noch als verhältnismäßig 
normal zu bezeichnen waren, vom August ab aber dauernd 
stiegen bis auf 1660 und 1388 im Dezember. 

Erfreulich ist, daß die inländische Kapital- 
bildung trotz der Wirtschaftskrise doch immer noch 
gewisse ‚Fortschritte gemacht hat. Abgesehen von der 
Bel eb ungder Bautätigkeit, die auch eine Kapi- 


talbildung darstellt, wenn auch vielleicht im Augenblick 
z. T. in falscher Richtung, lassen das sowohl die Spargut- 
haben der Sparkassen wie die Einlagen bei den Banken 
erkennen. Die letzteren erhöhten sich bei 85 deutschen 
Kreditbanken von 1457 Mill. RM am 1.1.1924 und 4573 
Mill. RM am 1.11.1925 auf 5444 Mill. RM am 31. X. 1925, 
während die Spargutliaben bei den preußischen Sparkassen 
von 404,1 Mill. RM im Dezember 1924 auf 1096,4 Mill. RM 
im Dezember 1925 anwuchsen, also um mehr als 170 %, die 
Giroguthaben sich aber nur um etwa 50 % auf 600 Mill. RM 
vermehrten. Zu begrüßen ist, daß auch die Emission 
von Effekten einen Fortschritt in der Kapitalbildung 
zeigt, wie die folgende Übersicht des Statistischen Reichs- 
amtes (in Millionen Reichsmark) erkennen läßt, bei wel- 
cher freilich berücksichtigt werden muß, daß Sparkassen- 
gelder z. T. in Emissionen Anlage gefunden haben und in 
den nachstehenden Zahlen wiederkcehren: 
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1907 bis 1913 
Apr.;Dez. 1924 
Jan.’Sept. 1925 


54,4|261,1 


Freilich wird die Neubildung von Kapital nicht un- 
erheblich durch den Fiskalismus der öffeni- 
lichenKörperschaften behindert. In dem Fiskal- 
jahr 1924/1925 wurden von dem Reich allein 7,8 Milliarden 
Reichsmark vereinnahmt. Da die Ausgaben nicht ganz 
‘ Milliarden RM erreichten, ergab sich ein rechnerischer 
Überschuß von rd 800 Mill. RM. Ähnlich liegen die Dinge 
bei den Ländern und Gemeinden. Daß derartig große Ein- 
nahmen und Überschüsse zu einer verschwenderischen 
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1 Hauptunterstützungsempfänger insgesamt 
2 $ männlich 
3 è weiblich 
4 Zuschlagsempfänger. 


Abb, 4. 


Wirtschaft verleiten müssen, liegt nahe. Andererseits wur- 
den die öffentlichen Körperschaften dadurch in den Stand 
gesetzt, sich als Unternehmer zu betätigen und als Kredit- 
geber für die notleidende Wirtschaft aufzutreten, die a 

der einen Seite von Betriebsmitteln in höchstem Maß ent- 
blößt war, gleichwohl aber Steuern aufzubringen batte, 
die z. T. dann vom Fiskus in Form von Krediten auf Lm- 
wegen zur Verfügung gestellt wurden. Dies kommt v.3 
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in der Rediskontierung von Wechseln seitens der Reichs- 
bank zum Ausdruck, in denen seitens der Behörden flüs- 
sige Mittel Anlage finden. Ihr Bestand bezifferte sich am 
31.XII. 1924 auf 492,8 Mili. RM, am 15. IV. 1925 auf 616,5 
Mill. RM und schw ankte weiter zwischen 458,8 Mill. RM 
am 31. VIL und 686,2 Mill. RM am 15. XI., ging dann aber 
his zum Jahresende ständig auf 473,1 Mill. RM zurück. Das 
Jahr 1925 hat zwar manche Ermäßigungen und Frleichte- 
rungen in steuerlicher Hinsicht gebracht; die Wirkungen 
der früheren Finanzwirtschaft auf der Ausgabenseite dürf- 
ten dadurch jedoch kaum so schnell ausgelöscht werden 
können. Auch die Kapitalbildungunddie Auf- 
wendungenderSozialversicherung sind un- 
ter ähnlichen volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu 
prüfen. Nach einer Denkschrift des Reichsarbeitsministe- 
riums wurden, ohne Staatszuschüsse, von Arbeitgebern 
und Arbeitnehmern im Jahr 1925 2168 Mill. RM aufgebraclıt 
geeen 1906 Mill. RM im Jahr 1924 und 1372 Mill. M im Jahr 
1913. Auch bei Würdigung dieser Zahlen sind die Verklei- 
nerung des Reichsgebiets und die Verminderung der Be- 
völkerung sowie Kriegslasten und Kapitalvernichtung in 
Rechnung zu stellen, auf der anderen Seite die Verminde- 
rung der Kaufkraft des Geldes. 


Im ganzen ist das Bild der deutschen Wirtschaft um 
die Jahreswende 1925/1926 ein außerordentlich trübes. 
Nichtsdestoweniger dürfen schlechter Geschäfts- 
sang und die hohen Zahlen der Konkurse 
undErwerbslosen nicht zu einem absolu- 
ten Pessimismus verleiten. Geht man den 
Gründen und Ursachen der Wirtschaftskrise nach, so er- 
gibt sich, daß zu einem Verzweifeln keineswegs Anlaß 
besteht, vielmehr berechtigte Hoffnungen auf die Zukunft 
gesetzt werden dürfen. Dann wird man zu dem Ergebnis 
kommen, daß die jetzige Krise erst ale die wirkliche 
Stabil isierungskrise, damit aber vielleicht auch 
gleichzeitig als Gesundungskrise angesprochen 
werden kann. Zwar brachte die erste Zeit der Stabilisie- 


rung schon leichtere Krisenerscheinugen, doch wurden. 


diese bald wieder gemildert durch die Ausgabe der Renten- 
mark, dann den zunehmenden Umlauf von Reichsbanknoten 
und schließlich von Ende 1924 ab durch den starken Zufluß 
der ausländischen Kredite. Diese immer neue Kreditschöp- 
fung verhinderte einen Abbau des in der Inflationszeit in 
ungesunder Weise zu sehr aufgeblähten Wirtschaftskör- 
pers. Der Abbau mußte unvermeidlich in dem Augenblick 
kommen, in dem die Kreditschöpfung nachließ oder ihre 
Wirkungen wenigstens nicht mehr so stark in Erscheinung 
treten konnten. Gewisse Auswüchse, besonders in den 
Preisen, wurden freilich schon in der ersten Stabilisie- 
rungszeit beschnitten oder beseitigt, anderes aber erhielt 
wieder Nahrung aus dem späteren Kreditstrom. In dem 
Maße aber, in dem eine neue Ausweitung und Preissteige- 
rung auf Grund der Inlands- und Auslandskredite statt- 
fand, wurde nominell mehr Kredit benötigt, und es genügte 
ein relativ leichtes Nachlassen des Kreditstroms, um zu 
Rückbildungen zu kommen, nachdem die Produktion sich 
auf dem relativ günstigen Boden des Jahres 1924 und der 
ersten Hälfte 1925 zu stark ausgedehnt hatte, dann aber 
Zenigenden Absatz weder im Inland — wegen mangelnder 
Kaufkraft — finden konnte, noch im Ausland, dort teile 
wegen zu hoher Preise oder zu kurzer Zahlungsziele, teils 
wegen der vielfach aufgerichteten Zollschranken. Dazu 
kommt, daß die Wirtschaft infolge Beibehaltung von In- 
flationsgewohnheiten teilweise in falscher Richtung sieh 
bewegte; in besonderem Maße gilt dies von der Finanz- 
wirtschaft des Staats. Diese Umstände mußten notwendig 
eine Verschärfung der Wirtschaftssituation herbeiführen. 
Aber es wäre falsch, die guten Seiten dieser Wendung zu 
übersehen. Die Zuspitzung der Wirtschaftslage und des 
Wettbewerbs zwingt notwendig zu einem Anspannen aller 
Kräfte und zur Ausnutzung aller Möglichkeiten. Ein Um- 
stellunesprozeß der ganzen Wirtschaft wird dadurch in 
die Wege geleitet, der im einzelnen zwar viele llärten mit 
sich bringt, im ganzen aber doch einer Gesundung dient. 
Durch Ausmerzung bzw. Umstellung 
überflüssigerUnternehmunzenundArbeits- 
kräfte, durch Verbesserung der Arbeits- 
methoden, genaueste. Rechnungaufallen 
Gebieten wird die Wirtschaft zur Wirt- 
schaftlichkeit erzogen und dadurch zu 
höheren Leistungen in den Stand gesetzt. 
Wenn, wie angenommen wird, im Jahr 1925 die deutsche 
Produktion im großen und ganzen nur wenig hinter der 
der Vorkriegszeit zurückblieb, so ist dagezenzuhalten, 
daß die Zahl der Beschäftigten sich erheblich vermehrt 
hat, aus hier nicht näher zu erörternden Gründen (Ileeres- 
verminderung, Verarmung), ebenso bekanntlich die Zahl 
der Unternehmungen, zumal im Handel. Bei der letzten 


großen Berufszählung im Jahr 1907 waren insgesamt 21,1 
Mill. Arbeiter und Angestellte vorhanden, während nach 
den Angaben des Reichsfinanzministeriums im November 
1925 die Zahl der lohnsteuerpflichtigen Arbeitnehmer auf 
22,3 Mill. zu schätzen ist; hierzu sind die damals vorhan- 
denen Hunderttausende von Erwerbslosen zu rechnen. 
Daraus würde folgen, daß die Zahl der Beschäftigten im 
Jahr 1925 um rund 1% Millionen größer war als vor dem 
Kriege. Ähnlich wird die Gesamtzahl der Erwerbstätigen: 
auf über 30 gegen 27,3 Millionen im heutigen Reichsgebiet 
im Jahr 1907 geschätzt, ohne daß die Produktivität 
der Vorkriegszeit ganz erreicht wurde! Das bedeutet, 
daß die auf den Einzelnenentfallende Lei- 
stungdurchschnittlichhinterderderVor- 
kriegsjahrezurückbleibt, trotz vielfacher Ver- 
mehrung und Verbesserung der Produktionsmittel. Unsere 
Lage — Verarmung durch Krieg und Inflation, Repara- 
tionsleistungen und Zinsendienst für die Auslandschuld 
— zwingt daher zu einer Steigerung der Arbeitsleistung 
im einzelnen wie in der Gesamtheit. Umgekehrt kann in 


der Sphäre des Konsums — im Verhältnis zu Kapital- 
mangel, Auslandverschuldung, Reparationen usw. — von 


einem Überverzehr, wenigstens relativ, gesprochen 
werden; denn wenn die Produktion beinahe die der Vor- 
kriegszeit erreichte, andererseits die Einfuhr bzw. der Ein- 
fuhrüberschuß erheblich größer waren als vor 1914, so muß 
im letzten Jahr der Verbrauch im ganzen zum mindesten, 
auch wenn man eine starke Lagerbildung annimmt, nicht 
allzu tief unter dem der Vorkriegszeit liegen. Das in einem 
seiner Kolonien und seiner Handelsflotte, wichtiger land- 
wirtschaftlicher und Rohstoffgebiete und Auslandkapital- 
anlagen beraubten, durch Krieg und Inflation verarmten 
Deutschland! In dem Rückgang der Einfuhr in den letz- 
ten Monaten dürfen wir vielleicht u.a. eine Abkehr hier- 


‚von erblicken, während auf der anderen Seite die hohen 


Konkurs- und Arbeitslosenzahlen auf eine Reinigung der 
stark übersetzten Wirtschaft und eine Rationalisierung 
des Produktionsprozesses hindeuten. Gerade diese an sich 
sehr traurigen Ziffern berechtigen zu Zukunftshoffnun-. 
gen. Freilich tauchen dabei wieder neue schwierige Pro- 
bleme auf, in erster Linie das Gespenst einer dauernden’ 
großen Arbeitslosigkeit. Kettenartig, Glied um Glied, 

greifen hier die verschiedenen Fragen ineinander: Preis, 
Lohn, Produktion und Absatz. 


Danach muß es fraglich erscheinen, ob die „Jubel- 
ouvertüre” schon berechtigt war, mit der die Börse, an 
der die Kurse im Jahr 1925 einen ungeahnten Tiefstand 
erreicht hatten, das Jahr 1926 begann. Zwar kann damit 
gerechnet werden, daß mit dem Frühjahr die Arbeitslosen- 
ziffern wieder zurückgehen, indem Landwirtschaft und 
Gärtnerei, Binnenschiffahrt und Baugewerbe wieder Ar- 
beitskräfte absaugen werden. Aber die Flüssigkeit des 
Geldmarktes, die sich in den letzten Monaten in steigen-. 
dem Maß herauseebildet hat, läßt allein noch keinen Rück- 
schluß auf einen baldigen Umschwung der Dinge zu. Die 
Verminderung der Geschäftstätigkeit, die Verkleinerung, 
der Lager, die Stillegungen usw. haben allerdings bedeu- 
tende Mittel freigemacht, die z. T. vergebens auf dem Geld-. 
markt Anlage suchen. So kommt es — neben anderen: 
Gründen —, daß sogar kurzfristiges deutsches Geld zeit- 
weise Anlage, wenn auch weniger gewinnbringend, im 
Ausland suchte und die Zinssätze wichen. 


Während das Becken des Geldmarktes bis an den Rand 
gefüllt ist, sieht man das des Kapitalmarktes beinahe aus- 
getrocknet. Trotzdem ist die Veränderung auf dem Geld- 
markt nicht ganz ohne Einfluß auf die Zinssätze des Ka- 
pitalmarktes geblieben, auch im Zusammenhange mit der 
Kreditversorgung durch das Ausland. Fin kleiner Rück- 
gang des Zinsfußes für langfristige Anleihen ist doch zu 
verzeichnen und vor allen Dingen die hocherfreuliche 
Tatsache, daß das Ausland sich im Lauf des Jahres 1925 
geneigrter zu langfristigen Darlehen zeigte, die in recht. 
beträchtlichem Umfang abgeschlossen werden konnten, 
allerdings vielfach weniger neue Kredite bedeuteten als 
die Umwandlung von bisher kurzfristigen in solche auf 
lange Sicht. Das ist bedeutsam im Hinblick auf die bis- 
herize Passivität der deutschen Außenhandelsbilanz und. 
den Umfang der kurzfristigen Auslandskredite, da unter 
diesen Umständen die Möglichkeit einer Zurückziehung 
wie ein Damoklesschwert über der deutschen Wirtschaft 
schweben mufte. Es ist zu hoffen, daß diese Entwicklung 
nıit der Konsolidierung der politischen Verhältnisse fort- 
schreitet und ebenso allmählich ein Abbau der auslän- 
dischen Zollsehranken gelingt: es scheint doch die Ein- 
sicht in der ganzen Welt zu wachsen, daß durch die Ab-' 
schnürung der Völker gegeneinander — das gilt 
insbesondere für Europa — ihr e Wo h lfahrt niec h t 
gefördert wird. 
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Das alles sind Lichtblicke, ebenso wie die kleine Ak- 
tivität des Außenhandels der letzten Monate. Gleichwohl 
bestehen für einen baldigen Umschwung der Wirtschafts- 
situation noch Schwicrigkeiten genug. Die Landwirtschaft 
leidet z. Z. ganz besonders, allen Schutzzöllen zum Trotz. 
Hier wird vielleicht die neuerdings eingeleitete Aktion der 
Golddiskontbank zur Versorgung der Landwirtschaft mit 
langfristigem Kredit eine gewisse Hilfe bringen. Anderer- 
seits entsteht für die Gesamtwirtschaft im Zusammenhang 
mit der Verknappung des inländischen Getreidemarktes 
— infolge verstärkter Ausfuhr seit dem Spätherbst 1925 — 
unter Umständen die Schwierigkeit einer Verteuerung der 
lLebenshaltung, während auf der anderen Seite die Preise 
z.T. noch nicht in einem der Krise und dem Kapitalvolu- 
men entsprechenden Maße gesenkt zu sein scheinen. Frei- 
lich steht dem mancherlei entgegen, nicht nur die 
schon erwähnte Starrlieit der Löhne, die in manchen Indu- 
strien einen erheblichen Anteil der Gesamtkosten bedeu- 
ten, sondern auch die Preisstabilität mancher Roh- und 
Hilfsstoffe, wie der Kohlen, und, trotz aller Ermäßigungen, 
auch die Höhe der Steuern. Solange nicht eine ganz er- 
hebliche, den heutigen Wirtschaftsverhältnissen ange- 
paßte Beschneidung der Öffentlichen Ausgaben eintritt, 
wird hier immer ein Gefahrenherd für die Wirtschaft 


Zur Frage der Betriebsbrauchbarkeit von Großgleichrichteranlagen. 
Von Dr.-Ing. R. Schumacher, Berlin. 
(Schluß von Š. 356.) 


C. Schaltanlage, Selektivschutz durch 
Rückstromschnellschalter. 


Hauptaufgabe jeder modernen Schaltanlage ist 
cs, eine etwaige Störungsstelle selbsttätig so abzuschalten, 
daß die übrige Anlage ungestört im Betrieb bleibt. Daß 
diese Forderung bisher in Gleichrichteranlagen jeden Fa- 


brikates und vor allem gerade in den größeren Stationen 


nur unbefriedigend erfüllt werden konnte, war ein ernstcs 
Hemmnis für die Verwendung von Gleichrichtern. Um 
die Gefahr und die Art, wie sie neuerdings überwunden 
wird, zu erkennen, muß man sich über die für den Gleich- 
Pienter charakteristischen Vorgänge genauer Rechenschaft 
geben. 

Die typische Störung bei Gleichrichtern ist die R ü c k- 
zündung. Der Gleichrichter, der den Stromdurchgang 
sonst nur in einer Richtung gestattet, wird dabei in bei- 
den Richtungen mehr oder weniger stromdurchlässig; sein 
Inneres bedeutet dann eine Kurzschlußstelle sowohl für 
die Wechselstromseite als auch für das Gleichstromnetz. 
Es ist also nicht nur der Transformator niederspannungs- 
seitig kurzgeschlossen, sondern cs fließt außerdem von 
den Gleichstromsammelschienen (vorausgesetzt, daß diese 
von anderen Gleichrichtern oder Maschinen gespeist wer- 
den) ein Rückstrom in den gestörten Gleiıchrichter. In 
Transformator und Anodenleitungen sind dabei Wechsel- 
strom und Gleichstrom überlagert. 


Begrenzt ist der auftretende Kurzschlußstrom auf der 
Wechselstromseite im wesentlichen durch die Reaktanz 
von Transformator, Drosselspulen, Zuleitungen. Auf den 
Gleichstrom-Rückstrom wirken begrenzend nur Licht- 
bogenwiderstand und Ohmsche Widerstände des Kreises. 


In größeren Werken mit erheblichen 
Bammelschienenleistungen ist im Stö- 
rungsfallsowohl wechselstromscitig wie 
gleichstromseitig mit Stromstärken zu 
rechnen, die ein hohes Vielfaches des 
Nennstromes eines Gleichrichters betra- 
gen. Die Beherrschung dieser hohen Kurz- 
schlußströme ist dann das entscheidende 
Problem der Schaltanlage; von einer zu- 
friedenstellenden Lösung desselben hängt 
häufig direkt die Betriebsbrauchbarkeit 
derAnlageab. 

Ist beim Parallelbetrieb zweier Gleichrichter (Abb. 3) 
z. B. Gleichrichter 1 gestört, so bildet er also auch für die 
Gleichstromseite eine Kurzschlußstelle; der auftretende 
Kurzschlußstrom wird dabei geliefert von dem gesunden 
Gleichriehter 2 (der außerdem noch allein den Stronver- 
brauch des Gleichstromnetzes zu decken hat). Bei 
einer Störung in einem Gleichrichter er- 
geben sich also nieht nur in diesem selbst, sondern 
gleichzeitig auch in allen parallelge- 
schalteten, gesunden Sätzen kurzschluß- 


liegen. Es ist möglich, daß unter dem Druck der Wirt- 
schaftslage, durch Zwangsverkäufe und ähnliches, in 
vielen Fällen die Preise gesenkt werden; ob dadurch aber 
ein organischer Preisabbau, wenigstens in Kürze, herbei- 
geführt wird, kann immerhin zweifelhaft erscheinen. Von 
der Kapitalseite her ist eine Unterstützung durch ver- 
stärkte Kapitalbildung erforderlich, da 
die ÜberwindungderKriseanersterStelle 
von dem lIneinklangbringen von Preisen 
und vorhandenem Kapital abhängig ist. 
Mittel wie künstliche Kreditschöpfung durch Notenaus 
gabe und Zinsregulierung sind unorganisch und zum Ver- | 
sagen bestimmt: sie verlängern die Leiden nur unnötig. | 
Die Kreditgewährung des Auslandes aber wird und kann | 
nicht unbegrenzt sein. Auf die Dauer müssen sich die 
wirtschaftlichen Gesetzmäßigkeiten in vollem Umfang 
Geltung verschaffen, in der öffentlichen Wirtschaft wie in 
der Privatwirtschaft, die immer angestrengter ihre Ratio 
nalisierung durchzuführen versucht, leider vielfach be- ` 
hindert durch den Kapitalmangel. Dennoch können wr 
das Vertrauen hegen, daß der deutschen Wirtschaft auri 
diese schwere Aufgabe gelingen wird und auf die hare 
Zeit, die sie jetzt durchzumachen hat, in nicht zu ferner 
Zukunft eine endgültige Gesundung folgt! 


artige Überströmce. Der Versuch, durch möglich- 
schnell wirkende Überstrom-Schalterauslösungen (oc: 
durch irgendeine Strom- oder Zeitstaffelung) den c- 
störten Gleichrichter allein zur Abschaltung zu bringer, 
scheitert infolgedessen fast immer; es ergibt sich vi 
mehr der unerfreuliche Zustand, daß bei jeder Einz.)- 
störung die gesamte Station ausfällt. 


Will man eine selektive Abschaltu.ı. 
nurdesgestörten Gleichrichtersatzeser 
reichen, so. muß man die Tatsache au: 
nutzen, daß auf der Gleichstromseite de 
gcestörtenGleichrichters— und nur hier 
eine Stromrichtungsumkehr gegenübe 
dem normalen Betrieb eintritt. 


R - Nothode 
(21256 - Buchten 
dens 


Abb. 3. Räückstrom-Schnellschalter als Selektivschutz 
l bei Qleichrichter-Rückzündungen. 


Es liegt nahe, die Gleichstromautomaten aller Gleich 
richter mit sofort wirkenden Rück str om relais aus 
rüsten und gleichzeitig alle Ü b er stromauslösungen # 
Gleichstrom- und Drehstromseite auf eine gewisse Zeil 
verzögerung einzustellen. Dann wird der gestörte Gleiv* 
richter durch sein Rückstromrelais von den Gleichsiren* 
sammelschienen abgeschaltet, die übrigen Gleichricht“ 
— deren Schalterauslösungen bei dem kurzzeitigen hohen 
Überstrom nicht ansprechen dürfen — arbeiten ohne Unte” 
breehung, allerdings jetzt entsprechend höher belasti" 
weiter auf das Gleichstromnetz?). 


1) Auf der Wechselstromseite wird der gestörte Gleichriht 
nach Ablauf der eingestellten Relaiszeit (z, B. 1 bin 2n sel ar 
abgeschaltet; unter Umständen kann auch dicso Abschaltung $5; 
das gleichrtromweitige Rückstromrelais oder durch Hilfskonta ir 
der Ausschaltstellung des Gleichstromautomaten eingeleitet Wer 
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Ein derartiges Schutzsystem ergibt in kleineren An- 
lagen befriedigende Resultate In Werken mit großer 
Kurzschlußleistung ist aber auch schon eine Auslösever- 
zögerung von 1 s (die man wegen des relativ trägen Ar- 
beitens der Rückstromauslösung praktisch kaum unter- 
schreiten Kann) unerwünscht. Schäden infolge der ther- 
mischen und mechanischen Wirkungen des hohen Kurz- 
schlußstromes im gestörten Gleichrichter sind teilweise 
einzetreten. Unter Umständen kann auch aus anderen 
Gründen eine Zeiteinstellung der Ölschalterrelais prak- 
tisch unmöglich bzw. illusorisch sein, nämlich dann, wenn 
etwa im gesamten speisenden Drehstromnetz durchweg 
Schalter mit momentan wirkender Kurzschlußauslösung 
vorhanden sind. 

In einer unter derartigen Verhältnissen arbeitenden 
Anlage wird deshalb auf eine Zeitverzögerung verzichtet 
und das Absehalten aller Gleichrichter bei einer Einzel- 
störung in Kauf genommen; eine Fallklappe am Rück- 
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zillogramm von der Nullinie nach unten geschrieben, und 
zwar notgedrungen fortlaufend während mehrerer Trom- 
umdrehungen, deshalb etwas verwischt!) ein hoch an- 
steigender Rückstrom (nach oben geschrieben!). Der 
Rückstrom-Schnellschalter öffnet (im ÖOszillogramm er- 
kennbar an. der zwischen den Schalterkontakten auf- 
tretenden Spannung), der Rückstrom sinkt auf einen 
kleinen gefahrlosen Wert herab, begrenzt durch einen die 
Schnellschalterkontakte überbrückenden Widerstand. 
(Zeitdauer, gerechnet von dem Augenblick an, wo die 
Einstellstromstärke des Schnellschalters überschritten ist, 
etwa 12 bis 20 Tausendstel Sekunden.) Nach etwa 0,1 bis 
0,2 s wird dann weiter durch die elcktrische Verkupplung 
auch der in Serie liegende Gleichstromautomat geöffnet, 
der Rückstrom dadurch ganz unterbrochen, außerdem 
auch der Ölschalter ausgelöst und damit der gestörte 
Gleichrichter von beiden Netzen abgeschaltet. 


Der gesunde Gleichrichter II wird im 


stromrelais zeigt den gestörten Gleichrichter an, die Augenblick der Rückzündung des Gleichrichters I zwar 
übrige Anlage wird sofort von Hand wieder eingeschaltet. stoßweise hoch überlastet, arbeitet jedoch ohne Unter- 
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Oszillographiert sind: bei (1): Strom im Schalter N); Spannung an den Schalterkontakten (£) 
(eingestollter Auslösestrrom J4 = 1500 A) Ä 
bei (2): Strom (J), Sammelschienenspannung (E). 


Abb. 4. Rückstrom-Schnellschalter bei Gleichrichter-Rückzündungen (mit Überbrückungswiderstand). 


Neuerdings wird nun die selektive Abschaltung eines 
gestörten Gleichrichters allein auch unter den schwierig- 
sten Betriebsbedingungen erreicht durch die vom Ver- 
fasser angegebene Verwendung von Rückstrom- 
Schnellschaltern?). 

. Die Oszillogramme Abb. 4 und 5 zeigen die Vorgänge 
in einer vollkommen betriebsmäßig aufgebauten Versuchs- 
anordnung gemäß Abb. 3. 

Zwei Gleichrichtersätze arbeiten parallel auf einen 
Stromverbraucher; außer dem normalen mit geringer Zeit- 
verzögerung arbeitenden Überstromschutz auf Drehstron- 
und Gleichstromseite ist bei jedem Gleichrichtersatz ein 
Rückstrom-Schnellschalter in Serie mit dem Gleichstrom- 
automat vorgesehen?). Durch Hilfskontakte werden beim 
Öffnen eines Rückstrom-Schnellschalters auch Gleich- 
stromautomat und Ölschalter des betreffenden Satzes so- 
fort mit ausgeschaltet. 

Bei einer künstlich herbeigeführten Rückzündung im 
Gleichrichter I (durch Einlassen von Luft) ergibt sich 
folgender Verlauf: 

Im gestörten Gleichrichter tritt an die Stelle des 
normalen gleichstromseitigen Belastungsstromes (im Os- 


2» DRP angemeldet. 
» Pol grundsätzlich gleichgültig. Bei Bahnanlagen zweckmäßig 
im geerdeten Pol. 


brechung weiter, so daß die Stromlieferung an die Strom- 
verbraucher nicht aussetzt. 


F In der Gleichstromspannung macht sich die 
Störung bemerkbar durch einen zwar erheblichen, aber 
nur ganz kurzzeitigen Spannungsrückgang. 


Die Bedeutung des bei den Rückstrom-Schnellschal- 
tern verwendeten Überbrückungswiderstandes wird durch 
das Oszillogramm Abb.5 gekennzeichnet: Ohne der- 
artigen Widerstand (Abb.5) ergeben sich bei plötzlicher 
Unterbrechung des hohen Kurzschlußstromes erhebliche 
Ausschaltüberspannungen, hervorgerufen durch die im 
Kreis liegenden Induktivitäten (scharfe Spitzen im Os- 

- zillogramm!),. 

Mit Widerstand (Abb. 4) ist der Verlauf der 
an den Schnellschalterkontakten auftretenden Spannung 
sehr viel ruhiger, die Abschaltung dadurch erleichtert, die 
Gefahr eines Überschlages oder Isolationsdurchschlages 
geringer. 

Die Erfahrungen im praktischen Betrieb haben das 
an Hand der Oszillogramme erläuterte Ergebnis dieser 
Schalterkombination in vollem Umfange bestätigt: 


Tritt bei mehreren parallel arbeitenden 
Gleichrichtern an einem derselben eine 
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Störungauf,so wirddieser@Gleichrichter- 
satz allein sicher abgeschaltet, der Be- 
trieb der übrigen Anlage nicht unter- 
brochen°®). Die Abschaltung erfolgt so 
rasch, daß die durch den Kurzschluß ver- 
ursachte Spannungsabsenkung z. B. in 
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Der Schalter wird durch einen fremderregten Halte- 
magnet H ohne jede Verklinkung geschlossen gehalten 
gegen den Zug starker Federn F. Steigt der Strom in 
der Hauptstromschleife S in bestimmter Richtung ge- 
nügend hoch an, so wird der magnetische Fluß des Halte- 
magneten in einen magnetischen Nebenschluß abgesaugt 


A 
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Abb. 5. Rückstrom-Schnellschalter bei Gleichrichter-Rückzündungen (ohne Überbrückungswiderstand). 


einem Lichinetz nur durch 
tendes Zucken des Lichtes 
wird. 


bemerkbar 


indirekten Folgen führt, ist damit ausge- 
schlossen. 


- + 


Erläuterung: 


H = Haltespule (fremderregt) W = Widerstand, überbrückt den 

S = Hauptstromschleife geöffneten Schalter 

F = Feder (öffnet den Schalter, P = induktiver Parallelwider- 
wenn Haltemagnet losläßt stand zu S 

K = Kontaktbürste E = Einschaltmagnet 

B = Magnetisches Blasfeld 


Abb. 6 Gleichstrom-Schnellschalter (schematisch). 


Kurz erläutert sei noch das Arbeitsprinzip der ver- 


wendeten Schnellschalter (s. Abb. 6): 


5) Selbstverständlich muß der Lastanteil des ausfallenden Satzes 
das ist aber — 
r kurze Zeit bis zum Hinzuschalten anderer Reserven — 


von den übrigen Aggregaten mit übernommen werden; 
wenigstens / 
in der Regel ohne weiteres möglich. 


ein unbedeu- 


Die früher drohende Gefahr, daß jede 
Einzelstörung zu einem Ausfall der gan- 
zen Anlage mit all seinen direkten und 


(nicht aufgehoben, daher keine Zeitverzögerung!), die 
Federn reißen den Schalter auf, ein sehr starkes, besonders 
ausgestaltetes magnetisches Blasfeld bewirkt eine äußerst 
rasche Lichtbogenlöschung. 

Bei entgegengesetzter Stromrichtung öffnet der Schal- 
ter nicht, da die Hauptstromschleife dann die Haltespule 
unterstützt. 


D. Ausbildung des Betriebspersonals; 
Gesamturteil. 


Neben den objektiven Tatsachen, die bei Beurteilung 
der Betriebsbrauchbarkeit neuzeitlicher . Gleichrichter- 
anlagen eine Rolle spielen, seien nun zum Schluß auch 
noch kurz einige Fragen gestreift, die die subjektive Ein- 
stellung des Betriebspersonals zu der neuen Umformerart 
betreffen, und die damit psychologische Probleme berühren. 

Es zeigt sich immer wieder, daß das normal geschulte 
Betriebspersonal dem nach neuartigen Prinzipien arbeiten- 
den Gleichrichter und den nicht schwierigen, aber anders 
artigen Anforderungen, die das Arbeiten mit Vakuum, 
Luftpumpe, Dichtungen usw. stellt, zunächst meist voll- 
kommen hilflos gegenüberstcht. Es besteht dann die ernste 
Gefahr, daß sich daraus zunächst ein Zustand der Gleich- 
gültigkeit entwickelt, bei dem die Gleichrichteranlage in 
der Wartung vernachlässigt wird. Parallel damit geht 
häufig eine Neigung, die Gleichrichter zu überlasten und 
— da dieselben in dieser Hinsicht eine Zeitlang außer- 
ordentlich geduldig sind und da deshalb keine schädlichen 
Folgen äußerlich erkennbar werden — schrittweise in !er 
Überlastung immer weiter zu gehen. Treten dann zum 
erstenmal irgendwelche Anstände auf (seien sie auch noch 
so harmloser Art), so schlägt leicht das Gefühl der Hilf- 
losigkeit in Mißtrauen und offene Ablehnung gegenüber 
dem unheimlich gewordenen Gleichrichter um. Ist es em- 
mal so weit, so wird auf lange Zeit hinaus auch die beste 
Anlage bestimmt nicht zufriedenstellend arbeiten. , 

Angesichts derartiger Beobachtungen kann nicht dris- 
gend genug die Notwendigkeit betont werden, rechtzeitig 
— möglichst schon vor der Inbetriebsetzung — geeignetes 
Personal, zum mindesten einen tüchtigen Obermaschinisten 
oder Maschinenmeister, für die Erfordernisse des Gleich- 
richterbetriebes auszubilden. Völlig ausreichend dafür ist 
ein vielleicht zwei- bis dreiwöchiger Aufenthalt in den 
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Werkstätten und im Prüffeld der Lieferfirma, die wohl 
stets gern dazu Gelegenheit geben wird. 


Die Anforderungen an das Bedienungspersonal sind im 
normalen Betrieb äußerst gering, wie bei jeder Maschinen- 
anlage kann aber zum mindesten eine periodische Über- 
wachung und Instandhaltung nicht entbehrt werden. Dazu 
gehört auch die in langen Zeitintervallen nötige innere 
Reinigung des Vakuumgefäßes und des Quecksilbers, 
außerdem Reinigung der Kühlwassermäntel von etwaigem 
Schlamm, Rostschutzanstrich, Kontrolle der Pumpen usw. 


Je früher und je intensiver sich Be- 
triebsleitung und Personal mit dem 
Gleichrichterbetrieb vertraut machen,je 
ernster der Wille herrscht, die Gleich- 
richteranlage so zu behandeln wie sie es 


TWA nS Y 


Abb. 7. Rückstrom-Schnellschalter 2500 A (mit Fernschaltmagnet). 


ihrer Eigenart nach erfordert, desto bes- 
ser werden die Betriebsresultate sein. 


Gegenüber den älteren Umformerarten ist die mit 
Vakuum arbeitende Gleichrichteranlage unbestreitbar 
etwas feingliedriger, feinnerviger, gegen unsachgemäße 
Behandlung etwas empfindlicher. Diese Eigenschaft teilt 
‚ 3ie mit allen modernen, hochentwickelten, höchsten Wir- 
kungsgrad anstrebenden Maschinenanlagen. 

Die Betriebsbrauchbarkeit der neu- 
zeitlichen Gleichrichter istabertatsäch- 
licherwiesen. 

Man hat längst erkannt, daß es falsch ist, in dem 
Gleichrichter einen idealen Universalumformer sehen zu 


wollen; wie bei jeder Maschinenart bestehen für seine 
Verwendung bestimmte Grenzen vor allem wirtschaft- 
licher Art. Auf dem ihm zufallenden typischen Anwen- . 
dungsgebiet — und das sind in erster Linie Bahnanlagen 
von 500 V aufwärts, außerdem aber auch viele Sonderfälle 
in Licht-Kraftanlagen mit 460 oder sogar 230 V (z.B. wenn 
schwache Belastung, Geräuschlosigkeit, Automatisierung 
die entscheidenden Gesichtspunkte sind) — kann heute tat- 
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Abb. 82. Rückstrom-Schnellschalter 1000 A (mit Fernschaltmagnet). 


sächlich mit dem Gleichrichter als brauchbarer Betriebs- 
maschine gerechnet werden. Eine erfolgreiche Zukunft 
dürfte ihm hier sicher sein. 


Jede Störungsgefahr völlig zu beseitigen, wird aller- 
dings ebenso wenig jemals gelingen, wie die völlige Ver- 
hinderung von Kurzschlüssen und Erdschlüssen in elektri- 
schen Anlagen überhaupt. Bei zweckentsprechendem Aus- 
bau der Schaltanlage in der erörterten Weise wird aber 
die Gesamtanlage bei einer etwaigen Einzelstörung an 
einem Gleichrichter nicht in Mitleidenschaft gezogen. Da- 


mit hat auch die unangenehmste Störungsmöglichkeit der 


Gleichrichter — die Rückzündung — ihre Schrecken end- 
gültig verloren. 


Die Ventilröhre als regelbarer Hochohmwiderstand. 


Von Dipl.-Ing. Alb. Kammerer, München. 


Übersicht. Die Gasstrecke zwischen Anode und Kathode 


einer Ventilröhre wird als Widerstand von hoher Ohmzahl be- | 


nutzt. Durch Änderung der Temperatur der Glühkathode wird 
dieser Widerstandswert verändert. 


‚Für Widerstände mit hoher Ohmzahl benutzt man als 
Widerstandsmaterialien’ meistens Silit oder Graphit. Die 
technische Durchbildung dieser Apparate sowie die Eigen- 
schaften der hierfür verwendeten Materialien bringen es 
jedoch mit sich, daß diese Widerstände ziemlich ungenau 
und damit für Meßzwecke unbrauchbar sind. ~ 

Die Ventilröhre’ bietet nun ein Mittel, um diesem Übel- 
stande abzuhelfen. Die Gasstrecke — stark verdünnte 
uft — zwischen Anode und Glühkathode dieser Röhre 
wird bekanntlich durch Veränderung der Temperatur des 
Glühfadens der Kathode mehr oder minder stark ionisiert 
und bietet demnach dem Anodenstrom entsprechend va- 
riablen Widerstand dar. Schaltet man ein genügend emp- 
findliches Galvanometer in den Anodenstromkreis ein, so 
entspricht bei konstanter Anodenspannung jedem Wert 
des Anodenstromes ein ganz bestimmter Wert des Wider- 


standes zwischen Anode und Kathode. Die Regelung 
des Heizstromes kann durch einen verschiebbaren Schleif- 
kontakt geschehen. 


Abb. 1 zeigt das 
Schaltbild einer der- 
artigen Anordnung. Es 
bedeutet hierbei Ua 
die Anodenspannung, 
ĉa den Heizstrom, ta 


den Anodenstrom und 
Ta den Widerstand der 
Luftstrecke zwischen 
Anode und Kathode. 


Messungen an zwei 
Versuchsröhren ergaben 
die in beifolgenden 
Zahlentafeln 1 und 2 
zusammengefaßten Re- 
sultate. (Vgl. auch 
Abb. 2.) aa 


Abb. 1. 


Schaltbild. 
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Zahlentafel 1. Zahlentafel 2. 


Ua | in | a | ra Tre 
Volt | Amp up, Mor Volt | Amp Amr, Meg- 
102 | 0,51 0,30 | 3,4 162 | 0,89 | 0,15 | 10,8 
102 | 0,52 !0425| 24 162 | 092 | 045 | 36 
103 | 0,55 | 0875| 1.18 162 | 0945| 0.00 | 18 
104 | 0,595 | 260 | 0,40 162 | 0,96 | 250 | 0,65 
104 | 0,63 | 6,50 | 0,16 162 | 098 | 42 | 0,38 
102,5 | 0,64 | 7,50 | 0.137 162 | 1.00 | 60 | 0,27 


Der erste Versuch (Zahlentafel 1) wurde mit einer 
Röhre ausgeführt, die eine zylinderförmige Anode aus 
dünnem Blech mit 30 mm Durchmesser und 30 mm Länge 
besaß. Die Glühkathode aus Wolframdraht fiel in die 
Achse dieses Zylinders und hatte eine Lünge von 25 mm. 
Der 2. Versuch (s. Zahlentafel 2) wurde mit einer Röhre 
gleicher Anordnung, jedoch mit einer Anode von 25 mm 
Länge, einem Durchmesser von 30 mm sowie einer Glüh- 
kathode von 25 mm Länge vorgenommen. Beachtenswert 


Die Elektrisierung des Burgen!andes. 


Der Friede von St. Germain (1919) hat das frühere 
Grenzgebict zwischen Österreich und Ungarn, welches fast 
nur von deutscher Bevölkerung bewohnt wird, dem öster- 
reichischen Bund zugesprochen; es wurde ihm unter dem 
Namen „Burgenland“ einverleibt. 

Die Bundes- und Landesregierung läßt keine 
Wege unversuchit, um das unter der früheren 
Herrschaft in kultureller Hinsicht zurückge- 
bliebene, aber aufwärts strebende Land mit sci- 
nen reichen Bodenschätzen und hochwertigen 
Produkten so zu gestalten, daß die Erträgnisse 
dem Gesamtwolı zugeführt werden. Um dies zu 0 
erreichen, ist die einheitliche Elektrisierung 
des Landes beschlossen worden. Eine Gesell- 
schaft, der die Finanzierung und Durchführung 
der Verteilungsanlagen obliegt, hat den Gesamt- 
plan nach genauer Untersuchung der Wirt- 
schaftslage bearbeitet; Abb.1 zeigt die Haupt- 
verteilungsanlagen einschließlich der Schalt- 
und Umspannstationen, die bei Vollausbau zur 
Verwendung kommen. 

Die orogranhische Lage des Burgenlandes 
gibt keine Möglichkeit, ausreichende und wirt- 
schaftlich gut arbeitende Wasserkräfte auszu- 
bauen. Der nördliche und mittlere Teil des Ge- 
biets hat den Charakter des Mittelgebirges, das 
von unbedeutenden Wildbächen durchquert pr 
wird; daher fehlt die Voraussetzung für cine 
rentable Wasserkraftwirtschaft. Zwar verfügt \ 
das Land über Naturprodukte, die bis jetzt nicht 
oder nur zum kleinen Teil erschlossen sind. In 
den letzten Jahren, nach dem Anschluß an 
Österreich, sind systematische Erschließungen 
vərgenommen worden, die aber vorläufig nicht 
für größere Ausbeutungsunternehmen in Frage 
kommen. Der Bestand von Braun- und Stein- 
kohle sowie von Ligniten ist nachgewiesen, doch 
werden noch Jahre vergehen, bis die Möglich- 
keit besteht, im Innern des Burgenlandes kalo- 
rische Kraftanlagen zu erbauen, die es zweck- 
mäßig mit Energie versorgen. Daher mußte eine 
fremde Stromlieferungsanlage in Anspruch ge- 
nommen werden. Man entschloß sich, die wäh- 
rend des Kriegs errichtete Dampfkraftanlage 
Blumau, die sich in nächster Nähe des Bur- 
genlandes befindet, zu pachten. Zur Verfügung 
stehen hier drei Dampfturbinen mit zusammen 
4200 PS. Die Kesselanlagen sind modern, doch 
wird beabsichtigt, nachträglich Kohlenstaub- 
feuerung einzubauen. Verbrannt wird die in 
nächster Nähe gewonnene Grünbacher bzw. un- 
garische Kohle mit etwa 4000 WE. 

Die Generatoren, die zur Versorgung der 
Kriegsindustrie dienten, arbeiteten mit 42 Per. 
Für die Versorgung des Überlandgebiets werden 
sie für 50 Per umgebaut und liefern. rd 3000 V 
Maschinenspannung, die, in der Umspannstation 
auf 20 kV transformiert, ab Sammelschiene Blumau 
bis zur Schaltstation Hornstein geleitet wird. Beab- 


Abb. 1. Die künftige Elektrizitätsversorgung des Burgenlandes. 


ist, daß man kurze Zeit warten muß, bis die Röhre ge- 
nügend warm geworden ist, um wirklich genaue Ergeb- 
nisse zu erhalten. 


Abb. 2 Schaulinien i,/i, bzw. raih 


sichtigt ist, die in nächster Nähc der Hauptleitung liegenden 
Gebiete direkt mit 2) kV zu speisen, die entfernteren und 
weniger dicht bevölkerten aus Sparsamkeitsgründen aber 
nur mit 6 kV zu versorgen. Unter Berücksichtigung der 
Konfiguration des Landes hat man Überspannungsschutz 
beim Projcktieren der Schalt- und Umspannstationen wei- 
testgehend berücksichtigt, so daß der Überlandbetricb ge- 


.\7Sschecho- 
Slowakei 


un 20 kV-L 


mem f) e ~= 


Sudslawıen 


1. April 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 13 393 


sichert ist. Die Hochspannungs- und ÖOrtsverteilungsanla- 
gen sind so entworfen, daß die geschichtlich, künstlerisch 
oder vom Standpunkt des Heimatschutzes wertvollen Denk- 
mäler bzw. Ortsbilder sowie hervorragende Naturschön- 
heiten in ihrer Eigenart nicht beeinträchtigt werden. 

Das Burgenland umfaßt eine Fläche von rd 397 000 ha, 

von denen etwa 200000 Ackerland, 37000 Wiese, 7000 
Weinbauland und 100 000 ha Wald sind. Der Rest entfällt 
auf Rohrzebiet, Wasser, Hütweide und Gärten. Die sta- 
tistischen Erhebungen der burgenländischen Landesregic- 
rung im März 1923 ergaben eine Einwohnerzahl von rd 
299000 Köpfen in 327 Gemeinden mit etwa 48456 Wohn- 
stätten. Außer Groß-, Mittel- und Kleinlandwirtschaft ist 
die zum Teil gut entwickelte Industrie zu erwähnen, die 
sich in Basalt- und Kreidebrüche, Kreide- und Bleistift- 
fabriken, Antimon-, Kupferkies- und Schwefelerzbergbau, 
Serpentin- und Sandsteinindustrie, Zucker-, Textil-, Kon- 
serven-, Leder-, Zündkapsel-, Zündschnur-, Zündholz- und 
Tonwarenfabriken, Holz- und Rohrverwertungsanlagen 
gliedert. Zweifellos wird sich diese Industrie mehr ent- 
wickeln, sobald Bezugsquellen zur Verfügung stehen, die 
dem Unternehmer ermöglichen, ohne große Investitionen 
und Kosten für Betriebsstoffzufuhr billiger zu fabrizieren. 
Leider sind heute die Straßen- und Eisenbahnnetze noch 
derart ungenügend, daß keine Möglichkeit besteht, Landes- 
und Industrieprodukte schnell und billig zu den Ver- 
brauchszentren zu schaffen. Zur Behebung dieser Schwie- 
riekeiten hat man schon in Erwägung gezogen, Teile des 
Gebiets mit elektrischen Fernbahnen zu überziehen, die 
Bevölkerung und Produkte den Haupteisenbahnlinien zu- 
führen. Das Gelände sowie die sonstigen Voraussetzungen 
sprechen dafür, und der Gesamtelektrisierungsplan sicht 
auch Anzanfstellen für die Speisung der Fernbahnen an 
günstiren Punkten vor. Überdies ist es nur eine Frage 
der Zeit, wann die Bundesbalnverwaltung dazu übergehen 
wird, ihre in das Burgenland führenden Linien elektrisch 
zu betreiben. 

Außer der Zentrale Blumau sind noch kleine, nach und 
nach errichtete Anlagen vorhanden, deren Leistungsfähig- 
keit aber belanglos ist, und die sviter ganz ausgeschaltet 
werden müssen. Diese Stromquellen können vorläufig die 
etappenweise auszubauenden Gebiete direkt unter Genc- 
ratorsrannung versorgen. Die Hochspannungsstrecken 
und Stationen sollen aber sofort für 20 kV bemessen wer- 
den, um später die Umstellung ohne bauliche Veränderun- 
gen vornehmen zu können. Neben Blumau und den ge- 
nannten kleinen Einheiten stehen im Bedarfsfall die an- 
sehnlichen Wasserkräfte Steiermarks zur Ver- 
fügung. Die Steirische Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G. 
(Steweag), Graz, ist z. Zt. damit beschäftigt, eine Speise- 
leitung (60 kV) über den Semmering bis nach Ternitz 
zu bauen, um einen Teil von Niederösterreich zu versor- 
gen. Außerdem schweben Verhandlungen mit ungarischen 
Städten (Ödenhurg und Steinamanger), um diese mit 
Strom zu beliefern. Hierdureh werden Anzapfstellen ge- 
geben, die für die Versorgung des Burgenlandes von Be- 
deutung sind und diese durch Zusammenschluß der 20 kV- 
Speiseleitung sichern. 

Nach Ausbau des gesamten Burgenlandes ist nach gc- 
nerellen Ermittlungen, die den gegebenen Verhältnissen 
entsprechen, mit etwa 12000 kW Anschlußwert zu rech- 
nen. Man darf annehmen, daß sich die hier noch fremde 
Elektrizität, wenn die Gebiete systematische und gründ- 
liche Bearbeitung finden, bei diesem vorwärtsstrebenden 
Volk schnell Eingang verschaffen wird und Stromlieferer 
wie Installateur ein dankbares Arbeitsfeld erwartet. 


Porosität des Aluminlumgusses. 


Es ist bekannt, daß man mit Gußstiücken aus reincın 
Kupfer oft erhebliche Schwierigkeiten infolge einer 
starken Porosität hat. Ähnliche Schwierigkeiten, wenn 
auch geringeren Umfangs, treten beim Aluminium und 
besonders bei seinen Legierungen auf. Während die 
Porosität des ohne gehörige Desoxydation vergossenen 
Kupfers einen katastrophalen Charakter annehmen kann, 
beobachtet man bei dem Aluminium und besonders 
bei den Aluminiumlegierungen nur oft feine Bläschen, 
die bei der Beseitigung der Gußhaut zutage treten 
und die technischen Eigenschaften des Gußstückes, vor 
allen Dingen seine Dehnung, wesentlich herabsetzen. 
Von der Annahme ausgehend, daß die Hohlräume der 
Aluminiumgußstücke auf einen Gasgehalt der Schmelze 
zurückzuführen sind, der bei der Erstarrung aus dem 
Metall ausgeschieden wird und die abgerundeten Hohl- 
räume verursacht, hat Archbutt vom National Physi- 
cal Laboratory in England versucht, sie zu beseitigen. 
Als Methode zur Bestimmung der Porosität wurde die 


Messung der Dichte benutzt. Zunächst konnte festgestellt 
werden, daß eine erhebliche Porosität nur bei Sandguß 
beobachtet werden konnte. Wurde die Schmelze im Tiegel 
einer langsamen Erstarrung überlassen, so war der Metall- 
block dicht, und ebenso dicht war auch der Kokillenguß. 
Für die Entwieklung der Porosität ist also eine gewisse 


- mittlere Erstarrungsgeschwindigkeit erforderlich, die etwa 


bei dem gewöhnlichen Sandguß erreicht wird, wobei die 
ausgeschiedenen Gasblasen noch keine Zeit haben, an die 
Oberfläche zu steigen. Bei langsamerer Frstarrung ent- 
weichen die Gasblasen über die Oberfläche und bei zu 
un wird das Gas vom Metall in Lösung zurückge- 
alten. 

Zur Beseitigung des Gasgehaltes wurden die Legie- 
rungen erst im Ticgel langsam erstarren gelassen, dann 
solort nach der Erstarrung unter sorgfältiger Vermeidung 
einer Überhitzung wieder geschmolzen und in Sand- 
formen vergossen. Die Y-Legierung (4% Cu,2% Ni,15% 
Mg, Rest Al),.welche ohne diese Behandlung eine Dichte 
von 2,75 ergeben hatte, zeigte nach Anwendung dieser Be- 
handlung eine der theoretischen nahe Dichte von 2,79. 
Ähnliche Resultate wurden mit Kupfer-Aluminium-Legic- 
rungen erhalten. Die bisherigen Versuche waren alle mit 
einer Aluminiummarke ‚T“ (Reinheitszrad 99,68 %) aus- 
gefiihrt worden. Bei Verwendung einer anderen Marke 
„U“ (Reinheitsgrad 99,5 %) zeigten sich Schwierigkeiten, 
und erst eine wiederholte Anwendung der Methode der 
langsamen Erstarrung führte zu günstigen Resultaten. 
Die Vermutung, daß dieses Verhalten auf hohen Gas- 
gehalt des Aluminiums „U” zurückzuführen sei, wurde 
durch einen Sandgzuß bestätigt, der auch bei reinem Metall 
„U“ niedrige Dichten ergab. Durch eine einmalige lang- 
same TErstarrunz und Wiederschmelzung konnte der Gas- 
gehalt des Al „U“ beseitigt werden. Fs sei erwähnt, daß 
das Aluminium „T” weich und geschmeidig, das Aluminium 
U” hingegen kurzbrüchig war. Es ist nicht zu bezweifeln, 
daß dieses abweichende Verhalten in erster Linie nicht 
anf den Verunreinigunesgchalt, sondern auf den Gaseehalt 
des Aluminiums zurückzuführen ist. Man findet hier ein 
Beisriel für den nicht selten beobachteten Fall, daß die 
chemische Analyse bei der technischen Beurteilung eines 
Materials versagt. Auch der Versuch, das Aluminium in 
flüssiger Zustand durch Hindurehleiten cines inerten 
Gases (Stickstoff) vom Gasgchalt zu befreien, gelang. 
Darin kann man cine Bestätirunz der Vermutung er- 
blicken, daß es tatsächlich die in der Schmelze gelösten 
Gase sind. die die beobachtete Porosität verursachen. 

Nach Mitteilung von Archhutt ist es Edwards und 
Prvthereh unabhängig gelungen, in ganz ähnlicher 
Weise den Gaseehalt des Kupfers zu beseitigen. Wenn 
die bisherigen Resultate von Archbutt zunächst auch noch 
nicht zu einer technischen Verbesserunzgsmethnde für die 
Aluriniumleeierunsen wegen der Schwerfälligkeit des 
Verfahren führen können, so weisen sie doch eine Mör- 
lichkeit der wesentlichen Verbesserung des Aluminiums 
und seiner Legierungen. die in der Zukunft nicht nur für 
diese. sondern auch für andere Metalle bedeutunrsvoll 
werden kann. Das National Physical Lahoratorv arbeitet 
zielbewußt auf weite Sicht (Enge., Bd. 119, 1925, ei 

sp. 


| Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmeahung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 
Nr. 211. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VII. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Systeme von Rlektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 


lassen und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 


worden. z 
I. System 180). Form D9, Induktionszähler für mehr- 


phasigen Wechstelstrom, 
IT. Zusatz zu System 112], Form E2, Elektrolytzähler 


für Gleichstrom, beide hergestellt von den Siemens- 
Schuckertwerken in Nürnberg. 
Charlottenburg, den 15. Januar 1926. 
Der Präsident | 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1) Reichsministerialblatt 1926. 8. 38. 
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Beschreibung. 


I. System 150), 


Form D9, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken in 
Nürnberg. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form D9 sind für solche Mehrphasen- 
Wechselstromanlagen bestimmt, in denen zwei messende 
Systeme zur Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit 
bei beliebig verteilter Belastung und bei beliebigen Phasen- 
verschiebungen genügen. Die Zähler können ohne Zusatz- 
apparate für Stromstärken von 3 bis 30 A, für Spannungen 
bis 410 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglau- 
bigt werden. 


2 Wirkungsweise. 
Die Zähler (Abb.1) bestehen aus zwei übereinander 


angeordneten Induktionsmotoren, die in ihrem Aufbau und 
in ihrer Wirkungsweise mit dem Triebsystem der Induk- 
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Abb. 1. 


tionszähler für einphasigen Wechselstrom der Form W 8 
des Systems 120] (vgl. Bekanntmachung Nr. 187 vom 


11. X. 1924, ETZ 1924, S. 1349) übereinstimmen. Die Vor- 
richtung zur Abgleichung der Phasenverschiebung zwi- 
schen den wirksamen Feldern ist im Gegensatz zu der 
bei den Zählern der Form W 8 verwendeten regelbar; sie 
besteht aus mehreren Drahtwindungen, die in jedem Systeın 
um das Joch des Stromeisens gelegt und durch eine mittels 
einer Gleitklemme G in ihrer Länge regelbare Dralitschleife L 
geschlossen sind. Jede der beiden auf einer gemeinsamen 
Achse sitzenden Triebscheiben A aus Aluminium wird 
durch einen permanenten Magncten gebremst. Zur Ein- 
stellung beider Systeme auf gleiche Zugkraft befinden 
sich in dem um die Ankerscheibe herumgreifenden Rück- 
schlußbügel der wirksamen Spannungskraftlinien drei 
Eisenschrauben Z, die dem Spannungseisen genähert oder 
von ihm entfernt werden können. 


3. Schaltung. 


Die Zähler können in Drehstromanlagen ohne Null- 
leiter (wie Abb. 1 zeigt), und in Drehstromvierleiter- 
anlagen, wenn nur zwei Hauptleiter und der Nulleiter 
in die Installation eingeführt sind, sowie in verketteten 
und in unverketteten Zweiphasenanlagen verwendet 
werden. 
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4. Eichung. 


l Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 


a) Bei jedem der beiden Systeme wird mit Hilfe des An- 
laufhebels H etwaiger Leerlauf beseitigt, wobei jedes- 
mal nur die Spannungsspule desjenigen Systems zu 
erregen ist, für das die Einstellung vorgenommen wird. 

b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenver- 
schiebung zwischen den wirksamen Feldern geregelt, 
indem die Hauptstromspule des betreffenden Systems 
mit Nennstrom belastet und der Strom um 90° induk- 
tiv gegen die zugeordnete Spannung verschoben wird. 
Durch Verschieben der Gleitklemme G wird der Zähler 
zum Stillstand gebracht. Der Hauptstrom des zweiten 
Systems ist dabei unterbrochen, 
die Spannungsspulen müssen je- 
doch beide eingeschaltet sein. 

c) Die beiden Systeme werden auf 
gleiche Zugkraft eingestellt, in- 
dem die Umdrehungszahl des 
Zählers bei induktionsloser Be- 
lastung des einen Systems mit 
der Nennstromstärke festge- 
stellt und der Zähler sodann 
bei gleicher Belastung des an- 
dern Systems durch Betätigung 
der Schrauben Z an seinen 
Rückschlußbügel auf die gleiche 
Umdrehungszahl einreguliert 
wird. Darauf wird der Zähler 
bei induktionsloser Drelıstrom- 
belastung beider Systeme mit 
der Nennstromstärke durch Ver- 
stellen der Bremsmagnete so 
einreguliert, daß er richtig 
zeigt. 

d) Zur Kompensation der Reibung 
wird der Anlaufhebel H an je- 
dem System so eingestellt, daß 
der Zähler bei induktionsloser 
Belastung mit "ıe der Nenn- 
stromstärke einen Fehler von 
etwa +1% zeigt. 

e) Mit Drehstrombelastung von 
!/s der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos ọ = 0% 
werden gegebenenfalls die Zäh- 
lerangaben durch geringes Ver- 


Abb. 2. stellen der Gleitklemme G bce- 
richtigt, und zwar in dem Sy- 
stem, in dem bei der angegebenen Belastung die 


Phasenverschiebung zwischen Strom und zugeordneter 
Spannung 90° beträgt. l 

f) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der Span- 
nung um 20 % wird durch Biegen des an der System- 
achse befestigten Eisendrähtchens F beseitigt, sodann 
der Anlauf nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von etwa 5,9 bis 6,8 cmg. Sie liefen bei induktions- 
loser Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % des Nennstromes an. 
Die Drehzahl betrug bei Nennlast etwa 36 bis 44 Umdr/min. 
Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 55 g er- 
mittelt. Der Eigenverbrauch der Spannungskreise betrug 
bei 110 V Nennspannung etwa 2 X 0,59 W, bei 380 V Nenn- 
spannung etwa 2X 0,62 W, und zwar bei der Frequenz 
50 Per/s. Der Eigenverbrauch eines Hauptstromspulen- 
paares belief sich bei der Nennstromstärke: von 5A im 
Mittel auf etwa 0,85 W und bei der Nennstromstärke von 
30 A im Mittel auf etwa 1,51 W, und zwar bei der Fre- 
quenz 50 Per/s. 


II. Zusatz zu System 112], 


Form E2, Elektrolytzähler für Gleichstrom, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken @.m.b.H. 
in Nürnberg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 185 vom 19. August 
1924 (ETZ 1924, S. 1060) zur Beglaubigung zugelassenen 
Elcktrolytzähler für Gleichstrom der Form E2 können 
auch in geänderter Ausführung für die gleichen Meß- 
bereiche wie die bisherige Ausführung der Zähler be- 
glaubigt werden. Die Änderung besteht darin, daß uer 
Glaskörper die in der Abb.2 dargestellte Form er- 
halten hat. 
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RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Das Siemens-Glühfadenpyrometer. — Das Glühfaden- 
pyrometer nach dem Prinzip von Holborn-kurl- 
baum ist ein Teilstrahlungspyrometer, das auf Grund des 
Wien-Planekschen Strahlungsgesetzes im roten Licht 
arbeitet und vor allen anderen Strahlungspyrometern den 
Vorteil hat, daß es selbst beim Anvisieren kleiner Gegen- 
stände noch große Meßgenauigkeit besitzt. Man vergleicht 
bekanntlich in diesem Apparat die Helligkeit einer ge- 
eichten 2 V-Glühlampe mit der Helligkeit des Körpers, 
dessen Temperatur bestimmt werden soll. Bei Temperatur- 
und Helligkeitsvergleich von Lampenfaden und anviısier- 
tem Gegenstand darf der Lampenfaden nicht mehr zu schen 
sein. Das gewöhnliche Pyrometerfernrohr hat dreifache 
Vergrößerung (Abb. 1). Es vereinigt in einem Gehäuse 
Rot- und Absorptionsgläser und den Regelwiderstand für 
die Glühlampe. Das Rotglas stellt die Farbe her, bei der 
die Messung vorgenommen werden muß. Bei höherer 
Temperatur werden zwei Rotgläser eingeschaltet, um 
gleichzeitig das Auge zu schützen. Die Rauchgläser be- 
zwecken, durch Schwächung der einfallenden Strahlung 
den Temperaturmeßbereich zu erhöhen, da die Pyrometer- 
lampe selbst nicht über 1400 °C erhitzt werden soll. Ein 
schwächeres Rauchglas er- 
weitert den Meßbereich auf 
2000 °C, ein stärkeres auf 
3000 ° C. Beide Rauchgläser 
sowie das Rotglas werden 
durch Verstellen eines Rin- 
ges außen am Fernrohr in 
den Strahlengang gescho- 
ben. Um auch Temperatu- 
ren bis 4000 °C messen zı 
können, wird ein weiteres 
Rauchglas vor die Objek- 
tivrlinse geschraubt. Die ge- 
messene Temperatur wird 
direkt an einem Ampere- 
meter, das mit der Lampe 
in Reihe geschaltet ist und 
eine Temperatureinteilung trägt, abgelesen. 

Um die Meßgenauigkeit, die beim Anvisieren schr 
kleiner Gegenstände leidet, auch für diesen Fall zu er- 
höhen, ist auf Anregung von Prof. Henning von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt das Mikropyro- 
meter durchgebildet worden. Es besitzt die gleiche An- 
ordnung der Rauch- und Rotgläser wie das normale Fern- 
rohrpyrometer. Die Optik ist die eines Mikroskops, die 
Vergrößerung rd 20fach. Die Entfernung zwischen Ob- 
jektivlinse und Gegenstand muß ungefähr 10 cm betragen. 
Das Objektivrohr des Mikropyrometers ist etwa dreimal 
so lang wie das des normalen Pyrometers. In dem Ob- 
jektivrohr befindet sich ein Schlitz, in dem im Bedarfsfalle 
ein rotierender Sektor laufen kann, wenn bei besonders 
sorgfältigen Untersuchungen die Rauchgläser zu große 
Ungenauigkeiten verursachen. In dem Mikropyrometer 
kann die normale Lampe gebraucht werden, besser ist es 
jedoch, eine Lampe mit planparallelen Glaswänden zu ver- 
wenden, die in bezug auf die elektrischen Daten der nor- 
malen gleicht. Sie bewirkt bei der starken Vergrößerung 
keine Verzerrung des optischen Bildes. Das Mikropyro- 
meter ist ein Laboratoriumsinstrument, das z.B. geeignet 
ist, die Temperatur von Glühlampenfäden oder von 
Schmelzproben eines seltenen Metalles zu niessen. 


Wenn man in der Betriebspraxis z. B. in größerer Ent- 
fernung durch einen engen Spalt im Mauerwerk die Tem- 
peratur eines Ofens messen will, empfiehlt es sich, vor das 
normale Pyrometerfernrohr ein Telcobjiektiv zu setzen. 
Dieses erhöht die Vergrößerung auf das achtfache und 
erlaubt in größerer Entfernung als 3,6 m das Pyrometer 
einzustellen. Die Schwächung (der Strahlung durch das 
Teleobjektiv bedingt das Anbringen einer kleinen Tempe- 
raturkorrektion von 20 bis 70°, die im allgemeinen in 
Kauf a nehmen ist (H. Mi ethi ing, Siemens-Z. 1925, 
H. 5/6, S. 193). Sb. 


Abb. 1. 


Beleuchtung und Heizung. 


Amcecrikanisches Gesetz über Schulbeleuchtung. — Das 
im Jahr 1918 von der amerikanischen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft entworfene und unter Mitarbeit der 


Regierung und anderer Gesellschaften verbesserte Gesetz 
über die Beleuchtung von Schulen ist in seiner neuen 
Form unter dem 15. IV. 1924 verabschiedet worden. Es 
enthält drei Teile; im ersten werden die Regeln einzeln 
angeführt, während in den beiden anderen die Wichtigkeit 
der Einhaltung derselben gezeigt und angegeben wird, in 
welcher Weise sie praktisch erfüllt werden können. 


Der Inhalt der acht aufgestellten Vorschriften ist fol- 
gender: 

1. Die Beleuchtung — natürliche oder künstliche — 
darf einen Grenzwert nicht unterschreiten. Es sollen 


nach Möglichkeit die in nachstehender Tabelle angege- 
benen Werte erreicht werden (umgerechnet in Lux). 


Minimum Empfeblens- 
der Be- werte 
leuchtung Beleuchtung 
in Lux in Lux 
Gänge, Fahrwege und andere außer- 
halb des Gebäudes befindliche 
Plätze bei künstlicher Beleuchtung 1,2 6 


Spielplätze im Freien bei künstlicher 

Beleuchtung . . 6 24 
Spielplätze bei künstlicher Beleuch- 

tung, wenn sie zu en usw. 


benutzt werden ; . 60 120 
Lagerflächen, Durchgänge usw., die 

nicht von Schülern benutzt werden 3 24 
Kesselräume, Kraftanlagen usw. . 12 36 
Treppenhäuser, Korridore, Aus- 

gänge, Fahrstühle, Toiletten, 

Wasch-, Schrank- und Ankleide- 

räume . 12 36 - 
Erholungszimmer, Turn- u.Schwimm- 

hallen ; 36 83 
Versammlungsräume Auditorien ; 24 36 
Versammlungsräume usw., wenn sie 

zu Unterrichtszwecken benutzt 

werden ; 60 120 
Klassenräume (Schreibpulte) . 60 120 
Klassenräume (Wandkarten und 

Wandtafeln) . 36 12 
Bibliotheken (Lesetische, Kataloge) 60 120 
Bibliotheken (Bücherregale) i 36 72 
Laboratorien (Tische, Instrumente) . 60 120 
ae AEE TEn O OCE TRAME, 

Werkstätten usw. . D 60 120 
Zeichen- und Nähstuben 95 180 


2. Schädlicher Glanz, starke Schatten und extreme 
Kontraste sind zu vermeiden. 


3. Die Beleuchtung in Klassenräumen soll möglichst 
gleichförmig sein. In Höhe der Tische soll das Verhältnis 
yon maximaler zu minimaler Beleuchtung nicht größer 
als 4 sein. 


4. In Klassenräumen soll das Reflexionsvermögen der 
Wände zwischen 30 und 50 %, von Fries und Decke nicht 
weniger als 65% und von Holz wie von Tischen usw. 
nicht mehr als 25 % betragen. Für Decken und Wände 
von Korridoren sind 50 % angegeben. Die Farbe der 
Wände soll ein warmes Grau, Grau-Grün oder hellgelb- 
scin, die der Wände und Friese weiß und hellereme- 
arben. 


5. Schalter sind an den Eingängen anzubringen. 


6. Die Beleuchtung der Korridore, Treppenhäuser, 
Ausgänge usw. soll unabhängig von derjenigen der übrigen 
Räume sein, damit sie von einer Störung der letzteren 
unbeeinflußt bleibt. In verdunkelten Räumen während 
Kinovorführungen müssen die Ausgänge durch Notlämp- 
chen kenntlich gemacht sein, wenn mehr als 50 Personen 
anwesend sind und die Beleuchtung weniger als 12 Lux 
beträgt. 

7. Alle die Beleuchtung beeinflussenden Gegenstände, 
wie Fenster, Lampen, Anstriche usw., müssen fortlaufend 
kontrolliert und instand gehalten werden. 


8. Wandtafeln sollen möglichst matt gehalten und so 
beleuchtet sein, daß keine Blendung entsteht. 


(Code of Lightings School Buildings, Transact. Ill. 
Engg. Soc. 1924, Bd. 19, S. 375—410.) Schb. 
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Installation. 


Überwachung von Starkstromanlagen auf dem Lande. 
` — Entsprechend einem alten Brauch in der Kontrolle 
technischer Anlagen, wie er z.B. in größerem Maßstabe 
bei den Revisionstereinen zur Überwachung von Dampf- 
kesseln eingeführt ist, glaubte man auch bei der Über- 
wachung von Starkstromanlagen mit Revisionen auskom- 
men zu können, die in den Zeiträumen von einem oder 
mehreren Jahren vorgenommen werden. 


Die Erfahrung hat aber gezeigt, daß bei Starkstrom- 
anlagen zumal auf dem Lande durch solche Revisionen 
lediglich die sich langsam entwickelnden Mängel oder 
solche, die kurz vor der Revision entstanden sind, früh- 
zeitig genug erkannt und rerariert werden können. Ganz 
anders aber liegen die Verhältnisse bei Mängeln und Stö- 
rungsauellen, die innerhalb kürzerer Zeit entstehen oder 
sofort nach Weggang des betreffenden Revisionsingr- 
nieurs, z.B. durch Einsetzen geflickter Siche- 
rungen, wieder eingeleitet werden können. 


Gegen die Gefahren der geflickten 
Sicherungenist eine Revision in langen 
Zeiträumen fast wirkungslos, und ces muß 
vielmehr ein anderer Weg gesucht werden, auf welchem 
das gewünschte Ziel, nämlich ein möglichst einwandfreier 
und gefahrloser Betrieb der Starkstromanlagen, zu er- 
reichen ist. 

Beim Kreis-Überlandwerk Rosenberg in Rosenberg 
(Wpr.) wurde zu Anfang des Jahres 1925 eine in kürze:ten 
Zwischenräumen, und zwar von nur einem Monat. erfol- 
gende Kontrolle dadı'rch geschaffen, daß an Stelle der 
früher tätigen Laien-Zählerableser erstklassige und lang- 
jährir bewährte Installationsmonteure mit dem Ablesen 
der Zähler betraut wurden. 

Die betreffenden Montceure oder, wie sie hier zu- 
treffender genannt werden sollen, „Kontrolleure” erhiel- 
ten, bevor sie mit diesen neuen Aufraben betraut wurden, 
eine eingehende Instruktion über Ziel und Zweck ihres 
neuen und, wie nachstehend erläutert wird, recht umfang- 
reichen Wirkungskreises. 


Die Aufgaben der Kontrolleure bestehen in fol- 
gendem: 


Der Kontrolleur hat bei jeder Zählerahlesunz bzw. 
bei jedem Inkasso des fälligen Betrazes den betreffenden 
Strombeziceher zu fragen, ob sich im verflossenen Monat 
irgendwelche Mäneel an der elektrischen Anlare gezeigt 
haben. Kleinere Mängel an den Anlagen, deren Reparatur 
nur kurze Zeit in Anspruch nimmt, hat der Kontrolleur 
auf Wunsch sofort zu beseitigen. Größere Mängel sind 
sofort dem Werk zu melden. 


Außerdem stellt der Kontrolleur allmonatlich ge- 
wissermaßen eine persönliche Verbindung zwischen Werk 
und Strombezicher her, die von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung ist. Z. B. ist unter anderem auch über Wünsche 
bezüglich des Stromtarifes und sonstige Erörterungen, 
die irgendwie die Verwaltung des Werkes interessieren 
können, zu berichten. Propagandamaterial ist abzugeben, 
Aus'unft bezüglich Richtpreisen von Materialien ist zu 
erteilen und dergleichen mehr. 


Die dem Stromkonsumenten zugängigen Sicherungen 
sind bei den Kontrollgängen stets daraufhin nachzuschen, 
oh geflickte Schmelzpatronen eingesetzt sind. Desgleichen 
werden die plombierten Hausanschlußsicherungen und 
etwa vorhandene Etagcabzweigkästen daraufhin geprüft, 
ob etwa Plombenverletzung vorliegt. Die Isolation der 
elektrischen Anlagen wird gelegentlich in groen Um- 
rissen auf ihren Zustand geprüft, indem am Zähler fesi- 
gestellt wird, ob etwa Erdschluß vorhanden ist. Die am 
meisten exponierten Teile der elektrischen Anlage erfah- 
ren außerdem gelegentlich eine äußerliche Prüfung ihres 
allgemeinen Zustandes. Auf den Zurangswegen zu den 
einzelnen Stromkonsumenten hat der Kontrolleur auf den 
Zustand der Nieder- und Tlochspannungsleitungen zu 
achten und sich durch Kontrolle der Niederspannungs- 
schaltanlage der Transformatorenstation davon zu über- 
zeugen, daß auch an dieser Stelle alles in Ordnung ist 
bzw. daß nicht etwa geflickte Sicherungen eingesetzt wor- 
den sind. 

Diese im Kreise Rosenberg neue Methode der Kon- 
trolle der elektrischen Anlagen verbunden mit der Zähler- 
ablesung ist erstmalig zu Anfang des Jahres 1925 zunächst 
pnrobeweise in einem Ablesebezirk eingeführt worden. Das 
Ergebnis des ersten Versuches war derartig günstig, daß 
fortschreitend die Laien-Zählerableser abgebaut und 
durch erstklassige Installationsmontcure ersetzt wurden. 

Nachdem nunmehr insgesamt acht Ablese- bzw. Kon- 
trollzänge bei 2800 Stromkonsumenten ausgeführt sind. 


kann betont werden, daß das praktische Ergebnis über 
alles Erwarten zufriedenstellt. 


Es wurden insgesamt in etwa 120 Fällen, davon zum Teil 
wiederholt, geflickte Sicherungen durch die Kontrolleure 
aus den Starkstromanlagen entfernt und durch die jeweilig 
richtigen Schmelzpatronen, die die Kontrolleure stets zum 
Verkauf bei sich führen, ersetzt. 


In etwa 90 Fällen wurde festgestellt, daß die Plomben 
der Hausanschlußsicherung verletzt bzw. auch versehent- 
lich nach Reparaturen und dergleichen nicht wieder an- 
gebracht waren. 

Bei den allmonatlichen Kontrollgängen wurden durch- 
schnittlich 40 kleinere Störungen an Licht- oder Kraft- 
anlagen sofort an Ort und Stelle durch die Kontrolleure 
beseitigt und etwa 80 größere Störungen gemeldet, deren 
Beseitigung je mehrere Stunden oder Tage in Anspruch 
nahm und daher von den Kontrolleuren nicht sofort be 
wirkt werden konnte. 

Die Kontrolleure berichteten in diesem Falle über 
Art und Umfang der Störung und notierten bei Auftrags- 
erteilung auch das erforderliche Reparaturmaterial. 


Es ist allgemein bekannt, daß die Stromkonsumenten 
zur Behebung von irgendwelchen Mängeln Monteure nicht 
gern anfordern, weil sie die Kosten, die für die Arbeits- 
zeit und für Zu- und Abgang berechnet werden müssen, 
scheuen. 

Diese zuschlägigen Kosten für Zu- und Abgang eines 
Monteurs sind auch bei den vielfach entlegenen ländlichen 
Anlagen recht erheblich. Noch verständlicher wird die 
Abneigung des Landwirts gegen eine Monteurbestellung 
bei Berücksichtievng der jetzigen außerordentlich schwie- 
rigen wirtschaftlichen Verhältnisse. 


Weiterhin ist nicht außer Acht zu lassen, daß des 
öfteren cine gewisse Teilnahmlosigkeitder 
betreffenden Konsumenten an dem Hin- 
schleppen von Mängeln in den elektri- 
schen Anlagen erheblichen Anteil hat. 


All diesem wird vorgebeugt durch das Erscheinen 
des Kontrolleurs, dessen Zu- und Abgang naturgemäß 
nicht berechnet wird, und der durch seine Fragestellung 
die nötigen Angaben aus den Konsumenten gewissermaßen 
herausholt. 

Schr gute Erfolee sind auch erzielt worden in bezug 
auf Werbung von kleinen Erweiterungen und auch ganzen 
elektrischen Licht- und Kraftanlagen. 

Bei iedem Kontrolleane der Kontrolleure wurden 
durchschnittlich zusammen 30 bis 49 Bestellungen dieser 
Art gemacht, die im allgemeinen dann in der vom Kaon- 
trolleang noch übrigbleibenden Zeit von etwa vierzehn 
Tagen von dem für den Kontrollbezirk zuständigen Kor- 
trolleur ausgeführt werden. Die vorstehenden Ergebnis 
zahlen an vorgefundenen Mängeln und erteilten Bestel- 
lungen können natürlicherweise nicht als konstant ange- 
schen werden, sondern verringern sich im Laufe der 
Monate etwas, weil die Anlagen bis zu einem gewissen 
Zustande bereinigt werden. 

Die Kosten für die Ablesune der 3502 Zähler durch 
die Kontrolleure stellen sich je Zähler auf etwa 16,5 Pf je 
Monat gegenüber etwa 13,75 Pf bei Ablesung durch die 
seinerzeitisen Laien-Zählerableser. Bei der Höhe der vor- 
genannten Sätze sind die ostpreußfischen Entfernungen 
und Wegeverhältnisse zu berücksichtigen. 


In dem Satz von 165 Pf sind avch enthalten die 
Kosten für wiederholten Besuch von Restanten sowie für 
Reparaturen mit einem Zeitaufwand unter einer Viertel- 
stunde, welche nicht berechnet werden. 

Die Mehrkosten für die Fachkontrolleure werden auf 
jeden Fall bei weitem durch Vergrößerung des Anschluß 
wertes, Ausführung von Reparaturen, Aufklärung der 
Konsumenten und zufriedenstellendere Arbeitsweise der 
Licht- und Kraftanlagen gedeckt. 

Die früheren Klagen über Störungen in der Aus 
nutzung des elektrischen Stromes haben sich seit Ein- 
führung dieses Kontrollsystems schr stark gemindert. 


Da die Stromkonsumenten als Laien sehr häufig Mir 
gel in der eigenen Anlage für Mängel in der Stromzufüh- 
rung von der Zentrale ansehen, ist es in dieser Weise ge 
lungen, das Verhältnis zu den Strombeziehern recht gür 
stig zu beeinflussen. 

Die Tätigkeit der Kontrolleure muß selbstverständ- 
lieh ergänzt und überwacht werden. Dies geschieht au 
verschiedene Weise: 

a) Die Kontrolleure erhalten nach Wahl und Bestim- 
mung der Verwaltung gelegentlich Teile eines at- 
deren Kontrollgebietes. 

b) Bei gelegentlichem Zusammentreffen des leitenden 
Herrn mit einzelnen Strombeziehern wird Nachfrage 
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betreffs der Tätigkeit der Kontrolleure gehalten. 
Das Gleiche geschieht in Werbeversammlungen usw. 


<) Die elektrischen Anlagen werden in Zeitspannen von 
einigen Monaten durch die bewährtesten Kontrol- 
leure weitreichender revidiert und etwa alle zwei 
Jahre durch den Revisionsingenieur einer eingehen- 
deren Nachprüfung unterzogen. 

d) Eine weitere Ergänzung der Tätigkeit der Kontrol- 
leure ist durch den alljährlich im Winter stattfinden- 
den kurzen AÄusbildungskursus geschaffen, in wel- 
chem kKreiseingesessenen Gutsmaschinisten und son- 
stigen Personen, denen die Bedienung elektrischer 
Anlagen obliegt, kostenlos die notwendige praktische 
Ausbildung durch einen Elektromeister erhalten. 
Kurzgefaßtes Informationsmaterial wird dabei gleich- 
falls kostenlos verteilt. (Im Winter 1925/26 wurde 
dieser Kursus von 80 bis 90 Personen besucht.) 


Es wäre interessant zu erfahren, ob andere Werke ein 
ähnliches Überwachungssystem geschaffen und, falls dies 
zutrifft, welche Erfahrungen die betreffenden Werke mit 
diesem Kontrollsystem gemacht haben. Wurmbach. 


Landwirtschaft. 


Die Elektrizität auf der „Grünen Woche Berlin”. — 
Die Ausstellung „Grüne Woche Berlin“ in den städtischen 
Ausstellungshallen am Kaiserdamm hatte zum Anlaß die 
jedes Jahr im Februar in Berlin stattfindende „Große 
landwirtschaftliche Woche“ und faßte erstmalig die sonst 
zerstreut veranstalteten Sonderausstellungen und Messen 
zusammen, um den Bedarf der Landwirtschaft und ver- 
wandter Betriebe, wie der Forstwirtschaft, der Jagd, der 
Binnenfischerei, des Gartenbaues, der Bienenzucht, der 
ländlichen Hauswirtschaft, des landwirtschaftlichen Trock- 
nungsgewerbes, der Geflügelzucht zu zeigen. In allen die- 
sen Erwerbszweigen ist in mehr oder weniger großem 
Umfange die Elektrizität zu Beleuchtungs-, Kraft- und 
Wärmezwecken in Anwendung, da hierdurch Personal, 
Zeit und Arbeitskraft gespart wird, und die Darbietungen 
der Ausstellung legten beredtes Zeugnis hierfür ab. 

Besonders zahlreich waren die elektrischen Apparate 
für den Haushalt, die für jegliche Stromart und Span- 
nung Verwendung finden können, und trotz der mannig- 
fachen Verwendungsmöglichkeit den Bedarf noch nicht 
erschöpfen. Anzuführen sind solche für Platzbeheizung, 
Tec- und Kaffecbereitung, Bügeln, Staubsaugen, Heiz\is- 
sen, Brennscherenerhitzung, Haartrocknung, Plätten, elek- 
trisch beleuchtete Zimmerbrunnen, elektrisch betriebene 
Nähmaschinen. Bei den Singer-Nähmaschinen ist der 
Motor mit Riemenantrieb am Arm der Maschine montiert 
und durch Fußpedal cin- und ausschaltbar: eine praktisch 
eingerichtete und gleichfalls am Arm befestigte elektrische 
Lampe gibt gutes Licht und schont die Augen. Elektrische 
Tauchsieder waren in mehreren Arten vertreten. Beim 
Modell „Zeva”-Dumpel ist das elektrische Element unter 


hohem Druck in Aluminium eingezossen und somit lufı-,' 


staub- und wasserdicht, so daß auf ihm kein Konden- 
sationsniederschlag stattfinden kann, der zum Kurzschluß 
Anlaß gibt. Der Eltron-Tauchsieder besteht aus einem 
Ring, in dessen Hohlraum die Heizspirale angeordnet ist; 
er hat somit doppelte Heizfläche und schr kleine Wasser- 
verdrängung. p 

Mehrfach vertreten waren Hochfrequenzapparate zum 
medizinischen Gebrauch für Mensch und Vich, 
die in den gebräuchlichen Spannungen anschaltbar mit den 
verschiedensten Gaselektroden in mannigfacher Verwen- 
gung am Körper zur Erfrischung und Heilung Anwendung 
inden. 

Der Elektromotor im Dienste der Küche ist von 
Alexanderwerk, Remscheid-Berlin, zu weitgehender Ver- 
wendung ausgebildet worden. Ein Schrank enthält 15 ver- 
schiedene kleine Wirtschaftsmaschinen zur Behandlung 
von Fleisch, Gemüse, Früchten usw. in mannigfacher Be- 
arbeitung. Der Motor mit Rädervorgelege ist in einem 
Gehäuse vereinigt, das zwei Halter trägt, auf die jede 
Maschine mit entsprechenden Ösen aufgeschoben werden 
kann, wobei die Kupplung mit dem Motor erfolgt. 

Für Hauswäschereianlagen versicht die Firma Max 
Lederer, Berlin, ihre Waschmaschine „Triumph“ mit an der 
Maschine angebanutem Motor. Das Umschalten der Wäsche- 
trommel erfolgt durch ein automatisch wirkendes, an der 
Trommel angebautes Vorgelege, das aus einer Links- und 
Rechtskupplung besteht, die von einem Schneckenegctriebe 
mit Iebel und umlaufendem Stift betätigt werden. Sämt- 
liche sich drehenden Teile sind gekapselt. 

Ein Flaschen-Reinigungs-Vollautomat der Berliner 
Kellereimaschinenfabrik, Berlin-Spandau, erhält Außen- 
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antrieb durch einen mit dem Getriebe unmittelbar gekup- 
pelten Motor. Der Aufbau der Maschine ist an sich ncu, 
da die Flaschen in den sich drehenden Tisch senkrecht 
mit dem Hals nach unten eingesetzt und in einem Arbeits- 
gang innen und außen gereinigt und nachgespritzt werden. 
Die Maschine arbeitet ohne Unterbrechung. 


In einer besonderen Abteilung waren für die ordnungs- 
gemäße Installation elektrischer Leitungsanlagen durch 
Zubehörteile wie Stecker, Sicherungen, Sicherheits-Lam- 
penfassungen Schutzkörbe, Stalltransformatoren, Bei- 
spiele gegeben. Das Raiffeisenwerk, Berlin, zeigte eine 


transportable feuersichere Motorenanlage in geschlossenem. 


llolz- und Bleclhkasten mit Kabelzuführung und Motor mit 
allen Schalt- und Sicherungseinrichtungen. Der Ersatz 
einer durchgebrannten Sicherung ist sehr schnell bei Ver- 
wendung von Semplux-Sicherungen möglich, bei denen eine 
einfache geringe Drehung eines Ringes genügt, um einen 
neuen Schmelzfaden einzustellen, da in diesem neun Siche- 
rungen nebeneinander eingebaut sind. 


Die Lichtausbeute von elektrischen Halbwattlampen 
wird durch besondere Glasschalen, welche die Lampe als 
Reflektor umgeben, bedeutend gesteigert und bessere 
Lichtverteilung erzielt.. Die Spezialfabrik von Beleuchı- 
tungsarmaturen M. Bach, Berlin, hatte ihre neuen Innen- 
armaturen mit Reflektor ausgestellt, die aus doppelschich- 
tig-opalisiertem Glas bestehen. 

Der elektrische Lötkolben „Alk“ vereinigt Hammer- 
und Spitzkolben durch umsteckbaren Kupferkolben; die 
Heizung aus hochwertigem Chromnickelmatcrial, das auf 
reinem Naturglimmer montiert ist, erfolgt zu beiden Seiten 
des Kupferteils. Schermaschinen für Pferde, Rinder, 
Schafe, Hunde usw. werden von H. Hauptner, Berlin, mit 
Antrieb durch Elektromotor gebaut, der über eine bieg- 
same Spiralwelle mit Mcetallschlauch die Schermesser be- 


wegt. Die ganze Einrichtung ist zum Aufliängen an bo- ` 


liebiger Stelle eingerichtet. 

Das Melken mit Maschinen ist bereits schr ver 
breitet, da es Arbeitskräfte spart, von diesen unabhängig 
macht und hygienisch dem Melken von Hand weit überlegen 
ist. Auf der Ausstellung wurde der Alomelker an 
Kühen vorgeführt. Dieser Apparat ahmt die natürlichen 
Bewegungen des saugenden Kalbes nach. Dürch eine von 
einem 1 PS-Motor angetriebene Kreiselpumpe wird ein 
Unterdruck von 15 em in einer Leitung erzielt, an welche 
die Apparate mit den Milchbechern zum Anschluß an die 
Kuhzitzen angeschlossen sind. Die Milchbecher bestehen 
aus cinem Mctallzylinder mit innenliegendem Gummizylin- 
der, auf den der Atmosphärendruck über einen Pulsator 
infolge des Unterdrucks einwirkt und somit die Zitze zur 
Milchabzabe drückt. 

Inder Geflügelzucht findet die Elektrizität mehr 
und mehr bei der Heizung von Kückenheimen, Brütern, An- 
wendung. Das Cremat-Werk, Geising, Bezirk Dresden, hat 
einen kombinierten Cremat-Elcektro-Wasserbrüter ausge- 
stellt, bei dem die Erwärmung des Brüters durch einen 
besonders konstruierten elektrischen Heizkörper mit 
Flektrorexzler zum Einstellen des Heizkörpers erfolgt. 
Beim Ausbleiben des elektrischen Stromes kann die Hei- 
zung auch durch eine Lampe für Petroleum oder Spiritus 
erfolgen. In den Etagenbrütern der Brutmaschinenfabriken 
Nickerl & Co., Wien-Inzersdorf, wird der Umlauf der Luft 
im Apparat durch einen kleinen elektrisch betriebenen 
Ventilator besorgt: ebenso erfolgt die Heizung elektrisch. 


In Gegenden ohne Wasserversorgung aus Wasser- 
werksnetzen sind selbständige Wasserversorgungs- 
anlagen erforderlich, für welche sich die Ruwopumpen 
der Firma Rud. Wolter. Dassel in Hannover, eienen, da 
sie brunnenfrisches Leitungswasser liefern. Die Pumpe ist 
mit einem Elektromotor auf gemeinsamer Grundplatte 
direkt gekuppelt, der durch einen am höchsten Punkt der 
Steigleitung angebrachten Kippschalter selbsttätig ein- und 
ausgeschaltet wird. In Verbindung mit einem Druckver- 
stärker können die Pumpen auch zum Gartensprengen, 
Feuerlöschen usw. benutzt werden. Als Ruwo-Dissektor- 
Anlage mit Vorratstank liefern die Pumpen brunnen- 
frisches Wasser für Trink- und Kühlzwecke wie tem- 
periertes Wasser für das Tränken des Viehes und meist 
auch für die Gartenbewässerung. 

Gemäß den Vorschriften für die Beschiekung der Aus- 
stellung fehlten die Geräte und Maschinen zur Acker- 
bearbeitung und Ernte, bei denen zum Antrieb unmittelbar 
oder über eine Transmission Elektrizität mittels Motoren 
zur Anwendung gelangt. Die für den Sommer in Aussicht 
genommene Wandcrausstellung der Deutschen Landwirt- 
schaft-Gesellschaft wird hier die Ergänzung bringen. Auf 
cine besonders interessante Darbietung, bei der die natür- 
liche Elektrizität mit Vorteil in der Landwirtschaft aus- 
gewertet wird, sei noch hingewiesen. 
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Schon lange beschäftigt man sich mit der Elektro- 
kultur,d.h. der Verwendung der Elektrizität zur För- 
derung des Wachstums der Pflanzen und zur Vertreibung 
von Parasiten im Erdreich. Verschiedentlich sind Ver- 
suche mit künstlich herzestelltem elektrischem Strom 
unternommen worden, bei denen ein mehr oder weniger 
weitmaschiges Stromleitungsnetz über das Feld gespannt 
wurde, das bei der Bodenbearbeitung und besonders bei 
der Ernte schr hinderlich war. Auch verursacht der er- 
forderliche Strom aus Überlandzentralen nicht unerheb- 
liche Kosten. So ist man auf den Gedanken gekommen, 
an Stelle des künstlichen Stromes die natürlichen Strom- 
quellen nutzbar zu machen. Aus diesen Bestrebungen ging 
der auf der Ausstellung gezeigte „Elektro-Kultivator“ von 
C. Curt Fritsche, Berlin, hervor, in welchem die atmosphä- 
rische Elektrizität und der Erdmagnetismus für den 
Acker-, Gemüse-, Ohst-, Wein- und Plantaxenbau nutzbar 
gemacht werden. Der mit den Apparaten angeblich erzielte Er- 
folg ist ein Erntemehrertrag und eine qualitative Besserung der 
Frucht, wobei der Gebrauch von Kunstdünger ganz entfällt. 
Aus den auf einer Versuchsstation in Alt-Glienicke bei Berlin 
angestellten Versuchen kann gefolgert werden, dab die 
Luftelektrizität mit dem Erdmaernetismus eine besonders 
das Wachstum der Pflanzen fördernde Verbindung ein- 
gehen muß und der kombinierte Strom nicht nur durch den 
Draht selbst geht, sondern die Erde in weiteren Entfer- 
nungen von dem Draht durchflutet. Weitere Studien zur 
Erforschung dieser Erscheinungen sind im Gange, doch 
soll die Einrichtung selbst schon an verschiedenen Orten 
mit Erfolg eingeführt sein. Przygode. 


Fernmeldetechnik. 


Sprechverkehr zwischen Deutsehland und England. — 
Am 15. III. ist zwischen London einerseits, Berlin, Ham- 
burg, Bremen, Köln und Frankfurt (Main) anderseits ein 
zeitlich beschränkter Sprechverkehr aufgenommen wor- 
den; er beginnt 7 Uhr abends (MEZ) und endet 8 Uhr 
vorm. Für den Sprechverkehr werden Leitungen über 
Holland (Amsterdam) benutet, die durch ein holländisch- 
englisches Seekabel nach England weitergeschaltet wer- 
den. Die Leitungen sind auf dem Festland wic in England, 
soweit wie irgend möglich, in Kabeln geführt. Bemerkens- 
wert ist besonders die etwa 1400 km lange Leitungsver- 
bindung Berlin—London: sie besteht aus einer Vierdrabt- 
leitung Berlin—Münster (Westf.), die in 0,9 mm starken 
Fernkabeladern verläuft und ihre Fortsetzung in einer 
zweidrähtigen obcrirdischen 3 mm starken Bronzeleitung 
Münster (W)—Amsterdam findet: von Amsterdam bis 
London ist sie wiederum eine Vierdraht-Kabelleitung. In 
die Leitung Berlin—London sind Verstärker eingeschaltet 
in Berlin, Magdeburg, Hannover, Bassum, Münster (W), 
Amsterdam, Middelburg, Aldeburgh und London. Die 
Dämpfungszahl jeder Sprechrichtung beträgt etwa 20. Die 
9 Verstärker verringern die Dämpfungszahl auf etwa 0,9, 
und zwar in cinem Frequenzbereich von etwa 300 bis nahe- 
zu 2000 Hertz. Die Sprachübertragung ist gut. In der 
Lautstärke steht sie hinter einem guten Ortsgespräch kaum 
zurück. Die beiden Vierdrahtstrecken sind mit Echo- 
sperrern ausgerüstet. Nach Auslegung des dritten hol- 
ländisch-englischen Sceckabels, das von der A.G. Felten & 
Guilleaume hergestellt wird und nach vollendetem Fern- 
kabelanschluß des holländischen Fernkabelnetzes an das 
deutsche Fernkabelnetz über Wesel-Arnheim ange- 
schlossen wird, wird ein ununterbrochener Sprechver- 
kehr in einer größeren Anzahl von Leitungen eingerichtet. 

of 


Die Sender der Westdeutschen Funkstunde. — Die 
Rundfunksender Dortmund und Elberfeld, die am 18. bzw. 
19. IX. 1925 dureh Dr. Hans Bredow eröffnet wurden, 
gelten bekanntlich als die vorläufigen Ruhr- und Rhein- 
sender, deren endgültizer Platz noch nicht feststeht. Sie 
erhielten je 1,5kW Röhrenleistung und wurden, ebenso wie 
der ältere Sender in Münster, von der Firma Lorenz 
geliefert. Die Programmgestaltung obliegt der West- 
deutschen Funkstunde Münster, die erstmalig Ende Juli 
einen wohlrelunzenen Versuchsbetrieb mit den beiden 
neuen Sendern einleitete. — Schon im August schwoll die 
Zahl der Anlagen mit Kristalldetektor mächtig an. Die 
Rundfunkhändler bemächtigten sich aueh schnell der nach 
und nach befreiten Gebiete. Die auf Grund von Zuschrif- 
ten durch die Post offiziell bekanntzegebenen Empfangs- 
ergebnisse des Elberfelder Senders waren in jeder lin- 
sicht ausgezeichnet. Von Nürnberg hörte man mit einer 
Röhre, während deutliche Wiedergabe durch einen Zwei- 
röhrenapparat in der Nähe von Kopenhagen mitgeteiit 
wurde Aus Östpreußen, Stockholm, Warschau, Wien, 
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Amsterdam, Antwerpen und London, und später auch aus 
Zagreb in Jugoslawien erschollen begeisterte Loblieder. 
Die Reichweitenerfolge sind um so bemerkenswerter, als 
die Röhren niemals voll auszesteuert werden. Die Sender 
Münster, Dortmund und Elberfeld ergänzen sich in regem 
Austausch ihrer Darbietungen; ihre gegenseitige Draht- 
verbindung gestattet Cbertragungen. Den anfänglich sich 
ergebenden Unzuträglichkeiten, welche in der Wahl der 
Wellenlänge für Dortmund begründet waren, begegnete 
man dadurch, daß jene Welle mit der des Zwischensenders 
Cassel getauscht wurde. Außer mit den Betriebswellen 
288 für den Ruhr-), 259 für den Rheinsender arbeitete man» 
in einigen Nächten versuchsweise mit den Wellen 397.5 un! 
504, welche auf der Genfer Fachkonferenz bei der vor- 
läufizen Wellenverteilung an 120 europäische Rundfunk- 
sender für zweekmäßig erachtet worden waren. Als ty- 
pisches Beispiel solcher Lorenzsender, die in den genannten 
drei Städten gleichartig gebaut sind, sei der Elberfelder 
beschrieben. 

Beim Städtischen Thaliatheater im Zentrum der Stadt, 
nahe dem Wupperufer und den Haltestellen der Schwehe- 
und Talbahn, sind die Besprechungsräume untergebracht. 
Ein größerer Örchesterraum und ein kleinerer für Ein- 
zelvorträge sind schalldicht an Boden, Decken und Wänden 
mit Plüsch oder Stoffen ausgelegt, für jeden ist ein Reib- 
Mikrophon vorgesehen, das äußerlich die Gestalt eines 
Marmorwürfels mit einem Maschengewebe an einer Fläche 
besitzt und in einem notenpultähnlichen Ständer isoliert 
aufgehängt ist. Zur Speisung dienen je neun in Reihe 
eeschaltete Schwachstromelemente von 15V. Die vier 
Röhren der zugehörigen Reiß-Verstärker werden mit 450 V 
Anodenspannung und 16 V Heizspannung betrieben. Der 
verstärkte Strom gelangt zur Universalschalttafel, von wo 
aus er durch Draht zum weiter unten beschriebenen Sender, 
oder, bei gleichzeitiger Übertragung, über einen weiteren 
Verstärker mit einer größeren Röhre auf Drahtleitungen 
zu den Empfangsräumen nach Dortmund und Münster ge- 
langt. Der letzteenannte Leitungsverstärker 
wird wahlweise am Ort der Besprechung oder am Ende der 
Ferndrahtverbindung eingeschaltet und mit 300 V Anoder- 
spannung und 8V Heizspannung betrieben. Die Heiz- 
batterie mit 11 A zehnstündigem Entladestrom besitzt acht 
Schaltgruppen von je vier Zellen, die mit 20 A (zulässig 
27 A) geladen werden, die Anodenbatterie mit 1,4 Ah bei 
0,14 A Entladung wird im Betrieb nur zur Hälfte bean- 
sprucht und ist in neun Gruppen zu je 75 Elementen unter- 
teilt. Man hat also 8X 8V für die lleizung und 9X 15) V 
als Anodenspannung zur ‘Verfügung und kann beide Ver- 
stärkerarten passend speisen. Auffallend ist die winzige 
Größe der Glaszellen für die Anodenbatterie, die eine sorg- 
fältizge Wartung erfordert: die Kontrolle über den Entladt- 
zustand wird ausschließlich durch Messung der Süuredichte 
ausgeibt, da dies weit zuverlässiger ist als die Spannungs- 
messung. An das 220-V-Einphasennetz der Stadt sind zwei 
Motorgeneratoren der Bergmannwerke für die Ladung anr- 
geschlossen, der erste für eine Abgabe von 0,41 —1,6kW, 
11 — 44 V, der zweite für 0,76kW, 220V. Batterien und 
Umformer befinden sich ein Stockwerk über den Be- 
spreehungsräumen; der Schaltraum, welcher Fernsprecher, 
Summereinrichtung für Pausenzeichen, Maschinen- und 
Batterie-Schalttafeln zentral vereinigt, liegt auf gleicher 
Höhe zwischen ihnen und gestattet, die Vortragenden 
durch Glasfenster nach beiden Seiten hin zu beobachten. 

Das schmucke Sendehaus liegt auf einer Anhöhe sül- 
lich der Stadt 360 m ü. M. Dic aus dem Tal heraufgeführten 
Modulationsströme gelangen über eine kleinere und eine 
größere Verstärkerröhre mit Heizspannungen von 3,8 und 
16,6 V, denen die Anodenspannung von 1130 V über Sieb- 
ketten zugeführt wird, zur Telephoniedrossel (das Prinzip 
derselben wurde in dieser Zeitschrift bereits genau er- 
läutert)?). Für letztere sind zwei Satz Wieklungen vor- 
handen, der in Reserve befindliche ist jeweils kurzge- 
schlossen. Die Hauptröhre und ihre Steuerröhre mit den 
Heizspannungen 16,8 und 15,9V erhalten 4000 V Anoden- 
spannung, wieder über Siebketten, und speisen die mit der 
Antenne gekoppelte Drossel mit Hochfrequenzströmen. Die 
20 V-Heizbatterie (11 Zellen, 435 Ah) und die Maschinen- 
sätze sind in zwei besonderen Räumen untergebracht und 
durchweg doppelt vorhanden. Als Quelle für die kleinere 
Anodenspannung dient ein Drehstrom-Gleichstrom-Umfor- 
mer mit Motor 1,1kW, Generator 0,6 KW, 2X 600 V, für die 
erölere ein weiterer mit einem 4k W-Motor, der mit einein 
Generator von 35 KW, 5000 V, und dessen Erregermaschine 
für 0,8 kW, 220 V, direkt gekuppelt ist. Der Lade-Umfor- 
mer gestattet die Batterie mit 100 A zu laden. Die Ar- 
tenne ist in Doppel-T-Form angeordnet, ihre Erdung er- 


1) In der ersten Oktoberwoche nochmals in 283 m geändert. 
2) ETZ 1923, S. 78. 
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folet durch einen Schalter außerhalb des Gebäudes, ihre 
Türme sind 35 m hoch bei 120 m Abstand und auf druck- 
festen Porzellankörpern isoliert aufgestellt, doch wurde 
für jeden Turm eine besondere Plattenerdung ausgeführt, 
mit der er außerhalb der Sendezeiten durch Einlegen eines 
Trennmessers dauernd zu verbinden ist. Die Lünge der 
eigentlichen Antennendrähte beträgt je 70 m. 


Dipl.-Ing Erich Auerbach. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Isolationsstoff „Herkolite“ in Transformatoren. — 
Zu der großen Zahl von Hartpapier-Isolationsfabrikaten, 
die wohl fast jede größere Elektrizitätsfirma sich heute 
selbst erzeugt, ist cin weiteres Material hinzugekommen, 
über welches Montsinger und Moody berichten. 
Hiermit hat man in den V.St. A. nunmehr auch die lart- 
papierfabrikate entdeckt, die in Europa bereits seit einer 
Reihe von Jahren standig in unserer Fabrikation ange- 
wandt werden. Soweit man aus den gegebenen Daten er- 
kennen kann, übertrifft das Material in seinen wesent- 
liehen Eigenschaften nicht die bereits bekannten Hart- 
papierprodukte. In dem Aufsatz wird nicht erwähnt, daß 
derartige Produkte in Europa bereits seit einer Reihe von 
Jahren im praktischen Gebrauche sind (Gen. El. Rev. 
Bd. 29, S. 102). Ke. 


Einfluß von Blei und Zinn auf die Temperaturzone der 
Sprödigkeit beim Messing. — In dieser Zeitschrift ist kürz- 
lich über die Arbeit von D. Bunting berichtet worden, 
in der die Sprödigkeit des Messings bei höheren Tempe- 
raturen an Hand der Schlagbiegeprobe untersucht worden 
war. In der Märzversammlung 1925 des Institute of Me- 
tals hat D. Bunting über weitere Versuche in derselben 
Richtung bei Gegenwart anderer Metalle, und zwar zu- 
nächst von Blei und Zinn berichtet. Diese Arbeiten sind 
für das Problem des warm schmiedbaren Messings von 
sroßer Bedeutung. Seine Resultate sind in Abb.2 und 3 
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Abb. 3. 


Spezifische Schlagarbeit des Sn-haltigen Messings. 


wiedergegeben, in denen als Abszissen die spezifischen 
Schlagarbeiten und als Ordinaten die Temperaturen 
aufgetragen worden sind (der Maßstab ist nicht an- 
gegeben). Das Blei ist in zwei Mengen von 05 % 
und von 3% zugesetzt worden. Man sieht, daß beim 
8-Messing (mit 52% Cu) der Einfluß beider Bleigehalte 
derselbe ist, beim a-Messing (mit 65 % Cu) jedoch bei 0,5 9% 
Blei viel geringer als bei 3%. Das a + $-Messing (mit 
58% Cu) nimmt eine Mittelstellung ein. Der Einfluß des 
Bleis im „Sprödigkeitszebiet”, wo die Schlagarbeit ohnehin 
gering ist, ist nur unbedeutend. Bei tieferen und teil- 
weise auch bei höheren Temperaturen wird die spezifische 
Arbeit stark herabgesetzt und die Sprödirkeit gesteigert. 
Auch bei höheren Temperaturen oberhalb des Minimums 
der Schlagarbeit wird diese durch das Blei herabgesetzt. 
Demnach zieht Bunting die Schlußfolgerung, daß blei- 
haltiges Messing in den Konstruktionen, die bei hohen 
Temperaturen Belastungen ausgesetzt sind, zu vermeiden 
ist. Anderseits ist bekannt, dafs bleihaltizesa + B-Messing 
sich bei höheren Temperaturen pressen usw. läßt. Hier- 
über geben die Abbildungen des Verfassers keine Auskunft. 

Das Zinn ist in zwei Gehalten von 0,5 % und von 25% 
zugesetzt worden, Diese unterscheiden sich nach Bunting 
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metallographisch dadurch, daß bei Messing mit 0,5 % Sn 
die ß-Kristalle, genau wie im zinnfreien Messing, noch 
existenzfähig sind, während sie bei Gegenwart von 
20% Sn in ein sprödes a + y-Eutektoid zerfallen. Dem- 
entsprechend sind die Messinge mit 2,5 % Sn bei tieferen 
Temperaturen schr spröde (Schlagarbeit ist gering). Ein 
geringerer Zinngehalt (0,5% Sn) erhöht dagegen die 
Schlagfestigkeit der kupferreicheren Messingsorten (bis 
etwa 60% Cu abwärts), erniedrigt sie jedoch, wenn die 
B-Kristalle vorherrschen. Das Sprödigkeitsgebiet wird bei 
Gegenwart von 0,5 % Zinn geringer. — Trotz des großen 
Interesses der Arbeiten von A. D. .Bunting wird es immer 
klarer, daß die Bestimmung der spezifischen Schlagarbeit 
keine völlig zufriedenstellende Beurteilung der techno- 
logischen Eigenschaften des Messings gestattet, und daß 
ihre Verwertung für die praktische Formgebung, insbe- 
sondere bei höheren Temperaturen, nur mit großer Vor- 
sicht zu erfolgen hat (Engg., Bd. 119, 1925, S. 368). 


G. Masing. 
Verschiedenes. 


Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale (TWL) 
— Die Geschäftstelle der TWL ist nach Berlin NW 7, 
Dorotheenstraße 35 IHI (Fernruf: Zentrum 3330) verlegt 
worden. Die von der TWL hergestellten und vertriebenen 
Lehrmittel (Diapositive, Lehrmodelle, Projektionsappa- 
rate) sind in der Geschäftstelle zu besichtigen. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — LON 401 
Blanke Kronenmuttern. — 2038 Nietkopfschrauben, Niet- 
schraubenbolzen für Kessel. — 2051 Heizrohre, zylin- 
drische Einziehung. — 2055 Rauchrohre, zylindrische Ein- 
ziehung. — 2171 Längsanker mit Gabel. — 2172 Längs- 
anker mit Gewinde. — 4 Beschriftung der Zeichnungen, 
Schriftfeld, Stück- und Bestellerliste, 2. Ausgabe (geän- 
dert). — 2146 Bl. 1 und 2 Drahtkorbfunkenfänger, Be- 
schläge 2. Ausgabe (geändert). 

WAN 1501 Klappenlager. — 1502 Überwurfhaken, 
Überwurfhakenlager, Bolzen. — 1503 Kniewellenlager. — 
1505 Schake an der Türrunge und Bindering. — 1509 Seil- 
öse. — 1514 Tritt für Stirnwände der Einheitsgüterwagen. 


.— 1516 Klammerschrauben für Binderinge und Schaken. 


— 1517 Klappenzapfen. — 2169 Bremsdreieck für Einheits- 
güterwagen. 

Normblattänderungen. LON 4 Beschriftung 
der Zeichnungen, Schriftfeld, Stück- und Bestellerliste. — 
2146 Bd. 1 und 2 Drahtkorbfunkenfänger, Beschläge. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung Basel 1926. — Die deutsche Geschäfts- 
stelle (Frankfurt a. M., Rathenauplatz 3) teilt mit, daß sich 
neben den wissenschaftlichen Instituten und Hochschulen 
alle an der Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung in- 
teressierten Behörden an dem Unternehmen beteiligen, 30 
daß die Deutsche Abteilung einen geschlossenen 
und erschöpfenden Überblick über den Stand des Wasser- 
straßenwesens und der Erschließung der weißen Kohle in 
Deutschland geben wird. Von allen berufenen Kreisen 
erfährt sie verständnisvolle Förderung. 


Ausstellung „Licht und Farbe” Essen. — Dem Mit- 
teilungsblatt des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deut- 
schen Industrie entnehmen wir die Nachricht, daß die vor- 
bereitende Kommission der Ausstellung diese für 1926 ab- 
gesagt hat. Ob es zweckmällig erscheine, sie auf das 
Jahr 1927 zu verschieben, werde zur Zeit beraten. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amtes der 
Deutschen Industrie hat die Messekommission des Zentral- 
verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie den 
Mitelicdsfirmen empfohlen, die internationale per- 
manente Ausstellung in Oporto nicht zu 
beschieken. 


Verkehrsschutz - Ausstellung Wien 1926. — Die Ar- 
heitsgemeinschaft für das Kraftfahrwesen in Österreich 
(Wien VI, Mollardgasse 27) beabsichtirt, vom 8. bis 24. V. 
ım Wiener Rathaus die in den verschiedenen Ländern ge- 
troffenen Mahnahmen zur Erhöhung der Verkehrssicher- 
heit zur öffentlichen Darstellung zu bringen. Alle Gegen- 
stünde werden kostenlos ausgestellt, soweit sie nicht für 
den Verkauf bestimmt sind, letztere aber nur zugelassen, 
wenn sie direkt mit dem Verkehrssehutz zusammenhängen. 
Die betreffenden Aussteller tragen alle Kosten einschl. der 
Aufstellung Die Platzmiete beträgt für diese Aussteller 
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25 sh/m?. Interessierte Firmen können die Ausstellungs- 
drucksachen vom Ausstellungs- und Messe-Amt der Deut- 
schen Industrie erhalten. 


Niederösterreichische Landesausstellung in Tulln. — 
Das für die Zeit vom 11. bis 19. IX. vorgesehene Unter- 
nehmen wird von der niederösterreichischen Landesregie- 
rung im Einvernehmen mit der Kammer für Handel, Gc- 
werbe und Industrie, dem Gewerbeförderungsinstitut der 
Handelskammer und der nicederösterreichischen Landwirt- 
schaftskammer veranstaltet. Letztere würde es, wie der 
Nachrichtendienst des Ausstellungs- und Messe-Amtes der 
Deutschen Industrie schreibt, begrüßen, wenn reichs- 
deutsche Firmen landwirtschaftliche Maschinen zur 
Ausstellung brächten. Anfragen und Anmeldungen sind 
an das Gewerbeförderungsinstitut, Wien 1, Stubenring 
Nr. 8/10, zu richten. 


Energiewirtschaft. 


Die deutschen Elektrizitätswerke seit 1913. — Prof. 
Dr.-Ing. G. Dettmar und Dipl.-Ing E Hoffmann, 
Hannover, haben in der Zeitschrift „Der elektrische Bce- 
trieb”!) die Angaben des 1925 von der Vereinigung der 
 Elektrizitätswerke herausgegebenen „Verzeichnisses der 
deutschen Elektrizitätswerke” erörtert und mit den Er- 
gebnissen cer früheren Statistiken in Beziehung gesetzt”). 
Die wichtigsten der dieser Untersuchung zugrunde lie- 
genden Zahlen sind (für 1913 und 1924) in folgender Über- 
sicht zusammengestellt: 


Die auf die Reırieliskraft 


lagern, berechtigt tatsächlich zu der lloffnung, hier ein 
mächtiges neues Industriezentrum, die „Amerikanische 
Ruhr” zu schaffen. Ohne die Muscle Shoals lassen sich in 
diesem Tal rd 4 Mill. PS aus dem Wasser gewinnen. Im 
Endausbau würde der Tennessee den Niagara bei weitem 
übertreffen. kürzlich sind der Regierung von vier ver- 
schiedenen Gesellschaften Projekte für 1,441 Mill. PS zur 
Genehmigung unterbreitet worden. Gewaltige Staubecken 
und 24 Dämme werden vorgeschlagen, und die Muscle 
Shoals-Anlage. dürfte von dem beabsichtigten Ausbau 
große Vorteile haben. Die Leistung kann auf 0,612 Mill. 
PS gesteigert werden. Dabei würde diese Energie das 
ganze Jahr hindurch zur Verfügung stehen (Primärlei- 
stung). Die Regierung hat die Entwicklungsmöglichkei- 
ten stark gefördert und wertvolle Karten und Spezialpläne 
des in Frage stehenden Gebiets ausgearbeitet. Während 


“ der letzten 5 Jahre sind von ihr 0,5 Mill. $ für die Ver- 


messung des Tennesseetals und der Seitentäler veraus- 
gabt worden, bei der Flugzeugaufnahmen eine wesentliche 
Rolle spielten. Reutter. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Schutzumfang eines Kombinationspatents. — Der 
I. Zivilsenat des Reichsgcrichts hat am 7. X. 1925 eine Ent- 
scheidung gefällt, der folgender Tatbestand zugrunde lae: 
Die Klägerin ist Inhaberin des deutschen Reichspatenta 
Nr. 220 218, eine nach Stromstärke und Spannung unver- 
wechselbare Schraubstöpselsicherung betreffend. Der P3- 


Ganz ode AuR 


ii Zahl der Werke Leistung in Mill. kW verteilte Zahl der Werke teilweise schlieiilich ahnlich nl 
r er Strom er | Strom be- 
ins- | mit über ins- Gleich- | Wechsel- ; w beides bzw. | z! einde ziehende Bee a 
geramt 29000 kW| gesumt | strom strom | gemischt | Dampf| Wasser), ruchietener| Werke Werke : 
1913 | 4040 13 2,096 0,287 0,863 0,946 691 353 2996 2817 1223 4061,2 17 500 
1924 | 32623) 80 5,938 0,171 3,602 2,165 451 581 2230 2471 6864) |11 520,65) | 55 700 


Am Schluß ihrer für die deutsche Elektrizitätswirtschaft 
wertvollen Arbeit weisen die Verfasser darauf hin, daß 
die Verringerung, die die Zahl der Werke seit der letzten 
Statistik (1. IV. 1913) bei sehr beträchtlicher Zunahme 
der Versorgung erfahren hat (um etwa 780 oder 19%) 
einen erheblichen Fortschrittin Richtung 
der Konzentration bedeute, der auch aus den Zah- 
len der versorgten Orte (Steigerung um 38 200 bzw. 218 9%) 
und aus dem Anwachsen der Gesamtleistung jener Werke 
hervorzehe, die iiber mehr als 20000 inst. kW verfügen 
(von 0,63 auf 3,62 Mill. kW). Erheblich zugenommen hat 
außerdem die Erzeugung von Drehstrom bei weiterem 
Rückgang des Gleichstroms und die Anzahl der Werke, 
die allein Wasserkraft ausnutzen (um 228 oder nahe- 
zu 65%). Ihre mittlere Leistung ist von 494 kW vor dem 
Krieg auf 1250 kW gestiegen. Ferner ergibt sich eine 
Umstellung auf Braunkohle in bedeutendem Umfang 
zum Nachteil der Steinkohle, auf die nach Angaben der 
Elektrizitäts-Wirtschaftsstelle bzw. der Abteilung „Elck- 
trizität” des Reichskohlenkommissars von der gesamten 
Elektrizitätsproduktion in öffentlichen Werken 1913 un- 
gefähr 70 % entfielen gegen nur noch 40 % in 1924. Be- 
merkenswert ist ferner, daß vor dem Krieg 70% der 
Werke in privatem, 25 % in städtischem oder staatlichen 
Besitz waren (von 5% ist der Besitz nicht bekannt), 
dieses Verhältnis sich Ende 1924 aber in bzw. 63,4 % und 
336% (3% unbekannt) geändert hat. Die Größe der 
Stromabgabe steht für :19?4 nicht fest; die Ver- 
fasser berechnen sie zu 11,52 Milliarden kWh, was gegen 
1913 (4,06 Milliarden kWh) einer Erhöhung um rd 7,5 Mil- 
liarden kWh oder rd 184 % gleichkommen würde. 


Ein amerikanisches „Ruhrgebiet“. — Ein kürzlich in 
der „New York Times” veröffentlichter Bericht über den 
beabsichtigten Ausbau der Wasserkräfte im Tennes- 
see- Tal bezeichnet diesen Fluß als die zukünftige „ame- 
rikanische Ruhr“. Seine Energie wird bekanntlich teil- 
weise schon bei den Muscle Shoals?) ausgenutzt. Mit den 
Nebenflüssen liefert er etwa 20 % der in den V.S. Amerika 
sich bietenden Wasserkräfte Die billige Arbeitskraft, 
zusammen mit dem Vorhandensein von großen Mineral- 


I) Rd. 23. 1095, 8, 21. 

9) Verl. auch Dr. Thierbach, Zur Statistik der Elektrizitäts- 
versorzung Deutschl 'nds. FETZ 1925, S. 15%. 

3 Das „Verzeichnis? nennt nur 3162, von denen Angaben ein- 
gegangen waren. 
í Dazu kommen noch 105 Werke, von denen Näheres nicht be- 

annt ist. 

6 An Hand der Benutzungsstundenzahl von 1913 näherungsweise 
berechner. 

©) Vgl. ETZ 1925, 8. 378. 


tentanspruch lautet: „Nach Stromstärke und Spannung un- 
verwechselbare Schraubstöpselsicherung, gekennzeichnet 
durch Unverwechselbarkeits-Einsatzkörper in Form von 
Kontaktschrauben, deren Kopfhöhe bei wachsender Span- 
nung abnimmt, wobei in bekannter Weise die von den Kon- 
taktschrauben gehaltenen Isolierkörper mit einer zentralen 
Bohrung versehen sind, deren Durchmesser bei wachsender 
Stromstärke zunimmt, zum Zweck, Schraubstöpsel niedri- 
ger Spannung in Sicherungssockel höherer Spannung nicht 
stromführend einsetzen zu können.” Sicherungen diese 
Art bestehen im wesentlichen aus einem Stöpselkopf, einer 
Patrone, einer Kontakt- (oder Paß-) Schraube und einen 
Isolierkörper. Die Patrone wird mit Hilfe des Stöpse- 
kopfs in den durch die Kontaktschraube gehaltenen lso 
lierkörper eingeschraubt. Die Klägerin behauptet, dat 
die Beklagten ihr Patent verletzt hätten, und hat auf Un- 
terlassung, Rechnungslegung und Schadenersatz geklagt, 
und zwar hinsichtlich der Schraubstöpselsicherungen im 
ganzen wie hinsichtlich der dazugchörigen Patronen. Von 
Kammergericht sind die Beklagten durch Teilurteil zur 
Unterlassung und Rechnungslegung verurteilt worden. 
Ihre Revision hatte keinen Erfolg. 


Aus den Gründen des RG. sind folgende Ausführungen 
von besonderem Interesse: ... Für die einzelnen.Teile der 
Sicherung als solche, insbesondere für die Patronen, nimmt 
die Klägerin keinen Patentschutz in Anspruch; es handelt 
sich nach ihrem Vortrage vielmehr um eine sogen. Kom- 
binationserfindung in dem Sinne, daß die Erfin- 
dung gerade in der Zusammenstellung der Teile ohne Rück- 
sicht auf deren Neuheit liegt. Das ist auch die Auffassun? 
der beiden Vordergerichte, entspricht dem klaren Wort- 
laut des Patentanspruchs und dem übrigen Inhalt der Pa 
tentschrift und steht mit dem Stande der Technik zur Zeit 
der Anmeldung des Patentes nach den Erörterungen, die 
im ersten Rechtszuge darüber stattgefunden haben, Im 
Einklang. ... In aller Regel verletzt ein Kombination- 
patent nicht, wer nur einen selbständig nicht geschützten 
Teil des Patents benutzt, es sei denn, daß die Benutzun? 
sich als Teilnahme an der von einem anderen begangenen 
Patentverletzung darstellt. Von diesem allgemeinen Grund- 
satz sind aber Ausnahmen anzuerkennen, und eine solche 
Ausnahme rechtfertigt sich in dem vorliegenden eigen- 
artigen Fall. Er weist nämlich die Besonderheit auf, da5 
der von den Beklagten benutzte Teil, die Patronen, für die 
gewerbliche Verwertung der Erfindung von besonderer 
Bedeutung ist. Wer die Sicherung der Klägerin einmal ar- 
reschafft hat, wird nur ausnahmsweise noch Bedarf an 
Ersatz von Kontaktschrauben, Isolierkörpern und Stöpscı 
köpfen haben, während die Patronen mit den darin enthal- 
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tenen Sicherungsdrähten regelmäßig verbraucht und neu 
beschafft werden müssen. Daß jemand gewerbsmäßig die 
von den Beklagten hergestellten Patronen dazu benutzt, 
um unter Hinzufügung der übrigen Teile der Sicherungs- 
einrichtung Schraubstöpselsicherungen von der der Kläge- 
rin geschützten Art zu bauen und diese dann zu vertreiben, 
wird kaum vorkommen. Es hieße daher das Patent der 
Klägerin wesentlich seiner Bedeutung entkleiden, wenn 
man den Beklagten gestatten wollte, Patronen von solcher 
Form und Größe herzustellen, daß sie mit den nach dem 
Patent der Klägerin eingerichteten, für die gleiche Strom- 
stärke und Spannung bestimmten anderen Sicherungsteilen 
zusammengefügt werden können und mit ihnen als eine alle 
Merkmale des klägerischen Patents enthaltende Schraub- 
stöpselsicherung verwendbar sind. Damit würde man Um- 
xehungen des Patents Tür und Tor öffnen und den Patent- 
schutz durch Auseinanderhaltung der einzelnen Kombina- 
tionsteile zerstören, was, wie schon in RGZ. Bd. 22, S. 167, 
zesagt worden ist, nicht im Sinne des Gesetzes liegt. Dazu 
kommt, daß hier die Befürchtung einer beabsichtigten Um- 
gehung des Patents besonders naheliegt, weil die Beklagten 
festgestelltermaßen alle Teile der klägerischen Erfindunz 
hergestellt und vertrieben und dadurch das Patent bedingt 
vorsätzlich verletzt haben. Lassen sich nun auch die Pa- 
tronen für andere Sicherungseinrichtungen als die der Klä- 
gerin gebrauchen, so wissen doch weder die Beklagten bei 
ihrem Vertriebe, wozu sie von den Verbrauchern tatsäch- 
lich benutzt werden, noch hat die Klägerin eine Gewähr 
dafür, daß man sie nicht für die ihr geschützte Sicherungs- 
einrichtung verwendet. Können die Beklagten nach- 
weisen, daß die von ihnen hergestellten Patronen für eine 
andere als die der Klägerin geschützte Einrichtung ver- 
wandt worden sind, so würde der Schadenersatz- und Rech- 
nungslezgungsanspruch insoweit entfallen. Diese Regelung 
der Beweislast rechtfertigt sich durch die Lage des Falles, 
weil die Beklagten die Gesamteinrichtung der Klägerin 
verletzt haben und die Wahrscheinlichkeit dafür spricht, 
daß ihre Patronen für die von der Klägerin geschützte 
Sicherung gebraucht werden sollen und benutzt werden. 


Wegfall der Ausübungsformalitäten in Griechenland. 
— Durch eine griechische Verordnung vom 26. II. 1926 
werden alle griechischen Patente deutscher Staatsange- 
höriger von den Ausübungsvorschriften be- 
freit, denen sie bisher vor Ablauf des dritten Jahres 
unterlagen. 


Patentzeichnungen für automatische Telephonsysteme 
in Großbritannien. — Der Comptroller des britischen Patent- 
amts hat eine Verfügung erlassen, aus der folgender Aus- 
zug von Interesse sein dürfte: Die Stromkreise auto- 
matischer Telephonsysteme sind gewöhnlich 
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kompliziert und enthalten eine große Anzahl elektrischer 
Relais. 
Patentunterlagen derart dargestellt, daß aus der Zeich- 


Letztere werden seit vielen Jahren in britischen 


nung immer klar hervorgeht, welcheKontaktevon 


jedem Relais gesteuert werden, indem der Ma- 
gnet jedes Relais gegenüber allen von ihm gesteuerten Kon- 


takten dargestellt ist. Eine andere, in Deutschland beson- 
ders beliebte, jedoch in Großbritannien und den V.S. 


Amerika nicht allgemein übliche Darstellungsweise zeigt 
den Relaismagneten, ohne graphischen Zusam- 
menhang mit seinen Kontakten, jeweils dort, 


wo der Zeichner den Stromkreis am günstigsten hinlegen 


kann, während jeder einzelne Kontakt ebenfalls in der be- 
quemsten Stellung dargestellt ist. 


Es können daher der 
Magnet an einer Ecke einer Figur und seine verschiedenen 
Kontakte an anderen ganz ohne Zusammenhang miteinander 
stehenden Stellen erscheinen. Wird der Magnet beispiels- 
weise mit A bezeichnet, so können seine Kontakte mit at, 
a?, a? usw. bezeichnet werden. Jedoch ist außer diesen Be- 
zugszeichen nichts vorhanden, was den Magneten und die 
Kontakte miteinander in Verbindung bringt. Da der Zeich- 
ner bei dieser Darstellungsweise den Magneten nicht ge- 
genüber den von ihm gesteuerten Kontakten darzustellen 
braucht, können die Stromkreise gekürzt und gestreckt 
werden, so daß wenig Platz erforderlich ist und die Zeich- 
nung einfacher und weniger verwickelt erscheint. Nach 
gründlicher Prüfung hält der Comptroller aber die Be- 
anstandung des Prüfers für begründet, daß derartige 
Zeichungen im Sinn des Patentgesetzes nicht geeignet sind. 
Er hält die Benutzung von Zeichnungen der fraglichen 
analytischen Art für bedenklich sowohl in Hinblick auf dir 
Auffassung des Publikums und die dem Patentamt auf- 
erlegten Veröffentlichungspflichten, als auch in Hinblick 
auf die ausdrücklichen Bestimmungen des Gesetzes. Es 
mag sein, daß diese analytische Darstellungsweise für be- 
stimmte Zwecke Vorzüge aufweist, jedoch ist nach der 
Auffassung des Comptrollers die übliche oder graphische 
Art der Zeichnung für die Zwecke einer Patentanmeldung 
bei weitem überlegen. 


Ausführungszwang in Italien. — Die deutsche Regie- 
rung hat wiederholt versucht, mit der italienischen Regie- 
rung wiederum cine Vereinbarung über den Patent- 
ausführungszwaneg nach Art des Übereinkommens 
vom 18.1.1892 zu schließen, doch sind diese Schritte er- 
folglos gewesen. Die italienische Regierung hat darauf 
hingewiesen, daß nach ihrer Auffassung die Bestimmungen 
über Ausführungszwang nach dem Internationalen Unions- 
vertrag, der erst neuerdings auf der Haager Konferenz re- 
vidiert worden sei, genügend geregelt seien. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Änderungen der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen“. 


Die von der Jahresversammlung 1925 angenommenen 
neuen „Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen” treten am 1. IV. 1926 in Kraft. 

Der Vorstand hat jedoch in seiner Sitzung am 23.TI. 
1926 beschlossen, für die Bestimmung unter Alla „Gummi- 
aderleitungen“ und B „Spezialgummiaderleitungen”: : „Die 
Gummihülle muß aus mindestens zwei Lagen Gummi ver- 
schiedener Färbung hergestellt secin“ eine Karenzzeit bis 
zum 31. XII. 1926 festzulegen. Ferner wird für die Be- 
stimmung über die Kennzeichnung der Mehrfachleitungen 
(A15) ebenfalls eine Karenzzeit bis zum 31. XII. 1926 ein- 
geführt. 

Neuanfertigungen von Leitungen nach den alten Bce- 
stimmungen dürfen jedoch ab 1. IV.1926 nicht mehr vor- 
genommen werden. 


Kommission für Hochspannungsapparate. 


In der ETZ 1923, S. 1004, ist der §37 des Entwurfes 
zu „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Ver- 
wendung von Wechselstrom-llochspannungsschaltgeräten“ 
(R. E. H.) veröffentlicht. 


Nachstehend wird ein neuer Entwurf zu der zu § 37 
gehörenden Zahlentafel 5 bekanntgegeben. Äußerungen 
hierzu erbitten wir in doppelter Ausfertigung bis zum 
20. IV. 1926 an unsere Gesclhiäftstelle. 


Entwurf 
Zahlentafeld. 


| Schlagweiten in und unter Öl, 
nur für Olschalter bis 


t 


Lichtmaß 10 000 kVA Drehstrom- 

| | ausschaltleistung !) 

a mm ò mm ; e mm 

1 1 TE BF Se 

6 6 125 | 60 120 
15 15 180 | 90 | 180 
25 25 240 | 120 , 240 
40 40 350 — — 
60 60 | 470 i — ' — 
100 , 100 720 _ = 


!} Bei zweipoliren Schaltern bis 75000, bei einpoligen bis 59000 
kVA. Die Ausschaltleistung bis zu dieser Höhe ist für die Serien o, 1% 
25 bei Betriebsspannungen von 5 kV einschl. aufwärts malgzebend. 

Bei reinen Kabelnetzen (ohne Beschränkung der Leistung? und 


bei kleinen Netzen, in denen die Leistung der Generatoren zuzüglich 


i oder parallel zum Kraftwerk speisenden Transformatorleistung 
höchstens 10000 kVA beträgt, kann Serie 6 bis 10 kV, 15 bis 2 kV, 25 
bis 3) kV verwendet werden. 

Bei Ölschaltern, deren Auslöser im Ölkasten eingebaut sind (Öl- 
schaltkasten,, und den mit ihnen zusamnengekapselten anderen Appa- 
raten gilt für 3 kV eine Serie 3 mit folgenden Massen: a = 75 mm, db = 
40 min, ce =% mm. 
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Ausschuß für Handgeräte. 


Die Jahresversammlung 1925 in Danzig hat den Vor- 
stand ermächtigt, Kommissionsarbeiten, die infolge von 
Einsprüchen oder nicht rechtzeitiger Fertigstellung als 
Vorlage für die Jahresversammlung zurückgezogen waren, 
zu verabschieden. 

Die vom Ausschuß für Handgeräte inzwischen einer 
nochmaligen Bearbeitung unterzogenen Arbeiten sind in 
der Vorstandssitzung vom 23. II. 1926 genehmigt worden. 

Die neuen Vorschriften werden nachstehend bekannt- 
gegeben: 


Vorschriften für elektrische Handgeräte mit Kleinst- 
motoren (VEHgM). 
Inhaltsangabe. 

. Einleitung. § 1 bis § 3. 

Begriffserklärung. $ 4 bis $ 6. 

Bestimmungen. $ 7 bis $ 25. 

. Prüfung. § 26 bis $ 32. 

Anlasser und Regler. $ 33 bis $ 40. 

Zusatzbestimmungen für 

Heißluftduschen. § 41 bis 46. 

Massagegeräte. § 47. 

Staubsauger. § 48 bis § 51. 

. Tischfächer. § 52 bis § 54. 

Antriebsmotoren für Haushaltmaschinen. $ 55 bis § 57. 

Regler für Nähmaschinenmotoren. 

. Geräte mit biegsamer Welle. $ 59. 


A. Einleitung. 


Erä_mam Bunw> 


8 1. 
Nachstehende Vorschriften sind gültig ab 1.1. 1927. 
Bis zum 1. VII. 27 können noch Geräte in den Handel ge- 
bracht werden, die den Vorschriften nicht entsprechen. 


§ 2. 

Die Vorschriften gelten für Kleingerät aller Art, das 
mit einem Elektromotor ausgerüstet ist, wie Heißluft- 
duschen, Tischfächer, Staubsauger, Massagegcrät, elektrisch 
ausgerüstete Haushaltmaschinen (Nähmaschinen, Sprech- 
maschinen, Bureaumaschinen) u. dgl. 

Für elektrisch betriebene Werkzeuge gelten besondere 
Vorschriften. 


3. 
Die Geräte müssen den nachstehenden Vorschriften 
sowie den „Vorschriften für die Errichtung und den Be- 
trieb elektrischer Starkstromanlagen” entsprechen. 


B. Begriffserklärungen. 
§ 4. 

Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder 
nicht entzündet werden kann, oder nach Entzündung nicht 
von selbst weiterbrennt. 

Wärmesicher ist ein Gegenstand, der bei der 
höchsten betriebsmäßig vorkommenden Temperatur keine 
den Gebrauch beeinträchtigende Veränderung erleidet. 

Feuchtigkeitsicher ist ein Gegenstand, der 
nach Liegen in feuchter Luft während der in den Prüf- 
vorschriften angegebenen Zeitdauer die vorgeschriebene 
Prüfspannung aushält. 

Lackierung und Emaillierung von Metall- 
teilen gilt nicht als Isolierung im Sinne des Berührungs- 
schutzes. 


§ 5. 

Unter Geräteanschlußleitung wird verstan- 
den eine Leitung mit Wandstecker, gegebenenfalls auch 
mit Gerätesteckdose. À 

6 


Nennspannung ist die Spannung in V, für die 
das Gerät gebaut ist. 

Nennspannungsbercich liegt zwischen den 
Spannungsgrenzen, innerhalb deren das Gerät betriebs- 
mäßig verwendbar ist. 

Nennaufnahme ist die vom Gerät in betriebs- 
warmem Zustande bei der Nennspannung aufgenommene 
Leistung in W. 

Nennstrom ist der unter den gleichen Umständen 
aufgenommene Strom in A. 

Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem 
ein Stromübergang auf der Oberfläche eines Isolierkörpers 
zwischen Metallteilen eintreten kann, zwischen denen ein 
Spannungsunterschied möglich ist. 


C. Bestimmungen. 
87. 

Die Geräte sind nur für Spannungen bis 250 V zu- 
lässig. Jedes Gerät muß bei Abweichungen vom Nenn- 
wert der Spannungen bis zu 35% dauernd schadlos be- 
trieben werden können. Wird auf dem Gerät ein Nenn- 
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spannungsbereich angegeben, so schließt dieser die vor- 
stehenden Abweichungen ein. 


Die Geräte müssen so gebaut und bemessen sein, dab 
bei ordnungsmäßigem Gebrauch durch die bei ihrem Be- 
trieb auftretende Erwärmung weder die Wirkungsweise 
und Handhabung beeinträchtigt wird, noch eine für die 
Umgebung gefährliche Temperatur entstehen kann. 


89. 

Die Geräte müssen so gebaut sein, daß einer Ver- 
letzung von Personen durch Splitter, Funken, geschmo!- 
zene Teile oder Stromübergänge bei ordnungsmäßigem 
Gebrauch vorgebeugt wird. 


10. . 

Die blanken spannungführenden Anschlußteile müsse 
auf feuer-, wärme- und fceuchtigkeitsicheren Körpern a- 
gebracht sein. 

Widerstandsleiter müssen von feuer- und wärme- 
sicherer Unterlage getragen sein. Falls diese nicht feuch- 
tigkeitsicher ist, muß sie noch besonders vom Gehäuse ise- 
liert sein. 

Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen mechi- 
nisch widerstandsfähig, stoßfest, wärmesicher und beson- 
ders zuverlässig befestigt sein. Wenn sie mit spannun:- 
führenden Teilen in Berührung stehen, müssen sie auch 
feuchtigkeitsicher sein. Abdeckungen und Schutzrerklei- 
dungen aus Isolierstoff, die beim Gebrauch einem Licht- 
bogen ausgesetzt sein können, müssen auch feuersicher 
sein. Sie müssen ferner so ausgebildet sein, daß die Lei- 
tungen mit ihrer Isolierung und Umhüllung in diese 
Schutzverkleidungen eingeführt werden können. 


Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen in meta!- 
lene Muttergewinde eingeschraubt sein. 

Der Kontakt zwischen spannungführenden Teilen mub 
so ausgeführt sein, daß er sich durch die betriebsmäßisr 
Erwärmung, die unvermeidliche Veränderung der Isolier- 
stoffe sowie durch betriebsmäßige Erschütterungen nich! 
lockert (z.B. darf der Kontaktdruck bei festen Verbindur- 
gen — Schrauben — oder Nietkontakten — nicht über ein: 
Zwischenlage aus Isolierstoff übertragen werden). 


8 12. 

Innere Verbindungen müssen so geführt und befestir! 
sein, daß sie durch Erwärmung oder Erschütterunge! 
nicht gelockert werden und mit den Gehäuseteilen nich! 
in leitende Berührung kommen können. Eiserne Verbin 
dungen sind vor Rost zu schützen. 


§ 13. 

Kriechstrecken dürfen 4 mm nicht unterschreiten. Nur 
in Fällen, in denen die Möglichkeit einer Verschmutzun: 
sowie Feuchtigkeitseinflüsse ausgeschlossen sind, sini 
3 mm zulässig. 


§ 14. 

Die Verbindung der Geräteanschlußleitung mit den: 
Gerät muß durch Verschraubung, Lötung oder mittels 
einer Gerätesteckvorrichtung erfolgen. In diesem Fall 
muß die Dose an der Leitung, der Stecker am Gerät an- 
gebracht sein. 


Normale Nennstromstärken für Geräte- 


steekvorrichtungen , . . ... 6, 10, 2% 4 
Querschnitt der Zuleitung in mm? . 0,75 1 2,5 
Wandstecker für A. a ers 10 25 


8 15. 

Anschluß- und Verbindungstellen sind derart anzu- 
ordnen, daß sie bei ordnungsmäßigem Gebrauch äußerer 
Beschädigung und schädlichen Einflüssen entzogen sind. 
Sie müssen mechanisch fest und gegen Lockerung und Be- 
rührung genügend gesichert sein. 


8 16. 

Eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender 
Metallteile der Gerätesteckvorrichtung (Dose und Stecker! 
muß unmöglich sein. Einzelstecker sind infolgedessen 
nicht zulässig. 

§ 17. 


Die Gerätedose muß so ausgeführt sein, daß sie von 
Hand bequem mit dem Gerätestecker verbunden werden 
kann. Wandstecker müssen das VDE-Prüfzeichen haben. 


§ 18. 

Hülsen und Stifte der Gerätesteckvorrichtung dürfen 
in dem Körper nicht drehbar befestigt sein. Sie müssen 
gegen Verdrehen gesichert sein. Die Anschlußleitunst! 
dürfen nieht mittels der Hülsen oder Stifte festgeschrauft 
werden. 

§ 19. 


Als Zuleitung dürfen nur Zimmerschnüre oder Gunmi- 
schlauchleitungen verwendet werden. Fassungsadern sin 
als Zuleitung verboten. Die Zuleitung muß an der Ein 
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führungstelle gegen starke Verbiegung oder Verletzung 
(z. B. durch scharfe Metallränder) geschützt sein. Sofern 
nicht andere Vorkehrungen getroffen sind, muß bei Ein- 
führung der Zuleitung durch Metallteile in das Gerät eine 
isolierende Buchse verwendet werden, die im Gerät ge- 
sichert befestigt ist (Gegenmutter, Sprengring od. dgl.). 
§ 20.. 

Jede Geräteanschlußleitung muß an den Anschluß- 
stellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet sowie ihre 
Umhüllung sicher gefaßt und gegen Verdrehung gesichert 


sein. 
§ 21. 
Die Enden der Litzen müssen in sich verlötet oder 
ı mit einer besonderen Umkleidung versehen sein, die das 
: Abspleißen einzelner Drähte zuverlässig verhindert. 
§ 22. 

Am Gerät fest angeschlossene Leitungen müssen sinn- 
gemäß den Bestimmungen der §§ 15, 19 bis 21 dieser Vor- 
schriften genügen. 

8 23. 


Alle Schalter an Handgeräten müssen den VDE-Vor- 
schriften für Schalter entsprechen. (Dosenschalter, Hand- 
'seräteeinbauschalter.) Schalter müssen so eingebaut sein, 
daß sie mechanischen Beschädigungen bei Gebrauch nicht 
ausgesetzt sind. 

§ 24. 


Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile 
müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. 


8 25. 
Auf dem Gerät müssen nachstehende Angaben deutlich 
lesbar und haltbar angebracht sein: 
1. Hersteller oder Ursprungzeichen, 
2. Stromart, falls erforderlich, 
3. Nennspannung in V, 
4. Frequenz, falls erforderlich, 
5. VDEZeichen, falls crteilt. 


D. Prüfung. 


§ 26. 

Es ist zwischen Modellprüfung und Stückprüfung zu 
unterscheiden. 

ne Modellprüfung nach §§ 27 bis 31 dient zu Stich- 
proben. 

Die Stückprüfung nach $ 32 ist an jedem Stück vor- 
zunehmen und hat den Zweck, Werkstoff- und Ausfüh- 
rungsfehler festzustellen. 


Modellprüfung. 


Geräte und Zubehör müssen nach 24stündigem Liegen 
in feuchter Luft bei Zimmertemperatur (s. „Leitsätze für 


die Untersuchung der Isolierteile von Installationsmate- ' 


rial” § 4b, 3) mindestens 1000 V Wechselspannung 1 min 
lang gegen Körper aushalten, ohne daß Durch- oder Über- 
schlag eintritt. Die dazu benutzte Stromquelle muß 
eine Leistung von mindestens 0,5 kVA besitzen. Bei 
en für Kleinstspannung genügt als Prüfspannung 
00 V. 


28. 

Die Prüfung auf Feuchtigkeitsicherheit, mechanische 
Widerstandsfähigkeit, Wärmesicherheit und Feuersicher- 
heit der Isolierteile muß nach den „Leitsätzen für die 
Untersuchung der lIsolierteile von Installationsmatcrial” 
erfolgen. 

Für die Prüfung der Feuchtigkeitsicherheit gilt die 
Bestimmung in $4b,3 obiger Leitsätze. 


§ 29. 

Die spannungführenden Teile der Gerätesteckvorrich- 
tung müssen im nicht eingebauten Zustande gegen eine an 
der Steckdose angebrachte Staniolumhüllung sowie die 
Kontakte gegeneinander die Wechselspannung von 1500 V 
1 min lang aushalten, nachdem die Gerätcsteckvorrichtung 
mindestens 24 h lang in feuchter Luft gelegen hat, ohne 
daß Durch- oder Überschlag eintritt. 


§ 30. 

Die Gerätesteckvorrichtung muß bei Anschluß an eine 
Prüfspannung von 275 V Gleichstrom und der 1,25fachen 
Nennstromstärke der Gerätesteckdose im Gebrauchszustand 
und in der Gebrauchslage 20mal nacheinander, jedoch mit 
Pausen von mindestens 10 s ein- und ausgeschaltet werden 
können, ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen oder ein 
Überschlag nach den geerdeten Mectallteilen bildet. Die 
Schaltung der Prüfanordnung ist die gleiche wie bei der 
Prüfung von Dosenschaltern. (Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial § 13.) 


=~ Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der Ge- 
rätesteckvorrichtungen ist die Gerätesteckdose ohne 
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Strombelastung 1000mal vollständig ein- und auszu- 
führen. Danach muß die Gerätesteckdose noch den An- 
forderungen an die Nennleistung während einer halbstün- 
digen Prüfung entsprechen sowie ein nachfolgendes 10mali- 
ges Ein- und Ausschalten aushalten. 
Stückprüfung. 
§ 32. 

Geräte und Zubehör müssen entweder 1000 V 1 min 
oder (bei Massenprüfung) 1250 V Wechselspannung 1 s 
lang gegen Körper aushalten, ohne daß Durch- oder 
Überschlag eintritt. Die dazu benutzte Stromauelle 
muß eine Leistung von mindestens 0,5kVA besitzen. Bei 
Geräten für Kleinstspannung genügt eine Prüfspannung 
von 500 bzw. 650 V. 


E. Zusatzbestimmungen für Anlasser 
und Regler. 


§ 33. 

Die Bestimmungen der $$ 34 bis 40 gelten für Anlasser 
und Regler, die mit dem Gerät mechanisch oder elektrisch 
verbunden sind. 

§ 34 


Anlaßvorrichtungen müssen insbesondere dem $ 12 
der Errichtungsvorschriften entsprechen (vgl. auch die 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlasser- 
und Steuergeräten R.E.A.” 1925). 


§ 35. 

Anlasser und Regler, an denen Stromunterbrechungen 
vorkommen, müssen so gebaut sein, daß bei ordnungs- 
mäßiger Betätigung kein Lichtbogen stehen bleibt. 

§ 36. 

Die Kontaktbahn muß mit einer nicht entflammbaren, 
zuverlässig befestigten und abnehmbaren Abdeckung ver- 
sehen sein; sie darf keine Öffnungen (Schlitze) enthalten, 
die eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender 
Teile zulassen. Die Anschlußstellen müssen gegen zu- 
fällige Berührung geschützt sein. 

§ 37. 

Anlasser und Regler müssen derart gebaut sein, daß 
die Widerstände (Spiralen, Bleche usw.) bei den betriebs- 
mäßigen Beanspruchungen nicht mit Metallteilen des Ge- 
häuses oder miteinander in Berührung kommen können. 


Alle Verbindungsleitungen sind eo zu verlegen, daß 
sie bei den im Betrieb auftretenden Erschütterungen ihre 
Lage nicht verändern. 

Verbindungsleitungen mit nicht feuchtigkeitsicherer 
Isolierung dürfen nicht mit dem Gehäuse in Berührung 
kommen. 

Verbindungsleitungen mit nicht wärmebeständiger 
Isolierung müssen einer schädlichen Einwirkung der im 
Gerät entwickelten Wärme entzogen sein. 

Blanke Verbindungsleitungen sind mit den erforder- 
lichen Abständen derart zu verlegen, daß eine Berührung 
mit dem Gehäuse oder anderen Teilen sicher verhindert 


wird. 
§ 39. 

Die Widerstandsleiter müssen von wärme- und feuer- 
sicherer Unterlage getragen sein. Falls diese nicht feuch- 
tigkeitsicher ist, muß sie noch besonders vom Gehäuse 
isoliert sein. 


Schrauben, die Koniakte vermitteln, müssen in metal- 
lene Muttergewinde eingeschraubt sein. Klemmkontakite 
dürfen nicht unter Vermittlung von Isolierstoff herge- 
stellt werden. 

F. Zusatzbestimmungen für Heißluft- 
duschen. 


§ 41. 
Die zufällige oder fahrlässige Berührung umlaufender 
Teile muß ausgeschlossen sein. Das Eindringen von 
Fremdkörpern (z. B. Haare) muß erschwert sein. 


§ 42. 

Der Handgriff darf nicht aus Metall bestehen und muß 
so gestaltet sein, daß eine Berührung benachbarter Metall- 
teile erschwert ist. yis 

43. 


lHleißluftduschen dürfen bei normaler Belastung und 
ordnungsmäßiger Benutzung an den äußeren Teilen, deren 
Berührung betriebsmäßig in, Frage kommen kann, keine 
höhere Übertemperatur als 35°C, an den Handgriffen 
20°C annehmen. 

Die den Heizkörper umgebende Hülle darf sich nicht 
so stark erwärmen, daß sich brennbare Stoffe an ihr ent- 
zünden können. 

§ 44 


Heizkörper müssen den Vorschriften für elektrische 
Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen entsprechen. 
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8 45. 

Einschaltung der Heizkörper muß bei stillstehendem 
Motor unmöglich sein. Grleichzeitiges Ein- und Ausschal- 
ten von Heizkörper und Motor ist zulässig. 

§ 46. 

Außer den Angaben nach $ 25 muß die höchste Nenn- 

aufnahme in W auf dem Gerät angegeben sein. 


G. Zusatzbestimmungen für Massage- 
geräte. 


47. 
Die Bestimmungen der §§ 41 und 42 gelten auch für 
Massagegeräte. 


H. Zusatzbestimmungen für Staubsauger. 
§ 48. 

Der Staubsauger muß im betriebsmäßigen Zustand bei 
offener Düse einen ununterbrochenen Betrieb von min- 
destens 30 min aushalten, ohne daß die Erwärmung des 
Motors die in den R. E. M. § 39 festgesetzten Grenzwerte 
überschreitet. 


8 49. 
Der Anlaßstrom darf 12 A nicht überschreiten. 


50. 
Die Luft muß beim Saugen so geführt sein, daß mit- 
gerissene Fremdkörper den Motor nicht beschädigen 
können. 


§ 51. 
Außer den Angaben nach § 25 muß die höchste Nenn- 
aufnahme in W auf dem Gerät angegeben sein. 


I. Zusatzbestimmungen für Tischfächer. 


52. 

Der Tischfächer muß einen Betrieb von 2 h aus- 
halten, ohne daß die Erwärmung des Motors die in § 39 
der R.E.M. festgesetzten Grenzwerte überschreitet. Die 
äußere Erwärmung des Motors darf hierbei nicht mehr 
als 25°C Übertemperatur betragen. 

À § 53. 

Die Fächerflügel müssen von einer zuverlässig be- 
festigten Vorrichtung so umgeben sein, daß die Gefahr- 
zone gegen zufällige Berührung erkennbar ist. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberschles. Elektrot. Verein, Gleiwitz. — 15. IV. 1926, 
nachm. 4 Uhr, Bibliotheksaal d. Donnersmarckhütte in Hin- 
denburg: Vortrag Dr. Schröter, „Bürsten und Bürsten- 
halter f. Kollektormaschinen“. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e. V., Berlin. 


15. IV. 1926, nachm. 5% Uhr, Osram-Lichthaus, Berlin, Am 


Warschauer Platz: 

a) Vortrag Dipl.-Ing. L. Schneider, „Einige Experi- 
mente über Licht und Farben“. 

b) Vortrag Dr.-Ing. L. Bloch, „Neuere Erfahrungen b. d. 
Messung d. Licht- u. Körperfarben“. 

c) Vortrag Dr. F. Skaupy, „Die ultraviolette Strahlung 
d. Wolfram-Bogenlampe‘“. 


Hafenbautechn. Gesellschaft, Hamburg. 14. V. 1926: 
8. Ordentl. Hauptversammlung in Bremen, Ge- 
werbehaus, m. folg. Vorträgen: Dr. Lübbers, „Die Ver- 
gesellschaftung der Seehäfen‘“, 
gesellschaftung der Binnenhäfen“. Oberbaurat Hedde, 
„Baugeschichtl. Entwicklung d. bremischen Hafenanlagen‘“. 
Dipl.-Ing. Gettert, „Die Verwendung v. Deri-Motoren im 
Kranbetrieb“. 15. V. 1926: Besichtigungen. Auskunft erteilen 
Herr ÖOberbaurat Lübbers, Bremen, Verwaltungsgeb., am 
Hafen 1, u. d. Geschäftsstelle d. Hafenbautechn,. Gesellschaft, 
Hamburg 14, Dalmannstr.]1. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jubiläum. — Das Vorstandsmitglied der AEG, Herr 
Direktor Anton Weber, ist am 1.IV. 25 Jahre lang 
technischer Leiter des AEG-Kabelwerkes in Oberschöne- 
weide; fast 34 Jahre gehört er der AEG an. Unter seiner 
zielbewußten Leitung ist das im Jahre 1897 erbaute 
„Kabelwerk Oberspree” zu einem der größten Kabelwerke 
der Welt gewachsen. Ein Metallwerk von gewaltigem 
Umfange ist in diesem Zeitraum in dem Kabelwerk Ober- 
spree entstanden. Neben der Fabrikation der Starkstrom- 
kabel hat Direktor Weber die Herstellung von Fern- 
sprechkabeln eingeführt und zu großer Vollkommenheit 
gebracht. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 13 


Dr. Bartsch, „Die Ver- 


A 


1. April 1926 


54. 

Wenn eine Verbindungsleitung innerhalb des Gerätes 
durch ein Gelenk geht, so muß die Leitung an dieser Stelle 
besonders geschützt sein. 

K. ZusatzbestimmungenfürAntriebs- 
motoren von Haushaltmaschinen 
einschl. Nähmaschinen. 


§ 55. 
Der Anlaßstrom darf 12A nicht überschreiten. 
§ 56. 

Außer den Angaben nach $ 25 müssen Nennleistung 
in W (gegebenenfalls mit Angaben über die Betriebszeit) 
und Nenndrehzahl auf dem Gerät angegeben sein. 

L. Zusatzbestimmungen für Regler zu An- 
triebsmotoren von Haushaltmaschinen 
einschl. Nähmaschinen. 

§ 57. 
Die Übertemperatur der mit Antriebsmotor elektrisch 


oder mechanisch verbundenen Regler darf an keiner Stelle 
des Gehäuses höher als 60°C sein. 
§ 58. 

Die stromführenden Teile von Anlassern und Reglern 
müssen mit einer Schutzverkleidung aus wärme- und feuer- 
sicheren Stoffen versehen sein. Sie müssen so gebaut sein, 
daß in der Nähe befindliche brennbare Stoffe nicht ent- 
zündet werden können. 


M. Zusatzbestimmungen für Geräte mit 
biegsamer Welle (z. B. Haarschneidems- 
schinenunddel.). 

§ 59. 

Die biegsame Welle ist vom Motor durch eine elek- 
trisch isolierte Kupplung zu trennen. Für die Kupplung 
gelten die in $ 29 angeführten Prüfbedingungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Der Jubilar ist ciner derjenigen Mitarbeiter Emil 
Rathenaus, die an der Entwicklung der Drehstromtechnik 
hervorragenden Anteil haben. In Versammlungen und 
durch literarische Tätigkeit ist Herr Weber nicht hervor- 
getreten; desto mehr hat er durch seine unermüdliche Ar- 
beitskraft für die Elektrotechnik und Metalltechnik in der 
Praxis geschaffen. Als Assistent Dolivo Dobrowolskise 
war er, von der Darmstädter 
Hochschule kommend, in den 
Jahren 1892 bis 1895 an dem 
Bau und der Erprobung von 
Drehstronımotoren und Dreh- 
stromschaltanlagen beteiligt. 
Emil Rathenau ernannte den 
Jungen, strebsamen Ingenieur 
im Jahre 1895 zum Bauleiter 
des elektrischen Teiles der 
Zentrale Oberspree, des ersten 
Fernleitungskraftwerkes, bei 
dessen Bau Weber seine ganze 
Tatkraft für die Dwurchfüh- 
rung dieses Frstlingswerkes 
der Technik mit Erfolg ein- 
setzte. Die von ihm für die 
AEG bei diesem Bau und bei 
der Verlegung der ersten Hoch- 
spannungskabel in den Jahren 
1897/98 gesammelten äußer:! 
wertvollen Erfahrungen haben die Verbreitung der Dreh- 
stromtechnik und die Entwicklung der Überlandzentralen 
außerordentlich gefördert. Als Emil Rathenaus Sohn 
Erich erkrankte, der erste Direktor des der Zentrale 
Oberspree benachbarten Kabelwerkes der AEG, ernannte 
Emil Rathenau Weber als den bewährten Leiter der Zen- 
trale Oberspree am 1. IV. 1901 zunächst zum Mitarbeiter 
und nach Erich Rathenaus Tode im Januar 1903 zum Di- 
rektor des Kabelwerkes. 


Hochschulnachrichten. — Der ordentliche Professor 
an der Universität Tübingen, Dr. Walter Gerlich, 
wurde zum ordentlichen Professor der Experimentalphysik 
an der T.H. Berlin als Nachfolger von Geh. Rat Kurlbaum 
ernannt. 


Anton Weber. 


i 
$ 


1. April 1926 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


‘Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Labiles Verhalten elektrischer Maschinen. 


Von lHerrn Dr.-Ing. Walter GREVE werde ich dar- 
auf aufmerksam gemacht, daß sich in meinem Diskussions- 
heitrrag zum Vortrag Schüler (ETZ 1926, S. 54) eine Be- 
merkung findet, welche zu Mißverständnissen Anlaß 
geben kann. Es heißt dort auf S. 54, Sp. 2, Z.8 von oben: 
„Die Schwingungen treten dadurch auf, daß zwischen der 
(ompoundwicklung und der Nebenschlußwicklung induk- 
tive Verkettung besteht, so daß die beiden aufeinander 
einwirken.” 

Wie Herr Dr. GREVE in seiner Arbeit im Arch. El. 
14, S. 407 w f., gezeigt hat, ist die Anwesenheit einer 
\ebenschlußwicklung für das Auftreten der Pendelungen 
nicht nötig, sondern diese entstehen schon bei Vorhanden- 
sein einer Hauptstromwicklung allein; die Nebenschluß- 
wicklung dagegen hat einen dämpfenden Einfluß. Bei den 
Versuchen, die den aufgenommenen ÖOszillogrammen zu- 
grunde lagen, wurden die Pendelungen dadurch hervor- 
gerufen, daß man den Beharrungszustand durch plötzliches 
kurzschließen und Öffnen eines im Erregerstromkreis der 
Anlaßdynamo liegenden Widerstandes änderte. Auf diesen 
Vorgang bezieht sich die oben angezogene Bemerkung. 
Ahnlieh wie bei den Versuchen können auch im Betrieb 
durch Veränderung der Erregung Pendelungen eingeleitet 
werden. 


Berlin, 6. Ill. 1926. L. Fleischmann. 


LITERATUR 


Besprechungen. 


Elektrische Treppenbeleuchtung. Eine plan- 
mäßige Besprechung der gebräuchlichsten Schaltungen b. 
Verwendung v. Handschaltern, sowie insbesondere d. 
selbsttätigen Minuterschalter und Scehaltuhren. Für 
Fachleute und Hauswirte bearb. von Ernst Neumann. 
Mit 67 Textabb. und 7 Taf. VI. u. 68 S. in 8%. Verlag 
von Hachmeister & Thal, Leipzig 1924. Preis geh. 2 RM. 

Vom Verfasser wird das vorliegende Hleftchen als ein 

Führer für Fachleute und Hauswirte bezeichnet. Einem 

Hauswirt, der nicht Fachmann ist, dürfte es aber nicht 

leicht fallen, aus der Fülle des Stoffes das Richtige aus- 

zusuchen. Elektrizitätswerken und Installateuren kann 
die Anschaffung des Buches nur empfohlen werden, bietet 
es doch eine Zusammenstellung aller vorkommenden Schal- 

tunesarten mit Beschreibungen und Abbildungen aller im 

Handel befindlichen Apparate und Schaltuhren. Im ersten 

Teil werden Treppenbeleuchtungen mit Handschaltern, im 

weiten Teil Treppenbeleuchtungen mit Selbstausschaltern 

und im dritten Teil Treppenbeleuchtungen mit Schaltuhren 
beschrieben. Der dritte Teil stellt den interessantesten dar, 
da in den Städten für die Treppenbeleuchtung fast aus- 
schließlich nur vollkommen selbsttätig arbeitende Schalt- 
uhren und meistens auch mit elektrischem Aufzug bevor- 
zuet werden. Bieten doch diese Uhren auch den Vorteil, 
daß nur wenig Bedienung erforderlich ist. 

Dem Heftchen ist eine gute Aufnahme zu wünschen. 


A.Heinke. 


Staatsspoor-enTramwegeninNelderlandsch- 
Indie. 1875 bis 1925. Von S. A. Reitsma. Mit Abb, 
Taf. u. 214 S. in 4°. Verlag v. Topografische Inrichting, 
Weltevreden. 1925. 

Das Werk gibt einen Überblick über die 5Viährire Ent- 
wicklung der Balınen Niederländisch-Indiens, wobei sich die 
Frage: Staats- oder Privatbetrieb? wie ein roter Faden durch 
die Darstellung zieht. Eine Reihe von Personen, welche sich 
hesondere Verdienste um die Förderung des Bahnbaues auf 
Sumatra, Java, Celebes, Borneo erworben haben, werden dem 
Leser im Lichtbild vorg:führt. Ortschaften, Brücken, Gebäude, 
Bahnstreeken und Maschinenanlagen, die meist recht male- 
nech in der Tropenlandschaft liegen, sind in zahlreichen Bil- 
lern wiedergegeben. Eine Tafel zeigt in einfachen Linien die 
Lokomotiven und Fahrzeuge von den primitiven Ausführun- 
gen der ersten Zeit an bis zu den modernen Konstruktionen, 
die vorwiegend im Zeichen der Elektrizität stehen. Wohl 
hatten die guten Ergebni»se der 1910 im Mutterlande gebauten 
ersten elektrischen Bahn von Rotterdam nach dem Haag zur 
Elektrifizierung der Kolonialbahnen angeregt; im allzemeinen 
betrachtete man aber die elektrische Bahn noch als Luxus- 
serenstand. Erst die seit 1916 auf der Chiecago-Milwaukve- 
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Bahn mit hochgespanntem Gleichstrom gesammelten Erfah- 
rungen schafften in dieser Auffassung Wandel. Die Elektri- 
sierung wurde eine ökonomische Forderung, die durch die 
hohen Koblenpreise der Kriegszeit noch brennender wurde. 
Mit der Ausnutzung der weißen Kohle war außerdem 
eine Beschränkung des Bedienungspersonals gegenüber 
Dampfbetrieb verbunden. Hübsche Karten und Bilder ver- 
anschaulichen die Elektrisierung der Linien in und um Ba- 
tavia. Auchauf die während des Baues aufgetretenen Geld- 
schwierizkeiten wird hingewiesen und die an den Lieferun- 
gen beteiligten deutschen und amerikanischen Firmen wer- 
den nicht zu erwähnen vergessen. Mit Hilfe der zur Erläu- 
terung der Organisation beigefügten graphischen Darstel- 
lung läßt sich auch die Entwicklung der Verwaltung leicht 
verfolgen. Am Schluß sind Angaben über die Rentabilität 
zusammengestellt, wobei nur zu bedauern ıst, daß Dampf- 
und elektrischer Betrieb nicht getrennt behandelt werden, 
so daß ein Vergleich beider Betriebsarten unmöglich ist. 
Der Wert der statistischen Angaben des Buches ist jeden- 
falls nicht zu unterschätzen. W.Kraska. 


Fragen der klassischen und relativisti- 
schen Mechanik. 4 Vorträge, gehalten in Spanien 
im Januar 1921 von Prof. T. Levi-Civita. Autori- 
sierte Übersetzung. Mit 13 Textabb. VI u. 110 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 5,40 RM. 


Der erste Vortrag handelt von der Regularisierung 
des Dreikörperproblems, d. h. der Frage nach der Be- 
wegung dreier dem Massenanziehungsgesetz unterworfener 
Massenpunkte. Die Differentialgleichungen der Bewegung, 
auf die das Problem führt, zeigen singuläre Stellen, die den 
möglichen Zusammenstößen der Körper entsprechen. Durch 
Einführung neuer Variabler die Differentialgleichungen 
davon befreien, darin besteht in der Hauptsache die Regu- 
larisierung. 

Der zweite Vortrag beschäftigt sieh mit der Ausbrei- 
tung von Wellen einer schweren Flüssigkeit in Kanälen. 
Es handeli sich um fortschreitende permanente Wellen, 
d. h. solche, bei denen sich die freie Kanaloberfläche ohne 
Änderung der Form mit einer gewissen Geschwindigkeit 
verschiebt, während die einzelnen materiellen Teilchen 
nur kleine Schwingungen mit sehr kleiner örtlicher Ge- 
schwindigkeit ausführen. Die Bestimmung der Wellen- 
geschwindigkeit hängt von einer komplizierten Differen- 
zen-Differentialgleichung ab, die aufgestellt wird. 

Der dritte Vortrag handelt von Parallelismus und 
Krümmung in einer beliebigen Mannigfaltigkeit und be- 
richtet über einige differentialgeometrische Untersuchun- 
gen, wie sie namentlich auch für die Begründung der Re- 
lativitätstheorie wichtig sind. 


Der letzte Vortrag ist betitelt: Die geometrische Optik 
und das allgemeine Einsteinsche Relativitätsprinzip, und 
behandelt die Krümmung eines Lichtstrahls, der an einer 
großen Masse, der Sonne, vorbeigeht, sowohl nach der klas- 
sischen Optik als auch nach der Einsteinschen Gravi- 
tationstheorie. Die Prüfung dieser theoretischen Unter- 
suchungen ist bekanntlich die Aufgabe mehrerer astrono- 
mischer Expeditionen gewesen, die zur Beobachtung der 
Sonnenfinsternisse 1919 und 1922 entsandt worden sind. 
Die beobachteten Werte widersprechen nicht dem theore- 
tischen Ergebnis, aber die Meßgenauigkeit war noch zu 
gering, als daß man von einer sicheren Bestätigung schon 
sprechen könnte. 

Die vorliegende Schrift, aus dem Italienischen von den 
IIerren P. Hertz, Ch. H. Müntz, A.Ostrowski und II. Kneser 
aufs beste übersetzt, wird auch dem Ingenieur, der einige 
mathematische Schulung besitzt, manche wertvolle An- 
regung geben. R. Rothe. 


Die Aufwertung Systematische Einführung. Vor- 
träge von C. Gribel, H. Neufeld, O. Mügel, H. Wunder- 
lich. Herausgeg. v. d. Verwaltungsakademie, 
Berlin. Mit IV u. 78 S. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 3,60 RM. 


Diese Einführung besteht aus vier Vorträgen, 
die von den genannten Herren in der Verwaltungsaka- 
demie zu Berlin gehalten worden sind Der Wert der 
cinzelnen Vorträge für den Laien ist sehr verschieden zu 
beurteilen. Der erste Vortrag stammt von Landgerichts- 
direktor Dr. H. Wunderlich und bildet eine Schilde- 
rung der Entstehung und des gegenwärtigen Standes der 
Aufwertungsfrage, die eingeleitet wird von einem kurzen 
Überblick des Verlaufs der Geldentwertung und des damit 
„usammenhängenden Wertschwundes der  privatrecht- 
lichen Forderungen. Der Vortragende schildert ferner 
die Versuche, die unternommen worden sind, um die 
Rechte der Gläubiger zu schützen, die Widerstände, die 
solehen Bestrebungen entgegenstanden, das Zustande- 
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kommen der ersten Aufwertungsbestimmungen in der 
3. Steuernotverordnung vom 14. II. 1924, und schließlich 
gibt er eine zusammenfassende Kritik des Aufwertungs- 
gesetzes vom 16. VII. 1925. Man empfängt einen sehr leb- 
haften Eindruck von den großen Schwierigkeiten, die bei 
der gesetzlichen Regelung der Aufwertungsmaterie zu 
überwinden waren. Auf eine Behauptung, die nach den 
praktischen Erfahrungen, die wir im Geldwesen gemacht 
haben, nicht wird aufrecht zu erhalten sein, sei kurz hin- 
gewiesen (S. 5). Die Rentenmarkscheine erhielten ihren 
Wert nicht durch die Anweisung auf wertbeständige 
Rentenbriefe, wie Wunderlich meint, sondern durch die 
mengenmäßige Kontingentierung, die quantitative Be- 
schränkung der Ausgabe. Es hat sich bestätigt, was theo- 
retisch vielfach behauptet worden ist, daß der Wert einer 
Papierwährung aufrechterhalten werden kann durch An- 
passung der Geldversorgung an den jeweiligen Geld- 
bedarf. Bestimmungen wie die über Rentenbriefe, Sicher- 
stellung durch Grundstücksbelastung usw. spielen eine 
durchaus nebensächliche Rolle und sind im Falle der 
Rentenbankscheine überhaupt kaum wirksam geworden. 
Von ihnen ist fast gar nicht Gebrauch gemacht worden, 
denn die Summe der Rentenmarkbriefe betrug am 31. XI. 
1925 nur 0,156 Millionen bei einem Umlauf von Renten- 
markscheinen von 1611,1 Millionen. Ferner vermißt man 
auf S.2 den Hinweis, daß Scheidemünzen in der Vorkricgs- 
zeit nur in beschränktem Maß gesetzliches 
Zahlungsmittel waren (20 M für Silber-, 1 M für Nickel- 
und Kupfermünzen). 

Der Vortrag von Kammergerichtsrat Gribel über 
„Aufwertung von Hypotheken und sonstigen dinglichen 
Rechten” enthält systematische Erläuterungen der grund- 
legenden Bestimmungen des Aufwertungsgesetzes, nach 
Stichworten geordnet, wie sie in zahlreichen Kommen- 
taren und u.a. auch in dem von Gribel selbst heraus- 
gegebenen bereits enthalten sind. 

Dann folgen Ausführungen von Staatssekretär a. D. 
Dr. Mügel über „Aufwertung sonstiger privatrecht- 
licher Forderungen“. Diese Niederschrift kann man aber 
nicht als Vortrag, sondern nur als Konzept eines Vor- 
trags ansprechen. Ob die Veröffentlichung eines solchen 
geboten war, möchte ich bezweifeln, denn nur der Vor- 
tragende und allenfalls seine Zuhörer werden ihn ohne 
besondere Mühe lesen und verstehen können. 

Den Abschluß bildet ein Vortrag von OÖberregierungs- 
rat Dr. H. Neufeld über „Aufwertung, Ablösung öffent- 
licher Anleihen“, der eine sehr lehrreiche, kurze, aber 
alles Wesentliche erschöpfende Darstellung der Reichs- 
anleihen, besonders der Kriegsanleihen, enthält. Vor 
allem wird nachgewiesen, welche Unterschiede zwischen 
öffentlichen Anleihen, vor allem in der Person des Schuld- 
ners, und den privatrechtlichen Forderungen bestehen, 
woraus sich die Notwendigkeit einer verschiedenen 
Lösung der Aufwertungsfrage ergibt. Anschließend hier- 
an folgt eine recht eingehende und klare Wiedergabe des 
Inhalts des Gesetzes über die „Ablösung öffentlicher An- 
leihen“, die sicherlich vielen den gewünschten Aufschluß 
über die sehr verwickelte Regelung dieser Materie geben 
wird. Dr. R. v. Ungern-Sternberg. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Körperschaftsteucrerklärung 1926 auf 
Grund des neuen Körperschaftsteuergesetzes. Mit Muster- 
formularen in Zweifarbendruck ausgefüllt u. f. d. Praxis 
ausführ]. erläut. v. Dr. Rich. Rosendorff. 2. verb. 
Aufl. Mit 101 S. in 8%. Indusirieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin-Wien 1926. Preis geh. 3,80 RM. 

Die Umsatzsteuererklärung 1926 nach dem 
neuen Umsatzsteuergesetz. Mit Musterformularen in Zwei- 
farbendruck ausgefüllt u. f. die Praxis ausführl. erläut. 
v.Dr. FritzKoppe. Mit 104 S. in 8°. Industrieverlag 
Spaeth & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 3,50 RM. 

Steuerabzüge. Was kann bei der Einkommensteuer 
u. Körperschaftsteuer abgezogen werden? Unentbehrl. 
Nachschlagebuch. Enthält alle statthaften u. nicht statt- 
haften Abzüge in alphabet. Reihenfolge zum Ablesen ein- 
gerichtet sowie eine Anleit. z. Erlang. v. Steuerermäßigun- 
sen. VonR. Ritteru.W.Stern. 5.v.W.Sternneu 
bearh. Aufl. Mit 90 S. in 8% Industrieverlag Spaeth & 
Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 2,80 RM. 

Die Bildtelegraphie. Von Patentanwalt Dipl.-Ing. 
Gerhard Fuchs. Mit 35 Textabb. u. 134 S. in 8°. Verlag 
von Georg Siemens, Berlin 1926. Preis gch. 6 RM, geb. 
7.50 RM. | 
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Die sowjetrussischen Verordnungen über 
Patente und gewerbliche Muster von 19:4 
nebst Auslegungsbeschlüssen. Ins Deutsche übersetzt u. 
bearbeitet v. Dipl.-Ing. F. Neubauer u. Dipl.-Ing. v0. 
Serafinowicz. Mit 62 u. VIS. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,80, geb. 5,70 RM. 

Das Maschinenzeichnen des Konstrukteur: 
Von Dir. Dipl.-Ing. C. Volk. 2. verb. Aufl. Mit 240 Tex- 
abbild., IV u. 77 S. Verlag von Julius Springer, Berlin 19%. 
Preis geh. 3 RM. 

Electrical Power and National Progress. Von Hugh 
Quigley. Vorwort von D. N. Dunlop. Mit 17 Abb. 
1 Tafel u. 159 S. in 8°. Verlag von Georg Allen & Unwin, 
Ltd., London. Preis geb. 8 sh 6 d. 


Bau und Berechnung der Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Eine Einführung v. Studienrat a. D. 
Obering. Franz Seufert. 4. verb. Aufl. Mit 93 Textabh., 
3 Taf., VI u. 1228. Verlag von Julins Springer, Berlin 1926. 
Preis geh. 3,60 RM. 

Die Konstitution der chemischen Atome. 
Mechan. Theorien in Physik u. Chemie. Von Prof. Dr. 
Arthur Korn. Mit 159 S. u. 1 Tafel in 8°. Verlag von 
Georg Siemens, Berlin 1926. Preis geh. 7,50 RM, geb. 
IRM. 

Die Aufwertung. Systematische Einführung. Vorträge 
von C. Gribel, H. Neufeld, O. Mügel, H. Wunderlich. Her- 
ausgeg. v. d. Verwaltungsakademie, Berlin. 
Mit IV u. 78 S. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 3.60 RM. 


Listen und Drucksachen. 

Aron Elektrizitäts -Gesellschaft m. b. H. 
Charlottenburg. Preisliste Nr.18: Wechselstron- 
und Drehstrom-Induktionszähler mit Höchstverbrauchzei- 
ger, System Aron. 


[Diese Liste enthält eine ausführliche Beschreibung über 
Höchstverbrauchzähler bei Einfachtarif und Doppeltarif mit 
eingebauter sowie getrennter Schaltuhr. Als Neuerungen 
seien besonders hervorgehoben Einfachtarif- und Doppeltarjf- 
zähler mit zwei Höchstverbrauchzeigern. Ferner als pe- 
zialausführungen, Höchstverbrauchzähler mit Alarmvorrich- 
tung und Überverbrauchzähler mit Höchstverbrauchzeiger. 
Desgleichen beschreiben die Listen die dazugehörigen Schalt- 
uhren, die mit Pendelgang sowohl für elektrischen Aufzug als 
auch für Handaufzug und für Ankergang mit elektrischen 
Aufzug hergestellt werden.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. — Der 1924/25 ver- 
rechnete Umsatz überstieg wesentlich den des Vorjahres uni 
lag, an den Preisen gemessen, um mehr als ein Drittel höher 
als der von 1913/14. Zu seiner Bewältigung mußte indessen 
die Arbeiterzahl dem letzten Friedensjahr gegenüber um über 
30 % gesteigert werden. Diese Ausnutzung der Werkstätten 
bis zu der durch das verfügbare Betriebskapital einschl 
der amerikanischen Anleihe von 5 Mill. $ vorgeschriebenen 
Grenze führte zu einem Reingewinn von nahezu 9 Mill. RM. 
d.s. etwas mehr als 2 % des Umsatzes, ein Ergebnis, das nur 
bei allervorsichtigster Geldwirtschaft und 
sorgfältigster Durchbildung der Fabrika- 
tionsmethoden möglich war. Inzwischen sinkt, we 
der Vorstand sagt, der Inlandumsatz immer mehr. „Es zê- 
gen sich die Folgen der Lohn- und Steuerpolitik der Regie- 
rung. Es will sich keine neue Kapitalbildung in Deutsch- 
land selbst einstellen. Das zwingt die Wirtschaft, mit neuen 
Bestellungen zurückzuhalten, so erwünscht sie auch, beson- 
ders aus fabrikationstechnischen Rücksichten, sein mögen. 
Die von der Regierung erstrebten und bestimmend durchge- 
führten Lohnerhöhungen und Sozialausgaben — ohne daß da- 
mit der Bevölkerung eine Steigerung der Kaufkraft gebracht 
wird -— und die von der Regierung geduldeten hohen Aus- 
gaben für Öffentliche Zwecke verhindern Ersparnisse und 
Kapitalnenbildung. Die im Geschäftsbericht der Siemens 4 
Halske A.G.!) gegebenen Zahlen unseres Konzerns für 
Stenern und soziale Lasten zeigen, wie schwer die Erzielung 
von Überschissen geworden ist. Die auf das Geschäftsjahr 
entfallenden Steuern der Siemens-Schuckertwerke betragen 
ungefähr das Zweieinhalbfache der dieses Jahr zur Ausschült- 
tung gelangenden Dividende.“ Auch das Auslandgeschäft 
war durch die Lohnpolitik der Regierung erschwert. Dank 
ihrer weit verzweigten Auslandorganisation hat die Bericht- 
erstatterin sich unter besonderen Anstrengungen einen M- 
gemessenen Anteil an den zur Vergebung gelangten Avf- 
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trägen gesichert und in einer Anzahl von Ländern ihre aus- 
ländischen Geschäftsstellen weiterhin mit gutem Erfolg in 
den Dienst ihrer Montanfreunde innerhalb der Interessen- 
gemeinschaft gestellt. „In den europäischen Ländern sorgt 
die sich immer mehr entwickelnde nationale Industrie für 
ständig wachsende Zollschranken, während in den großen 
überseeischen Ländern die ganze Weltkonkurrenz erbittert 
um die Aufträge ringt. Auch kann diese in der Gewährung 
von langfristigen Zahlungsbedingungen viel weiter gehen 
als die deutsche Industrie.“ Vor dem Krieg war die Ab- 
teilung für Industrieanlagen die am meisten be- 
schäftigte, jetzt ist sie es nicht mehr; denn es fehlt an Geld 
für Neubeschaffungen, vor allem in den Industrien, die selbst 
Produktionsmittel sowie die Rohmaterialien und Halbfabri- 
kate dafür erzeugen. Besonders hielt die Eisen- und Stahl- 
industrie mit Aufträgen zurück, und weitere Bestellungen 
auf ganz schwere Umkehrstraßenantriebe sind noch nicht 
eingegangen. Auch der Bergbau hat große Fördermaschinen 
nur ganz vereinzelt angeschafft. Das Zusammenwirken mit 
den Montanfreunden bei der weiteren Einführung maschinel- 
ler Arbeit unter Tage hat die Lösung beziüglicher Aufgaben 
erleichtert. Die Gesellschaft war eifrig bemüht, den Einzel- 
antrieb der verschiedenartigsten Arbeitsmaschinen ge- 
mäß der Eigenart des Elektromotors immer mehr durchzu- 
bilden, und hat die Bestrebungen zur Einführung rationeller 


Fabrikaten durch Steigerung der Ergiebigkeit der einzelnen 


Arbeitsmaschine und durch ihre unabhängige Aufstellungs- 
möglichkeit entsprechend dem Gang der fließenden Fertigung 
unterstützt. Ferner wurde die Schweißtechnik weiter 
ausgebildet, sie erzielte in der Papier- und Textilindustrie 
schöne Erfolge. Die Arbeiten auf dem Gebiet der elek- 
trischenGasreinigung entwickeln sich günstig, zu- 
mal gewisse durch einen Patentstreit verursachte Hemmun- 
gen beseitigt worden sind. Von den überhaupt zur Vergebung 
gelangten Aufträgen im Schiffbau hat die Berichterstat- 
terin einen erheblichen Anteil erhalten und auf elektrische 
Einrichtungen für Schleppversuchsanstalten auch aus dem 
Ausland Orders bekommen. Die nach Stabilisierung der 
Währung wieder möglich gewordenen Erweiterungen von 
Elektrizitätswerken, besonders der in Öffentlicher 
Hand befindlichen, führten zu Bestellungen recht großer Ma- 
schinensätze usw. sowie ansehnlicher Mengen von Kabeln und 
Schaltapparaten. Die Asynchron-Blindleistungs- 
maschinen der Berichterstatterin erfreuen sich nach dem 
Bericht wachsender Beliebtheit. Für Fernleitungen 
wurde eine Konstruktion für 220 kV ausgebildet, welche auch 
noch höhere Spannungen zuläßt; die 22 km lange Teilstrecke 
einer solchen Leitung ist in Arbeit. Das schon 1924 gelie- 
ferto 60 kV-Kabel hat die Möglichkeit betriebssicherer Her- 
stellung von Dreifachkabeln solcher Spannungen bewiesen. 
Jetzt werden KabelfürnochhöhereSpannungen 
entwickelt. Auf dem Gebiet der Dampfkraftwerke 
und Wasserkraftanlagen hatte die bezügliche Son- 
derabteilung der Gesellschaft in engem Zusammenarbeiten 
mit der Siemens-Bauunion besonders umfangreiche Planungs- 
arbeit zu leisten. Der Ausbau der Wasserkräfte des Shan- 
non zur Elektrisierung des irischen Freistaats ist in flot- 
tem Gang. Trotz eines zehnwöchigen Bauhandwerkerstreiks 
konnte nach nur elfinonatiger Bauzeit die erste Turbine fiir 
die neuzeitliche Umgestaltung und Erweiterung des städti- 
schen Elektrizitätswerks Berlin-Charlottenburg im 
November dem Betrieb übergeben werden. Das in wärme- 
technischer Beziehung vorbildliche Werk wird die Kilowatt- 
stunde mit einer bisher nicht erreichten günstigen Zahl von 
Wärmeeinheiten produzieren. In Betrieb kamen ferner die 
fir die Nordwestdeutschen Kraftwerke, Hamburg, erbaute 
Großzentrale „Unterweser“ und das neue Kraftwerk 
„Leverkusen“ (Farbenfabriken), eine der bedeutendsten 
Anlagen für industrielle Heizdampferzeurung. Im Bereich 
der elektrischen Beleuchtung größerer Gebäude 
und Theater hat sich die Zahl der Bestellungen gegen 
das Vorjahr mehr als verdoppelt. Die mit dem Ausbau der 
Elektrizitätswerke verknüpfte Steigerung der Anschluß- 
bewegung hob das Geschäft in Kleinmaterial, Leitungen, Mo- 
toren, Elektrowärmeapparaten und Haushaltungsmaschinen, 
doch zeigen sich z. Z. auch auf diesem Gebiet die Folgen der 
allgemeinen Geldknappheit. Die Herstellung elektrischer 
Wagenausrüstungen für Straßenbahnen hat die 
Werkstätten der Gesellschaft bis zur vollen Leistungsfähig- 
keit in Anspruch genommen. Ebenso gut war sie für elek- 
trische Hoch-, Untergrund- und Vorortbahnen sowie für Voll- 
und Industriebahnen beschäftigt; in den letzten Monaten 
haben die Aufträge auf dem Bahngebiet jedoch nachzgelassen. 
Neben der Entwicklung und Modernisierung ihrer Erzeug- 
nisse bemühte sich die Berichterstatterin, die Herstellungs- 
verfahren zu vervollkommnen und zu verbilligen. Sie sorgte 
für die Ausbildung der Qualität ihrer Vortfabrikate so- 
wohl in den diese produzierenden eigenen Betrieben wie auch 
durch enges Zusammenarbeiten mit der Montanseite der In- 
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teressengemeinschaft, verbesserte die Werkseinrichtungen 
durch Beschaffung arbeitsparender Maschinen und führte an 
vielen Stellen, wo die Mengen der zu fertigenden gleich- 
artigen Fabrikate es gestatten, die Fließarbeit weiter 
ein. 

Der Geschäftsgewinn betrug 9612958 RM; der Rein- 
gewinn 8 954 756 RM; aus ihm werden 6 % Dividende auf 
90 Mill. RM Stammkapital ausgeschüttet. 


Elektrizitäts-A.G. vormals Schuckert & Co. Nürn- 
berg. — Der Vorstand leitet den Jahresbericht für 1924/25 
mit folgenden Worten ein: „Das abgelaufene Geschäftsjahr 
war, von der Produktionsseite aus gesehen, für die Elektro- 
industrie und die Elektrounternehmungen nicht ungünstig. 
Wirtschaftlich genommen sind aber die Folgen eingetreten, 
die im Hinblick auf die unglückliche Steuer- und Ab- 
gaben-Politik des Reiches schon in unserem letzten Ge- 
schäftsbericht!) vorausgesagt wurden. Die unter dem 
Druck der Lasten schon im Laufe des Berichtsjahres ein- 
getretene Krisis in der deutschen Wirtschaft hat nun 
auch mit Beginn unseres laufenden Geschäftsjahres die 
Elektrowirtschaft erfaßt. Der Uınsatz in der Elektro- 
industrie, die Stromabgabe bei den Elektrizitätswerken 
und die Frequenz bei den Bahnen zeigen sinkende Ziffern. 
Unser Unternehmer- und Finanzierungsgeschäft liegt in- 
folge der andauernden Kapitalnot immer noch brach. Wir 
mußten uns auf die Erhaltung und die weitere Ausgestal- 
tung der Unternehmungen, an denen wir beteiligt sind, be- 
schränken. Eine Prognose für die Zukunft zu 
stellen, ist bei den verworrenen wirt- 
schaftlichen und politischen Verhältnissen 
im In-und Ausland ganz unmöglich.“ Auf die 
Mitteilungen über die einzelnen Beteiligungen und Unter- 
nehmungen der Gesellschaft kann hier nicht näher einge- 
gangen werden, doch sei erwähnt, daß sie aus organisatori- 
schen Gründen zur Übernahme und Verwaltung ihrer 
Überlandzentrale Starnberg die Schuckert-Betriebe 
A.G., München, mit 0,3 Mill. RM Aktienkapital gegründet 
und deren sämtliche Aktien übernommen hat. 


Als Geschäftsgewinn werden 2806 774 RM, als Rein- 
gewinn 1941727 RM bzw. mit dem Vortrag 1979025 RM 
ausgewiesen. Mit Rücksicht auf die Aktionäre hat sich 
der Vorstand entschlossen, eine Dividende von 4% auf 
49 Mill. RM Stammaktien (daneben 3,5 Mill. RM Vorzugs- 
aktien) zu verteilen?), trotzdeın erhebliche Abschreibungen 
auf einzelne Posten Wertpapiere notwendig geworden sind. 
Er glaubt aber andererseits, auf absehbare Zeit, wie bisher, 
ohne Kredite und Anleihen die Liquidität der Gesellschaft 
erhalten zu können. 


Neue Gesellschaften. — EFA Werkstätten für 
Elektrotechnik und Feinmechanik G.m.b.H,, 
Berlin: Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer Ar- 
tikel aller Art, insbesondere für die Funktelephonie; 
5000 RM. G. Schaub, Apparatebaugesell- 
schaft m.b. H., Berlin: Herstellung und Verwertung 
elektrischer Apparate, insbesondere von Meßgeräten, 
Radioempfängern und elektrotechnischen Zubehörteilen; 
15000 RM. — Georg Budich G.n.b.H., Berlin: Her- 
stellung und Vertrieb von Radioerzeugnissen und anderen 
Erzeugnissen der Elektrotechnik; 5000 RM. -- Gustav 
Brauer, Elektro-Großhandels-G m b H, 
Berlin: Vertrieb von Elektroartikeln aller Art im Groß- 
handel; 10000 RM. — Rheinische Elektro-Werke 
G. m. b. H., Duisburg-Meiderich: Betrieb einer elektrotech- 
nischen Fabrik, eines Reparaturwerks und einer Elektro- 
großhandlung; 5200 RM. — Fichtner & Breiten- 
felder, Beleuchtungs- und Handelsgesell- 
schaft m. b. H., Nürnberg (Wielandstr. 5): Handel mit 
Gegenständen der Elektroindustrie und einschlägigen Ar- 
tikeln; 5000 RM. — Elfax Gesellschaft zur In- 
standhaltung elektrischer Anlagen und 
Apparate m. b. H., Frankfurt a. M.: Gegenstand des 
Unternehmens wie in der Firma genannt; 5000 RM. — 
Elektro-Thomas G. m. b. H., Dresden (Barbarossa- 
straße 18): Ausführung elektrischer Anlagen und Fabri- 
kation von Schalttafeleinrichtungen nebst Zubehörteilen 
usw.; 5000 RM. — Elemente- und Batterie- 
fabrik m. b. H., Grefrath b. Crefeld: Herstellung und 
Vertrieb von Elementen und Batterien jeder Art und deren 
Ersatzteilen, An- und Verkauf jeglicher Artikel der elek- 
trotechnischen Branche; 5000 RM. Dictograph- 
Telephon G. m. b. H., Frankfurt a. M.: Ankauf, Verkauf 
und Vermietung von Dictograph-Telephon-Apparaten und 
Zutaten, Unterhaltung telephonischer Einrichtungen usw.; 
25 000 RM. 


— 


— 


-- Leonhard Pfeiffer & Co., G. m. b. H., 


1) Vel. ETZ 1925, 8. 362. 
2) Vgl. hierzu die Fulinote 1 in ETZ 1926, S. 376. 
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Darmstadt: Herstellung elektrotechnischer Apparate, In- 
strumente, Geräte usw.; 5100 RM. — Hallesche Elek- 
tromotorenfabrik Kalbe & Co, Halle a. S. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Deutsch-Ukrainische Zei- 
tung Verlagsgesellschaft m. b. H., Berlin, hat ihre Firma in 
„Lubra“ Vertriebsgesellschaft für draht- 
lose Telefonie m. b. H. geändert und vertreibt nun- 
mehr insbesondere die „Lubra“-Schalldose. — Die Firma 
der Reinlicht-Werke A.G., München, lautet jetzt: Dout- 
sche Lichttechnik A.G. Gegenstand des Unterneh- 
mens sind nunmehr die Herstellung und der Vertrieb sämt- 
licher lichttechnischer Erzeugnisse usw. Das Grundkapital 
beträgt 0,2 Mill. RM. Die Elektrotechnische Fabrik 
Hibou & Co. G.m.b.H., Frankfurt a.M., firmiert künftig 
Hessen-Nassauische Batterien- und Ele- 
mente-Fabrik G. m. b. H. — Ihren Sitz haben ver- 
legt: Concordia, Maschinen- und Elektri- 
zitätsgesellschaft m. b. H., Nürnberg, nach Stutt- 
gart; Telefon-Gesellschaft Automatik m. b. 
H., Halle, nach Düsseldorf (Erkrather Str. 31); Rhein- 
land-Elektro-Vertriebs-Gesellschaft m. D. 
H., Köln, nach Brink (Hannover); Mittelschwäbi- 
sche Elektrizitäts-Versorgung Inh. Phi- 
lipp Käfer, Memmingen, nach Buch bei Illertissen. —- 
Infolge Liquidation der Ed. J. von der Heyde, Fabrik für elek- 
trische Apparate, Konunanditgesellschaft, Berlin,hat Eugen 
Ed. von der Heyde in Berlin S59 ein eigenes Unter- 
nehmen für den Vertrieb elektrotechnischer Installations- 
materialien errichtet. 


Ausschreibungen. - - Luxemburg. 6. IV. Syndicat 
des Tramways Interceommunaux, Esch a. d. Alzette: Liefe- 
rung eines Drehstromtranformators für 60 kW. 
Näheres durch die ausschreibende Stelle. — Australien. 
12. IV. Staatliche Elektrizitätskommission von Victoria, 
Melbourne: Lieferung von Turbogeneratoren, Um- 
formern, einer Schaltanlage und Zubehör. Nähe- 
res durch den Supply Officer Australia House, London 
W.C.2, Strand. — 11. V. Deputy-Postmaster-General, Mel- 
bourne: Lieferung von Fernsprechklinken, ein- 
zeln und in Streifen von 10 und 20 Stück. Die Bedingungen 
sind beim Supply Officer Australia House, London W.C. 2, 
Strand, erhältlich. (D. 0.) — 27. VIII, City Electric Light 
Co., Lid., Brisbane (Boundary Street): Lieferung eines 
Turbowechselstromgenerators für 12500 kW. 
Die Bedingungen kosten 5 £ 5 s. — Aegypten. 27. IV. 
Generalverwaltung der ägyptischen Staatsbalınen, Kairo: 
Lieferung von 1100 Tischtelephonen. Näheres durch 
den Chief Inspecting Engineer der ägyptischen Regierung, 
London SW 1, Westminster, Queen Anne’s Chambers, 
Tothill Street 41. — Türkei. 28 IV. Direction Gene- 
ralo des Chemins de fer d’Anatolie-Bawdad, Haidar-Pascha: 
Lieferung von 20000 Isolatoren. Lastenheft für 20 
Piaster durch die Direktion des Zentralmagazins genannter 
Bahn erhältlich. —- Argentinien. 26. V. Department 
of Sanitary Works of the Nation, Buenos Aires: Lieferung 
von zwei Generatorsätzen, bestehend je aus einem 
Dieselmotor und einer Wechselstrommaschine von 1000 kW, 
für Puente Chico. Die Bedingungen können von dem ge- 
nannten Departement für 10 $ bezogen werden. (D. 0.) — 
Nouseeland. 21. VI. Auckland Electric Power Board: 
Lieferung von Niederspannungsisolatoren mit 
Bolzen, Muttern usw. Näheres durch das New Zealand 
House, London, Strand 415. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
33. DI. betrugen dio Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Iäeferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Ku p- 
forbleche 1,92; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,78; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 15. lT. bis 20. III. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
Je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 134,75: Raffinadekupfer (99 %) 119/120; Rein- 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 590/600; 
Hütte u ro hzink 69/70; Remeltedzink 64,50/65,50; H ü t- 
tenweichblei 64/65: Hartblei (je nach Qualität) 64/65; 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C.Zehme in Berlin. — V 
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Antimon- Regulus 165/170 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 84/88; Messing- 
späne 68/72; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 80,83: 
Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 48:50: 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn (30 %,: 
160/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
jo 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. deı 
Kommission des Berliner Metallbörsenvo:- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschlan! 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 26. III. 24. UIL 22. 11. 

Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


133,75 134,75 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. /.... | 66,5—67,5 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit: ae oi eaae 

Originalhüttenalu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99%, . 

Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. ... . 

Hüttenzinn, minde- 
stens 9%, .... 

Reinnickel, 98/99% 


69—70 
62—63 


235—240 235—240 


240—250 240—250 


340—350 | 340—350 
Antimon-Regulus. . 150—155 : 155—160 
Silber, fein, fürlkg | 89,5—90,5 | 90—91 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 19. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


340—350 
160—165 


£ s d £ æa d 
Kupfer: best selected. .. . 62 5 0 bis 63 10 © 
i ‘ electrolytic... . 6 0 0 „ 66 10 6 
er wire bars ..... 6 10 0 „ — — — 
: er standard, Kasse . 59 2 6 „ 59 6 0 
s AR s 3 Monate 60 00 „ 60 26 
Zinn: standard, Kasse . . . . 293 15 0 „ 294 0 ù 
” v 3 Monate e o 285 5 0 ” 285 10 0 
» straite. re a 294 5 0 „ 295 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 32 0 0 „ 32 5 u 
„ gew. engl. Blockblei. 350 „ — =| — 
Zink: gow. Sorten ...... 34 0 0 ” 34 6 3 
” remelted. . . 2. 2 2.0. 35 5 0 ” u 
» engl. Swansea . ... . 34 10 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. = e 0 u ae ui 100 £ nom., je nach M 


enge. 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ...... . 108. 
Chrom: „a... ..:.586d’/6s 
Platin: je Unze nom. .. .. 22 £ 10s. 
Quecksilber: für die 75 !b.- 

Flasche ;:-.%; 5 wie. ans: wi a & 14 £ 10s 14 £ 128 6d. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 21 s 9d,22s 3 d. 


In New York notierten am 25. HI.: Elektrolytkupfer 
loco 14,00; Blei 8,25; Zink 7,12; Zinn loco 64,25 cts/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 83: Wer baut elektrisch betriebene Maschi- 
nen zur Herstellung von Emaildraht? 


Abschluß des Heftes: 25. März 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21 000 Expl. 


ee a u ae ea DL Aeneon fe de 
erlag von Julius Springer in Berlin. 


ei ln Er 5 > a ii 
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Betrachtungen über die Wärmebeständigkeit einiger künstlicher Isolierstoffe*). 
(Mitteilung aus dem Meßinstrumenten-Leboratorium der AEG-Fabrik für elektrische Meßinstrumente.) 


Von Dr. U. Retzow, Berlin. 


Übersicht. Der Begriff der Wärmebeständigkeit, deren 
Wichtigkeit in bezug auf die künstlichen Isolierstoffe durch 
verschiedene Hinweise belegt wird, gründet sich auf die 
Auderung der Eigenschaften dieser Stoffe bei erhöhter Tem- 
yeratur. Prüfverfahren können sich daher sowohl an die 
mechanischen als auch an die elektrischen Eigenschaften 
dieser Materialien anlehnen. Es wird eine eindeutige Be- 
sriffsbestimmung für die Wärmebeständigkeit gegeben und 
an Hand dieser die bisher übliche Auffassung der Wärme- 
beständigkeit einer eingehenden Kritik unterworfen. Hierzu 
dient die Veröffentlichung von Versuchsergebnissen über 
dn Temperaturanstieg eines in Luft erwärmten Prüfstückes. 
Abgesehen von dem Einfluß der Temperatursteigerung bei 
der Ausführung der Prüfung ist die für die Wärmebeständig- 
keit jetzt vorgeschriebene Martens-Probe abhängig von 
der spezifischen Wärme und Wärmeleitfähigkeit des Prüf- 
körpers, so daß z. B. die Ergebnisse für geschichtetes und 
gepreßtes Material nicht ohne weiteres vergleichbar sind. 
An Hand der gegebenen Begriffsbestimmung wird sodann 
ein Verfahren entwickelt, das ohne besondere Apparate 
einen Überblick gibt über das Verhalten des zu prüfenden 
Isolierstoffes bei höheren Temperaturen. Dieses Verfahren 
wird durch die Wiedergabe der Versuchsergebnisse für Hart- 
mmmi und Stabilit, für mehrere Hartpapiere und verschie- 
dene Zellstoffprodukte, für Cellon und Galalith veranschau- 
licht. Ein Hinweis auf das gegenwärtig auch von anderer 
“ito eingeleiteto Bestreben, die Bestimmung der Wärme- 
biständigkeit durch die Ausbildung der Vicatnadel auf eine 
andere Grundlage zu stellen, schließt die Ausführungen. 


Ganz allgemein betrachtet ist der Begriff der Wärme 
ehenso relativ wie die daraus abgeleitete Forderung auf 
Wärmebeständigkeit eines Stoffes. Aber während im 
ersten Falle durch Übergang zu rein energetischer Behand- 
Iınzsweise diese Erscheinungsform in ein geschlossenes 
Bild gefügt wird und uns erlaubt, von diesem Ausgangs- 
punkt aus die Verhältnisse näher zu verfolgen, stößt die 
behandlung der anderen Frage auf ganz bedeutende 
Schwierigkeiten. Dies ist in der Hauptsache durch die 
Brschaffenheit der gebräuchlichen Isolationsmaterialien 
bedingt. Solange man sich hierbei auf die bei hohen Tem- 
leraturen zusammenegesinterten keramischen Isolierstoffe 
"schränkt, spielt natürlich die übliche Auffassung der 
\ärmebeständigkeit, die sich auf viel geringere Tempe- 
taturen bezieht, bei denen die Eigenschaften dieser Körper 
noch in keiner Weise in Mitleidenschaft gezogen werden, 
keine wesentliche Rolle. Der Einfluß einer höheren 
Wärmebeanspruchung aber wird hauptsächlich dann be- 
snlere Beachtung verdienen, wenn man aus bestimmten 
Gründen zu den künstlichen Isolierstoffen übergeht, die 
meist nur aus zwei oder mehreren, ihren Eigenschaften 
und dem Aufbau nach ganz verschiedenen Grundstoffen zu- 
sımmengesetzt sind. Das Gefüge aber eines solchen Iso- 
iierstoffes ist infolge der losen Bindung der Einzelbestand- 
teile miteinander, die in vielen Fällen nur als eine 
Mischung anzusprechen ist, durchaus inhomogen; daher 
kommt es auch, daß die Eigenschaften der verschiedenen 
Grundstoffe nicht ineinander aufgehen, sondern neben- 
einander bestehen bleiben und dann bei höherer Wärme- 
beanspruchung des Materials oft recht unangenehme Ände- 
rungen erfahren in der Weise, daß dann meist der am 
wenigsten widerstandsfähige Bestandteil versagt und da- 


» Eing. 10. VIL 1925. 


durch die Eigenschaften des ganzen Isolationsmaterials un- 
günstig beeinflußt. 

Es erübrigt sich, diese Tatsache hier durch besondere 
Beispiele noch zu belegen, da die Zeit noch deutlich vor 
Augen steht, in der sich die heimische Industrie mit Ersatz- 
stoffen mannigfachster Art behelfen mußte, die zum Teil 
recht fragwürdiger Natur waren. Viel schlimmer noch und 
darum um so weniger zu entschuldigen ist aber eine 
ganze Anzahl von Isolierstoffen zweiter Güte, die erst in 
der Nachkriegszeit auf den Markt gebracht worden sind, 


und die zum Teil sogar nicht einmal den bescheidensten 


Mindestanforderungen der Schwachstiromtechnik genügen. 
Die tieferen Gründe für die Herstellung so minderwertiger 
Fabrikate, die z. T. auf rein wirtschaftliche Fragen führen, 
liegen aber außerhalb des Rahmens dieses Aufsatzes und 
können daher nicht weiter auseinandergesetzt werden; es 
geht jedoch nicht an, die Wirtschaftlichkeit eines Unter- 
nehmens fördern zu wollen auf Kosten eines anderen gro- 
Ben Industriezweiges, wie ihn beispielsweise in diesem 
Falle die Elektrotechnik darstellt. Daher muß nach Mög- 
lichkeit jede Gelegenheit benutzt werden, .um in dieser 
Hinsicht durch Ausschalten unbrauchbarer lIsolierstoffe 
Besserung zu schaffen und die dahingehenden Bestrebun- 
gen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in jeder. 
Weise zu unterstützen. Um die Nachteile, die durch eine 
Verwendung so minderwertiger Isolationsmaterialien ent- 
stehen können und tatsächlich noch dauernd vorkommen,. 
auch weiteren Kreisen vor Augen zu führen, hat die Kom- 
mission für Isolierstoffe des VDE eine Sammlung minder- 
wertiger Nichtleiter zusammengebracht, aus der A. Bül- 
temann!) einige Abbildungen bringt. Alle diese Iso- 
lierstücke sind lediglich unter der Einwirkung betriebs- 
mäßiger Erwärmungen beschädigt oder zerstört worden, 
sind also dem Sinne des Wortes nach nicht wärmebeständig 
für ihren Verwendungszweck gewesen. | 
Diese Tatsachen für sich allein sind schon hinreichend, 
die Forderung nach einer gewissen Sicherheit bei der Ver- 
wendung künstlicher Isolierstoffe aufzustellen; des wei- 
teren aber wird der Begriff der Wärmebeständigkeit einee 
Stoffes nahegelegt durch die längst bekannte Erscheinung, 
daß die Eigenschaften fast aller Materialien unter dem 
Einfluß einer Wärmebeanspruchung mannigfache Ver- 
änderungen erfahren und dann in vielen Fällen für be- 
stimmte Verwendungszwecke nicht mehr ausreichend sind. 
Es braucht dazu beispielsweise nur an die allgemein be- 
kannte Abnahme der Festigkeitseigenschaften der Metalle 
bei höheren Temperaturen erinnert zu werden. So ent- 
stand aus dem Wunsche, ein Maß zu haben für die Ver- 
wendbarkeit der zu Isolationszwecken benutzten Stoffe, 
und zwar hauptsächlich der künstlichen Isolierstoffe, der 
Begriff der Wärmebeständiekeit, der ganz wesentlich mit- 
bestimmend ist für die ganze Entwicklungsmöglichkeit der 
Elektrotechnik. Hierbei spielt die Rücksicht auf die Ver- 
wendung der Isolierstoffe in elektrischen Anlagen und 
Konstruktionen eine zum mindesten ebenso wichtige Rolle, 
wie die Aufstellung gewisser Richtlinien für die Bewer- 
tung der künstlichen lsolierstoffe im einzelnen; denn das 
sichere und einwandfreie Verhalten eines Isolierstoffes im 
praktischen Betriebe wird stete der ausschlaggebende Ge- 
sichtspunkt für die endgültige Eignung des Stoffes sein, 
während das Aufstellen bestimmter Prüfvorschriften und 
Richtlinien gewissermaßen nur die nötigsten Hilfsmittel: 
1) A. Bültemann, ,„Preßstoffe, plastische Stoffe, Papier und” 
sespinste", inH.Schering, ‚Die Isolierstoffe der Elektrotechnik‘', 
Berlin 1924, J. Springer. = 
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an die Hand gibt, um von vornherein gewisse Anhalts- 
punkte zu haben für die Eigenschaften und das Verhalten 
irgendeines Stoffes. 

Man muß in der Literatur schon ein gut Teil zurück- 
gehen, wenn man die für vorstehende Betrachtungen ein- 
schlägigen Veröffentlichungen heranziehen will; doch ist 
die Zahl der Literaturstellen eine so große, daß nur eine 
zweckmäßige Auswahl getroffen werden soll, zumal bei 
der praktischen Verwendung der Isolierstoffe noch eine 
ganze Reihe anderer Fragen in dieses Gebiet hinüber- 
greifen und eine wesentlich entscheidende Rolle spielen, 
so beispielsweise die Erscheinungen der günstigsten 
Wärmeableitung, die Wärmeleitfähigkeit überhaupt, wie 
auch die Anordnung besonderer Kühlflächen u. a. m. 
einige dieser Gesichtspunkte haben z.B. J. Teich- 
müller u. P.. Humann?’) hingewiesen und Werte für 
die praktische Ausnutzung angegeben. 

Wenn man sich nun die Frage vorlegt, welchen Ein- 
fluß eine erhöhte Temperatur auf die künstlichen Isolier- 
stoffe ausübt, so geht man nicht allzu fehl, wenn man sagt, 
es werden im Grunde genommen alle für den Elektrotech- 
niker wichtigen Eigenschaften geändert, und zwar in 
einem für diesen Verwendungszweck ungünstigen Sinne. 
Je nachdem welche Gesichtspunkte man nun für die Be- 
wertung eines Materials bei höheren Temperaturen in den 
Vordergrund stellt, wird die mechanische oder die elek- 
trische Festigkeit des Isolierstoffes der entscheidende Ge- 
sichtspunkt sein. Und so sehen wir in der Tat diese bei- 
den Richtungen in der Reihe der Veröffentlichungen ver- 
treten. So wird nach A. Hakansson?) die Wärmebe- 
ständigkeit eines Isolationsmaterials am besten durch die 
mechanische Festigkeit bei verschiedenen Temperaturen 
charakterisiert. In ähnlicher Weise äußert sich auch H. 
Passavant*), der die Forderung einer hinreichenden 
mechanischen Festigkeit noch in der Weise erweitert, daß 
die im Betriebe auch im Störungsfalle zu erwartenden 
Temperaturerhöhungen keinen schädlichen Einfluß aus- 
üben. In diesem Sinne hat auch im Rahmen des VDE?) 
die Kommission für Isolierstoffe gewisse mechanische 
Eigenschaften für die Beurteilung der Wärmebeständig- 
keit elektrischer Isolierstoffe zugrunde gelegt, auf die 
weiter unten noch zurückzukomnıen ist. 
Eindruckverfahrens glaubt Meyer°®) in ähnlicher 
Weise Rückschlüsse auf das Verhalten gepreßter Isolier- 
teile bei erhölrtter Temperatur ziehen zu können. 

Während bei den vorstehend erwähnten Arbeiten be- 
sonders die mechanischen Eigenschaften an erster Stelle 
stehen, tritt bei den Untersuchungen von englischer und 
amerikanischer Seite die Rücksicht auf die elektrischen 
Eigenschaften mehr in den Vordergrund mit besonderer 
Betonung des technischen Verwendungszweckes. So be- 
handelt Ph. Torchio’) die zulässige Betriebstempe- 
ratur von Kabelisolationen aus imprägniertem Papier und 
stellt gewisse Beziehungen auf zwischen der Betriebs- 
temperatur und dem Belastungsfaktor des Kabels. Ahn- 
liche Gedankengänge vertritt auch D. Roper®°) in einer 
Veröffentlichung an gleicher Stelle. 

Sowohl die mechanische als auch die elektrische 
Festigkeit legt W. Clark?) seinen Versuchen zugrunde, 
bei denen er Proben des verwendeten, mit einer Mischung 
von Harz und Erdwachs imprägnierten Manilapapieres 
dem fertigen Kabel entnommen und nach langdauernder 
Erwärmung an ihnen die Zug- und Zerreißfestigkeit und 
Durchschlagspannung ermittelt hat. Derselbe Weg wurde 
auch bei den ausgedehnten Versuchen des National 
Physical Laboratory zu London!’) eingeschlagen, 
bei denen für drei verschiedene Temperaturbereiche die 
Biegefestigkeit und der Isolationswiderstand verschiede- 
ner Zellstoffabrikate geprüft wurde. Dagegen enthält ein 
Aufsatz von L. Elden!!) in der Hauptsache eine Kritik 


2) J. Teichmüller und P. Humann, ‚Die Materialkon- 
stanten zur Berechnung der Kabel auf Erwärmung‘. ETZ 1906, 8. 579. 
3 A. Hakansson, ‚Plastische Isolationsmaterialien“. ETZ 
1910, 5, 953, 997. 
© H. Passavant, „Über Zweck und Anwendung der künst- 
lichen „„solierstoffe bei dem Bau elektrischer Apparate‘. ETZ 1913, S. 79. 
5) „Vorschriftenbuch des Verbandes Deutscher Elektrotechniker", 
XII. Auflage 1925, 8. 119 u. 129. 
© G. Meyer, „Die Untersuchung gepreßter Isolierteile mittels 


Druckatempels''. ETZ 1922, S. 1285. 
7) Ph. Torchio, ‚Zulässige Betriebstemperaturen in Kabeln 
mit imprägnierter Papierisolation und geringen dielektrischen Ver- 


J. Am, Inst. Ei. 
. Roper, 
niertes Isolierpapier mit geringen diclektrischen Verlusten“. J. 

Inst. El. Enge. 1921, Bd. 40, 8. 201. 
9) Cla rk „Bemerkungen über den Einfluß der Wärme auf 
imprägniertės Kabel- İsolierpapier"". J. Am. Inst. El. Engs. 1921, Bd. 40, 


10) Einfluß der Wärme auf die elektrischen und mechanischen 
Eigenschaften von Isoliermateriallen.'' El. u. Maschinenb, 1905, S. 297. 

11) L. Elden, „Die zulässige Betriebstemperatur tür ne 

Am 


Engs. 1921, Bd. 40, S. 06. 
„Zulässige Betriebstemperaturen für impräg- 
Am. 


lusten‘‘, 
8 


niertes Isolierpapier mit en dlielektrischen 
Inst. El. Engs. 1921, Bd. 40, S. 145. 


erlusten‘* 
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der von amerikanischer Seite vorgeschricbenen zulässigen 
Betriebstemperaturen für Isolierpapiere. 


Neben diesen genannten Arbeiten, die sich bereits alle 
mehr oder weniger von dem Begriff der Wärmebeständig- 
keit als letztem Ziele leiten lassen, steht die große Reihe 
aller der Veröffentlichungen, die sich mit der eingangs er- 
wähnten Änderung einer bestimmten Eigenschaft des be- 
treffenden Körpers befassen. So wird die Abnahme des 
Widerstandes verschiedener Gläser bei erhöhter Tempe- 
ratur von E. Boll&"%), F. Baumeister‘) und E. 
Schott'*) behandelt. E. Rasch und F. Hinrich- 
sen???) und A. Somerville!) dehnen diese Unter- 
suchungen außerdem noch auf verschiedene Porzellane 
aus, während W. Peaslee’”) seine Versuche lediglich 
auf Porzellan beschränkt. Das gleiche Verhalten be- 
handelt H. Poole?) für Glas und Glimmer; ferner be- 
schäftigt sich eine Arbeit von W. Stifler???) mit der 
Isolierfähigkeit von Asbest, Glimmer und einigen Sili- 
katen, während B. Tedeschi?) die Zunahme der Leit- 
fähigkeit von Preßspan bei erhöhter Temperatur ausführ- 
lich untersucht hat. 

Eine Reihe anderer Versuche befaßt sich mit dem Ver- 
halten der Durchschlagspannung einiger lsolierstoffe bei 
gesteigerter Temperatur; in diesem Zusammenhange sind 
zu erwähnen die Untersuchungen von E. Rayner”) an 
Hornfiber und Preßspan, von A. Grau?) an Stabilit und 
von W. Eves”) an verschiedenen Vulkanfiberproben: 
auch die Versuche von W. Flight?!) über den Einfluß 
der Wärme auf die elektrische Festigkeit gehören hierher. 


Das Verhalten der Dielektrizitätskonstanten einiger 
Isolierstoffe bei erhöhter Temperatur untersucht beispiels- 
weise F. Grover”) für imprägniertes Kondensator- 
papier, von A. Bültemann?°®) werden ähnliche Ver- 
suche an Spezialkarta angestellt, während K. Wagner”) 
Prüfergebnisse verschiedener Gummisorten veröffentlicht: 
die zuletzt genannten Arbeiten berücksichtigen zugleich 
auch den Einfluß verschiedener Periodenzahlen auf diese 
Eigenschaften. 

Beschäftigen sich die vorstehenden Arbeiten alle mit 
der Änderung elektrischer Eigenschaften bei Temperatur- 
erhöhungen, so mögen nunmehr einige Veröffentlichungen 
genannt werden, die in gleicher Weise das Nachlassen der 
mechanischen Festigkeit behandeln. So befaßt sich eine 
Arbeit von G. Lenz”) mit dem Einfluß trockener Er- 
wärmung auf die Festigkeit und Dehnung von Papier, 
F. Flaskämpfer®”) erstreckt seine Untersuchungen 
in gleicher Weise auf verschiedene Papierqualitäten. Die 
Veröffentlichungen von W. del Mar”) und von H. Fi- 
shor und R. Atkinson!) gehen von Manilapapier aus, 
wie es zu Isolationszwecken in der Kabelindustrie viel- 
fach Verwendung findet. Die Abnahme der Festigkeit=- 
eigenschaften von Baumwolle und Papier bei erhöhter 


12) E. Bollé, „Zur Kenntnis des elektrischen Leitvermögen: 
von Glas und Bergkristall‘. Dissertation, Berlin 1900. 
13) F. Baumeister , pber den Einfluß der Temperatur auf 
die Leitfähigkeit von Gläsern‘‘. Dissertation, Rostock 1912, 
14) E.Schott, „Hochfrequenzverluste von Gläsern und einigen 
anderen Dieleetrieis". Jahrb. drahtl. Telegr. 1921, Bd. 18, 8. 82. 
16) E. Rasch u. F. Hinrichsen, „Cber eine Beziehung 
Tg Leitfähigkeit und Temperatur". Z. Elektrochemie 1908, Bd. 1%, 
16) A. Somerville, ‚Temperaturkoeffizienten des elektri- 
schen Widerstandes". Phys. Rev. 1910, Bd. 31, 8. 261. 
W. Peaslee, Porzellan für Hochspannungsisolatoren‘. 
J. Am, pa El. Engs. 1920, "Bd. 39, S. 445. 
18) Poole, „Uber die elektrische Leitfähigkeit einiger 
Dielektrika“. Phil. Mag. 1921. Bd. 4?, S. 488 
W. Stifler, „Versuche mit einigen elektrischen Isolier- 
en bei hohen Temperaturen’. Phys. Rev. 1911, Bd. 32, 8. 429, 
20 Tedeschi, „Untersuchungen über elektrische Leit- 
fähigkeit einiger Preßspan- und Pilitsorten‘‘. Arch. EI. 1913, Bd. 1, 8. 43°. 
E. Rayner, ‚Versuche über die Wärmebeständigkeit son 
The Electrician 1904, Bd. 54, 


El. u. 


ee und Wicklungsspulen‘. 
959, 


S. 884, 
22) A.Gra un ‚DUTENSEHISERPANDUNE und Temperatur‘, 
Maschinenb, 1908, S. 579 
23) W. Eves, "Elektrische Eigenschaften von Vulkantfiber'. 
The Electrician 1918, Bd. 81, S. 266. 
24) W. Flight, „Einfluß der Erwärmung auf die elektrische 


J. Inst. El. 
Engs. 1922, Bd. 60, S. 218. 

25) F. Grover, ‚Kapazität und Verlustwinkel von paraffi. 
nierten Papierkondensatoren als Funktion der Temperatur und Fre- 
quenz‘‘. Bull. Bur. of Stand. 1911, Bd. 7, 8. 495. 

2) A. Bülteman D ; „Leiter und Nichtleiter der Elektrizität“. 
Kunststoffe 1919, S. 49, 65, 

2) K. Wagner, P Dictektrische a i von verschic- 
denen, Tsolerstotten" Arch. El. 1914, Bd. 3 7. 

G. Lenz, ‚Einfluß von Temperatur und trockener Brwär- 
mung eur Festigkeit und Dehnung von Papier“. Papier-Z. 18%. 
r. 94, 95. 

2) F. Fiaskämpfer, 
Festigkeitseigenschnften verschiedener Papierqualitäten‘‘, 
PADIErTnDT. 1915, S. 46, 425. 

3) W.delMar, .Die zulässige Petr ipee mperaiur für Nieder- 
DT are mit Papierisolation‘. J. Am. Inst. Ei, Engs. 1921, 
Bd. 4 


31) H. Fisher u. R. Atkinson, „Der Einfluß der Wärme 
auf Papierisolation‘‘. Proc. Am. Inst. El. Engs. 1921, Bd. 40, 8. 183. 


Festigkeit von einigen handelsüblichen Isoliermaterialien‘‘. 


„Einfluß höherer Temperatur auf die 
Wochenbi. f. 
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Temperatur findet sich in einem Aufsatze von L. Schü- 
ler®), während F. Bayer®) die Festigkeit von Asbest 
bei höheren Temperaturen untersucht. Über die Ände- 
rung der Reißlänge verschiedener Papiersorten mit der 
Zeit bei bestimmter Wärmeeinwirkung macht W. Herz- 
berg”) verschiedene Angaben. 


Es liegt somit bereits ein recht umfangreiches Beob- 
' achtungsmaterial vor, auf das sich unsere Kenntnis von den 
ı Änderungen der Eigenschaften elektrischer Isolierstoffe 
' stützt, und zwar handelt es sich in fast allen Fällen um 
' Änderungen, die mit Rücksicht auf den Verwendungszweck 
die Materialien in ungünstigem Sinne beinflussen; denn die 
sefundene Vergrößerung der Festigkeits- und Isolations- 
‘ werte bei einzelnen Zellstoffabrikaten, die bei Erwär- 

mung auf ungefähr 100° C verschiedentlich festzestellt 
' worden ist, kann nur als eine scheinbare Verbesserung an- 
zesehen werden. Vergegenwärtist man sich anderseits, 
welchen hohen Wärmebeanspruchungen diese Materialien 
. im praktischen Betriebe ausgesetzt sind, sei es nun in 
spulen oder Wickelungen, in Motoren oder Generatoren 
oder auch bei den mannigfachen Einrichtungen für Wärme- 
wirkungen auf elektrischem Wege, so wird man sich der 
Frkenntnis nicht verschließen, daß das Verhalten dieser 
Stoffe bei erhöhten Temperaturen geradezu eine Lebens- 
frage für die betreffende Konstruktion darstellt. 


Mit diesen Fragen beschäftigen sich zahlreiche Ver- 
öffentlichungen, von denen an dieser Stelle folzende 
erwähnenswert sind. So behandelt F. Newbury®*®) die 
Erwärmung von Ankerstäben großer Generatoren, deren 
l:olierung hauptsächlich aus Glimmerplatten besteht; bei 
jiesen Versuchen wurde an den in der Nut gelegenen 
Ankerleitern eine Erwärmung auf 250° C festgestellt. Man 
| hat daher schon frühzeitig Versuche?) gemacht, für Elek- 
i !romotoren, die außerdem einer starken Erwärmung von 
t außen her ausgesetzt sind, wie beispielsweise die Antriebs- 
` motoren für Hochöfenkrane und Transportvorrichtungen, 
t eine hitzebeständigere Isolation einzuführen. Daß tatsäch- 
lich in vielen Fällen zu wenig auf die innere Erwärmung 
‚und die ungünstigen Abkühlungsverhältnisse Rücksicht 
. nommen wird, geht aus dem offenen Bekenntnis von 
-«&Fleming°”) hervor, nach dem die Innentemperaturen 
:im allgemeinen höher sind als die Werte, mit denen man 
- ‘gewöhnlich rechnet. 


'« Das also sind die Gründlagen, aus denen sich der 
‚ Begriff der Wärmebeständigkeit herausgebildet hat, näm- 
lich aus dem durchaus berechtigten Verlangen, ein ge- 
wisses, irgendwie gestaltetes Maß zu haben für das Ver- 
;halten eines bestimmten Isolierstoffes bei höheren Wärme- 
‚»zraden. Da aber die Beurteilung der einzelnen Materialien 
verade mit Rücksicht auf den Verwendungszweck in dieser 
Hinsicht eine recht verschiedene ist und außerdem im 
t Laufe der Jahre mancherlei Änderung erfahren hat, scheint 
= zweckmäßig, zunächst einmal bei dem Begriff der 
‚Wärmebeständigkeit selbst ein wenig zu verweilen. Was 
ist überhaupt unter der Wärmebeständigkeit eines elek- 
‚trischen Isolierstoffes zu verstehen, und in welcher Weise 
kann man diesen Begriff, der in der Entwicklung der 
Elektrotechnik schon eine so vielfache Deutung erfahren 
hat,in ein einheitliches Gewand kleiden? An und für sich 
werden sich ja alle Festsetzungen über die Wärmebestän- 
ligkeit mehr oder weniger an eine der in den angeführten 
Veröffentlichunzen genannten Eigenschaften des Stoffes 
anschließen, sei es nun, daß dabei die mechanische Festig- 
keit oder eine der elektrischen Eigenschaften zugrunde 
gelegt wird, d. h. also, daß man sich an die Änderung 
irgendeiner bestimmten Eigenschaft unter dem Einfluß der 
vorherrschenden Temperatur anlehnt. Daher bedarf ledig- 
Ru der Ausdruck „Beständigkeit” einer eindeutigen Fest- 
egung, - 
Schaut man sich daher einmal im gewöhnlichen Leben 
nach Beispielen hierfür um, so wird man eine Farbe oder 
einen Farbstoff nur dann als beständig ansehen, wenn 
beispielsweise unter dem Einfluß des Tageslichtes keine 
Anderung des Farbtones eintritt, und man spricht von bce- 
ständigem Wetter, wenn es in bezug auf einen bestimmten 
Zustand, den man dabei gerade im Auge hat, seinen Cha- 
rakter nicht geändert hat; jedenfalls geht man, wenn man 
den Begriff der Beständigkeit verwendet, stets auf einen 
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32) L.8chüler, ‚Die Wärmebeständigkelt von Baumwolle und 
Papier‘, ETZ 1916, 8. 534. 

33) F. Bayer, „Festigkeit von Asbest bei höherer Temperatur‘. 
Z. V. D. I. 1916, 8. 533, 

a) wW, Herz berg, „Papierprüfung", Berlin 1921, J. Springer. 
...38 F. Newbury, „Temperaturerhöhung in Ankerspulen mit 
Glimmerisolierung". Proc. Am. Inst. El. Engs. 1915, Okt. 

3) „„Magnetspulen für Dynamomaschinen mit hitzebeständiger 
Isolation." EI. World 1905, 8. 1072. 

87 Fieming, Einige Bemerkungen über Isolations- 
materialien und -verfahren in England mit besonderer Berücksichtigung 
der Erwärmungsverhältnisse. J. Am. Inst. El. Engs. 1922, Bd. 41, 8. 924. 
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ganz bestimmten Ausgangswert zurück, der entweder durch 
den Zustand oder durch die Eigenschaften des betreffenden 
Körpers festgelegt ist. Hat man es daher in der Hand, 
diese beiden Zustandswerte, d. h. also den Ausgangswert 
und einen bestimmten Endwert, für den eben das Verhalten 
eines Stoffes festgelegt werden soll, rein zahlenmäßig aus- 
zudrücken, so verkörpert nunmehr die Beständigkeit das 
Verhältnis dieser beiden Zahlenwerte oder läßt sich auf 
den Hundertwert umrechnen. Es kann daher die Bestän- 
digkeit nur als eine reine Verhältniszahl ohne jede An- 
gabe der Maßeinheit erscheinen. 


Unter Berücksichtigung dieser Überlegungen läßt sich 
der Begriff der Wärmebeständigkeit ungefähr folgender- 
maßen zusammenfassen: Unter der Wärmebestän- 
digkeit eines Stoffes versteht man die 
Änderung des Zustandes oder einer Seiner 
Eigenschaften während oder nach statt- 
gehabter Wärmebeanspruchung in bezug 
auf en gleichen Wert im Ausgangszu- 
stand. 


Danach kann also nur die auf den Ausgangswert be- 
zogene Änderung infolge einer Wärmeeinwirkung als ein 
Maß für die Wärmebeständigkeit eines Stoffes ange- 
sprochen werden. Aber nur wenige der eingangs ange- 
führten Veröffentlichungen bewegen sich in dieser Rich- 
tung, was sich zum Teil aus der Tatsache erklärt, daß in 
diesen Arbeiten lediglich vom rein wissenschaftlichen 
Standpunkt aus das Verhalten dieser Stoffe bei erhöhter 
Temperatur untersucht worden ist. Um so mehr verdienen 
daher diejenigen Aufsätze hervorgehoben zu werden, die 
sich der in der vorstehenden Begriffserklärung gegebenen 
Auffassung anschließen. 


Abb. 1. Dehnung a und Zerreißfestigkeit d eines Manilapapieres 
bei Warmbeanspruchung (nach W. del Mar). 


So findet man beispielsweise in dem Aufsatze von 
H. Fisher u. R. Atkinson®) die prozentuale Ab- 
nahme der Festigkeit eines Manilapapieres für lange an- 
dauernde Erwärmung auf eine bestimmte Temperatur, und 
eine andere Darstellung läßt die Zeit erkennen, die bei 
einer bestimmten Erwärmungstemperatur die Festigkeit 
um einen bestimmten Betrag, also z. B. auf die Hälfte des 
Ausgangswertes herabsetzt. In ähnlicher Richtung be- 
wegen sich die Ausführungen und Darstellungen von 
W. del Mar®), aus denen die Abb. 1 entnommen ist, die 
für ein Manilapapier das Verhalten der Zerreißfestigkeit 


' und Dehnung bei einer Dauererwärmung von 10° C 


wiedergibt in Abhängigkeit von der Daucr der Warm- 
beanspruchung. Ähnliche Versuche hat derselbe Verfasser 
mit dem gleichen Material bei einer Dauererwärmung auf 
85 bis 90° C in einem Petroleum-Wachskompound ausge- 
führt. Aus den Versuchsergebnissen von L.Schüler*) 
ist zur Veranschaulichung der vorher gegebenen Begriffs- 
bestimmung die in Abb. 2 wiedergegebene Kurvenschar 
gewählt, die die Abnahme der Zerreißfestigkeit von Baum- 
wolle und Papier bei erhöhter Temperatur darstellt; der 
Verfasser hat dann durch weitere Versuche auch den Ein- 
fluß der Zeit auf diese Versuchsergebnisse berücksichtigt. 
In elektrischer Hinsicht mögen die Versuche und Darstel- 
lungen von W. Stifler*!) erwähnt werden, der für As- 
best, Glimmer und einige andere Stoffe den elektrischen 
Widerstand bei aufsteigender und absteigender Temperatur 
bestimmt und die Ergebnisse auf die Ausgangswerte bei 
Zimmertemperatur bezogen hat. Es liegen demnach be- 
reits gewisse Anfänge vor, die dem Begriff der Wärme- 
beständigkeit dem Sinne des Worts nach gerecht werden. 


u. R. Atkinson, s. Fußnote 31, 
r, 8. Fußnote 30. 
ler, s. Fußnote 32. 
ler, 8. Fußnote 19. 
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Im Gegensatz dazu wird in den Vorschriften des 
VDE®) die bekannte Martensprobe als gewisse Norm 
festgesetzt, deren Ausführung in der Fußnote dem Wort- 
laut fach nochmals wiedergegeben wird und weiten Kreisen 
hinreichend bekannt ist. Dem Verfasser dieses Aufsatzes 
ist leider nicht bekannt geworden, von welchen Rück- 
sichten man sich leiten ließ, als man dieses Prüfverfahren 
als Wärmebeständigkeit der festen Isolierstoffe in die ge- 
nannten Normen aufgenommen hat. Denn im Grunde ge- 


80 700 120°C 


Papier in Öl: a, in Luft: az; Baumwolle in Öl: b, in Luft: b» 


Abb. 2. Prozentuale Abnahme der Zerreißfestigkeit von Baumwolle 
und Papier bei erhöhter Temperatur (nach L. Schüler). 


nommen gibt dieses Verfahren wohl ein gewisses Maß für 
die Warmbiegefestigkeit eines bestimmten Stoffes bei er- 
höhter Temperatur, das in vielen Fällen für die Beurtei- 
lung des Materials sowohl vom konstruktiven als auch vom 
wissenschaftlichen Standpunkte von hohem Wert ist; den 


42) $S. Fußnote 5: „Die Wärmebeständigkeit ist durch die Martens- 
probe mit einem Normalapparat festzustellen; die in senkrechter Lage 
von der Grundplatte festgehaltenen Proben werden durch angehängte 
Gewichtshebel mit der konstanten Biegespannung 0 = 50 kgijcın? belastet 
und langsam erwärmt. Die Geschwindigkeit der Temperatursteigerung 
soll 500C in 1 h betragen. Ermittelt wird der Wärmegrad, bei dem der 
Hebel um 6 mm auf 240 mm Länge absinkt bzw. die Probe bricht.‘ — 
Als Normalform für die Versuche sind Platten und Flachstäbe anzuwen- 
den, deren Abmessungen folgende sind: Dicke 10 mm, Breite 15 mm, 
ganze Länge 120 mm. 
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Ergebnissen dieses Prüfverfahrens aber den Sinn und 
Wert einer Beständigkeit beizulegen, dürfte zum mindesten 
dazu angetan sein, den Inhalt dieses Begriffes über seinen 
wahren Sinn hinaus zu erweitern. Aber ganz abgesehen 
von dieser mehr auf dem allgemeinen Sprachgebraurh 
fußenden Begriffserklärung scheint dieses Verfahren doch 
einige Punkte zu enthalten, vor denen eine Kritik nicht 
halt machen darf. Vergleicht man beispielsweise frühere 
Fassungen dieser Ausführungsbestimmungen®) mit den 
jetzigen Vorschriften, so sieht man, daß die Geschwindig- 
keit der Temperatursteigerung schon ungefähr auf den 
dritten Teil des früheren Betrages herabgesetzt worden 
ist. In der „gekürzten Untersuchung elektrischer lsolier- 
stoffe” aus dem Jahre 1913 findet man noch bei der Ver- 
suchsausführung eine Geschwindigkeit der Temperatur- 
steigerung von 125 bis 150° C in der Stunde, während man 
in den neuesten Bestimmungen auf eine Temperatursteiee- 


rung von 50° C in der Stunde herabgegangen ist. Beriück- | 


sichtigt man bei diesem Vergleich die verhältnismäßig hohe 
spezifische Wärme der künstlichen Isolierstoffe und di 
damit verbundene schlechte Wärmeleitfähigkeit, so wir! 
man ohne weiteres zu der Erkenntnis kommen, daß das Prif- 
stück nicht der Lufttemperatur des Ofens unmittelbar folgt, 
sondern ganz beträchtlich dahinter zurückbleibt, wie dent 
auch in den Erläuterungen zu den Prüfvorschriften an- 


gegeben wird, daß bei einer Temperatursteigerung von | 


etwa 50°C in 1 h die Temperatur des Prüfstückes nur 


it eh a nn Erika rn A a en ES o a R S - 


5 bis 6° C hinter der des umgebenden Luftbades zurück- | 


bleibt. Und diese Differenz wird, ganz abgesehen von den 
Material selbst, um so größer ausfallen, je größer die Masse 
des zu prüfenden Stückes ist, je schneller der Temperatur- 
anstieg während des Versuches erfolgt, und sie wird auch 
von der Gestaltung des Prüfstückes in gewisser Weise ab- 
hängig sein. 

Nun ist allerdings in den vorher erwähnten Festsetzun- 
gen des VDE hinsichtlich der Abmessungen eine gewiss 
Norm geschaffen worden, die in dieser Hinsicht größer: 
Unterschiede ausscheidet, doch scheint der Bezug auf ein: 
ständig festliegende Normalgröße auch in dieser Beziehung 
gewisse Nachteile mit sich zu bringen. Der Praktiker iš 
ja in den meisten Fällen gar nicht in der Lage, sich au! 
derartige Normalgrößen zu beziehen, sondern muß mit den 
ihm durch sein Arbeitsgebiet und seinen engeren Aufgabeı- 
kreis gegebenen Abmessungen des Materials vorlieb nehmer. 
und seine Feststellungen danach treffen. 

(Schluß folgt.) 


‚Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher Elektre 


83) , 
techniker.‘ VIII. Auflage, 1913. 


Soll die Technische Hochschule auch Akademikern zugänglich sein, 
| die nicht Fachtechniker werden wollen? 


Von Prof. W. Franz, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Versuche, als Prüfungsfächer für 
sämtliche zukünftigen Architekten, Ingenieure, Chemiker 
und andere angehende Fachtechniker an den Technischen 
Hochschulen neben den fachtechnischen auch wirtschafts- 
wissenschaftliche, juristische u. a. Disziplinen aufzunehmen, 
um auf diese Weise die sogenannte Allgemeinbildung der 
Studierenden zu heben, Interesse am Öffentlichen Leben zu 
wecken, Möglichkeiten für den Eintritt von Technikern in 
Verwaltungssämter und das Aufsteigen in die höheren und 
höchsten Stellen zu schaffen, werden scheitern. Jedenfalls 
läßt sich auf diesem Wege allein das Ziel, technische In- 
telligenz in höherem Maße als bisher zur Geltung zu 
bringen, nicht erreichen. Die Belastung der Gesamtheit der 
Studentenschaft Technischer Hochschulen mit nicht techni- 
schen Fächern wird nicht nur unwirksam bleiben in bezug 
auf die Wertung des Technikers in der Volksgemeinschaft, 
sie kann weiterhin den bisherigen Hochstand der fachtechni- 
schen Schulung gefährden, weil die Forderung wirtschafts- 
wissenschaftlicher, juristischer und sonstiger geisteswissen- 
schaftlicher Kenntnisse naturgemäß eine entsprechende Min- 
derung der fachtechnischen Kenntnisse nötig macht. 

Wirksamer in Hinsicht auf stärkere Beteiligung tech- 
nischer Intelligenz an der Lebensführung kann dagegen 
eine andere Reform werden: Die Zulassung von Studieren- 
den, die akademische Schulung für den Beruf der Verwal- 
tung suchen und als Lehrstätte die Technische Hochschule 
der Universität vorziehen. 


In seinem Buche „Grundzüge der technischen Wirt- 
_schafts-, Verwaltungs- und Verkehrslehre”') hat der Ver- 


1) Vgl. auch die Buchbesprechung |Mattern, ETZ 1926, S. 499° 


fasser Oberreg.- und Baurat Mattern, Professor an dr! 
Technischen Hochschule Charlottenburg, sich ausführ- 
licher über die nach seiner Ansicht notwendigen Reforme 
im akademischen Unterricht des fachtechnischen Nach- 
wuchses geäußert. Ich knüpfe an seine Darlegungen, div 
wohl der z. Z. innerhalb der Technikerschaft herrschenden 
Meinung entsprechen werden, eine Betrachtung an. 
Der Verfasser sagt in seinem Vorwort, „daß Inge- 
nieure für Fragen der Verwaltung, der Wirtschaft un: 


| 


a 


des Verkehrs wenig Anteilnahme und meist nur gerine 


Verständnis zeigen“. 
den, „welch mangelndes Gefühl Ingenieure für finanziellt 
Angelegenheiten, Einträglichkeitsfragen, wirtschaftspoli- 
tische Angelegenheiten, für den Staatshaushalt und ande- 
res Bedeutsame dieser Art vielfach zu haben pflegen”. 
Obwohl seit Jahrzehnten immer wieder auf diesen Mi» 


stand aufmerksam gemacht worden sei, so sei kaum eine ; 
„Nach wie vor gehen die mei _ 


Besserung zu verzeichnen. 
sten Ingenieure an der Wirtschaft achtlos vorüber und 
versinken ganz in der Technik ihres Berufes.” Sie seien 
sich der Wichtigkeit der Sache nicht bewußt; man ver- 
kenne diese aber auch heute noch an maßgebenden Stellen. 
So sei zwar in vielen Reden zur 125jährigen Feier der 
Technischen Hochschule Berlin 1924 die staatsbürgerlich® 
Schulung für den Techniker stark betont worden — aber 
es bleibe bei den Worten. Wenn hier nur von Ingenieurt!: 
die Rede ist, so darf doch angenommen werden, daß die 
Beobachtung des Verfassers dahin geht, der Mangel des 
Interesses an den allgemeineren Aufgaben der Volker“ 
meinschaft zeige sich in gleicher Weise auch bei den 
übrigen aus dem akademischen Studium an Technischen 
Hochschulen hervorgehenden Technikern, den Architekten, 


Es müsse leider ausgesprochen wér . 
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themikern u.a. Es ist dies jedenfalls oft und seit langem 
in sehr vielen Erörterungen über dieses Thema behauptet 
worden. Im einzelnen ist dazu gesagt worden, die Tech- 
niker müßten sich weit mehr am öffentlichen Leben be- 
teilizen, müßten sich in die Parlamente wählen lassen, 
müßten streben, sich in der Verwaltung zu betätigen usw. 
Techniker in die Parlamente! Techniker in die Verwal- 
tungen! — das war Kampfruf. Und das Ergebnis ist ein 
Mißerfolg auf ganzer Linie. 

\Wie Mattern haben alle Kritiker des seit Jahrzehnten 
hestehenden und bedauerten Zustandes hieraus geschlos- 
sen, daß daran die Technischen Hochschulen die Schuld 
tragen. Mir scheint diese Schlußfolgerung nicht zwingend 
zu sein. Die Hochschulen (und die sie führenden staat- 
lichen Unterrichtsverwaltungen) haben doch schon seit 
mehr als einem Menschenalter all den Unterricht in ihrem 
Lehrprogramm aufgenommen, der nötig sein soll, um der 
iınzen Generation die Fortsetzung der Allgemeinbildung 
zu ermöglichen und die Gewinnung von Kenntnissen zu 
fürdern, mit denen angeblich das Interesse an der Lebens- 
führung geweckt und die Fähigkeit, Verwaltungsbeamter, 
Politiker und Staatsmann zu werden, gesichert wird. Als 
der Ruf nach volkswirtschaftlicher Bildung erscholl, sind 
an sämtlichen Technischen Hochschulen die verlangten 
Lehrstühle errichtet worden; es sind in der Folge viele 
Einrichtungen (Berufungen, Lehraufträge) für juristi- 
schen, historischen, philosophischen u. a. Unterricht ge- 
schaffen worden. Nun sagt Mattern, es genügt nicht, die 
Möglichkeit zu schaffen, man müsse die Studierenden auch 
zwingen, die gebotenen Einrichtungen zu benutzen. Da 
wir bekanntlich an den Technischen Hochschulen (ebenso 
wie an den Universitäten) Lehr- und Lernfreiheit haben, 
so läßt sich aber kein Zwang ausüben, den Unterricht zu 
besuchen; es ist auch ganz ausgeschlossen, daß Lehrer- 
schaft und Studentenschaft für eine Änderung der Grund- 
xesetze zu haben wären. Es bliebe also nur der indirekte 
Zwang durch die akademischen Prüfungen — den auch 
Mattern wohl im Sinne hat. Dagegen aber spricht einmal 
der Umstand, daß die, welehe an dem Maß des Prüfungs- 
wissens, das für das Bestehen der Prüfungen verlangt 
wird, interessiert sind, schr verschiedene Meinungen 
haben. Es gibt viele Kreise, die gar keinen Wert darauf 
legen, daß die von ihnen zu beschäftigenden akademisch 
xchildeten Techniker Kenntnisse in den Wirtschafts- 
wissenschaften, der Rechtswissenschaft und sonstigen 
(reisteswissenschaften nachweisen, wenn sie nur eine mög- 
lihst gute fachteehnische Ausbildung genossen haben. 
Weil die nur für einen Teil der Kandidaten in Betracht 
kommenden Arbeitgeber und Vorgesetzten den Prüfungs- 
zwang wünschen, nun alle Studierenden zu veranlassen, 
unter selbstverständlicher Minderung der fachtechnischen 
Anforderungen sich nichtfachtechnischen Studien zu wid- 
men, wäre ganz unbercchtigt und auch deshalb verfehlt, 
weil unter solchen Umständen der Grad der Wissenschaft- 
lichkeit erfahrungsgemäß kein hoher werden kann. Also 
auch mit Zwang läßt sich nichts ändern. 

Ist da nicht ein Zweifel berechtigt, ob es wirklich die 
Hochschule ist, die die Schuld daran trägt, daß die aus 
ihr hervorgehenden Akademiker für „Fragen der Verwal- 
tung, der Wirtschaft und des Verkehrs” ein nur geringes 
Interesse zeigen, oder ob nicht etwa tiefer gehende, in der 
geistigen Einstellung der zur Hochschule kommenden Stu- 
dierenden begründete Ursachen vorliegen. Und ist nicht 
auch die praktische Berufstätigkeit des Technikers, die 
unmittelbar nach dem Studium einsetzt, dazu angetan, den 
jungen Mann in der Technik des Berufs „versinken“ zu 
lassen, ohne gleichzeitig das Interesse an den Geschech- 
nissen des öffentlichen Lebens zu wecken? 

Der angehende Techniker ist der Beeinflussung dureh 
die Hochschullehre nur 4 bis 5 Jahre unterworfen. Das 
ist ein Bruchteil derjenigen Zeit, in der seine geistige Ent- 
faltung sich vollzieht. Viele haben schon vor dem Beginn 
der kurzen Studienzeit eine bestimmte Richtung einge- 
schlagen. Die meisten gewinnen ihre Orientierung nach 
dem Studium, sobald sie festen Fuß im Berufsleben fassen. 
Die darauf entfallende Zeit ist oft viel länger als die 
Studienzeit. Auch wenn man — mit Recht — der Studien- 
zeit eine besondere Bedeutung im Werden der Persönlich- 
keit und des einzelnen jungen Menschen beimißt, so darf 
man doch nicht vergessen, daß die vor und unmittelbar 
nach dem Studium einwirkende Umwelt aueh starken Ein- 

fluß haben kann. Man sollte jedenfalls bedenken, daß die 
Hochschule nicht allein es ist, die den Menschen formt. 

Wer sich längere Zeit mit der Frage beschäftigt, wie 
es eigentlich kommt und wie es zu erklären ist, daß in der 

ebensführung, in den Ämtern der höheren Verwaltung 
(allgemeine Landesverwaltung, nieht Bauverwaltung und 
technische Ämter), in den Parlamenten und in der Staats- 
ührung nur ganz wenige ehemalige Studierende tech- 
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nischer llochschulen, aber viele ehemalige Universitäts- 
studenten tätig sind, der muß erkennen, daß die natür- 
liche, angeborene Veranlagung eine weit stärkere Wir- 
kung ausübt als die Kräfte der akademischen Lehre. Auch 
Mattern sagt: „Fähigkeiten sind angeboren, und organisa- 
torische Begabung, wie sie der große Verwaltungsmann 
braucht, lassen sich nicht mit Geld erkaufen und durch 
kein Studium aneignen.” | 

Wenn man, von dieser Erkenntnis und Feststellunz 
ausgehend, den Ausbildungsgang von zwei jungen Men- 
schen gleichen Intellekts vergleicht, von denen der eine 
sich bei einer juristischen Fakultät der Universität, der 
andere bei einer Fachabteilung der Technischen Hoch- 
schule einschreiben läßt, um nach wenigen Jahren — der 
erste nach 3 bis 4 Jahren als Gerichtsreferendar, der 
andere nach 4 bis 5 Jahren als Diplomingenieur, in den 
praktischen Beruf einzutreten, so mögen beide an Cha- 
raktereigenschaften, Verstandesstärke, Umfang der Kennt- 
nisse, auch an Interesse für das öffentliche Leben ganz 
gleich stehen. Sie haben aber in Hinsicht auf eine Betäiti- 
gung im Dienste der Lebensführung von nun an ganz 
ungleiche Wege vor sich: Der Jurist einen ebenen, 
der Diplomingenieur den schwierigeren Weg. Denn nach 
bestandener Diplomprüfung muß der Techniker in eine 
Lehre eintreten, die ihn dem öffentlichen Leben fernhält, 
während der Jurist mitten hineingestellt wird. Der Tech- 
niker wird dabei in stärkstem Maße mit Konstruieren, 
Zeichnen, Bauen und Fertigen beschäftigt, sein Sinn mehr 
in der Kleinarbeit und der Betätigung mit dem Stofflichen 
und weniger im Geistig-Menschlichen festgehalten. Das 
Umgekehrte beim jungen Juristen. Einen großen Vor- 
sprung erhält der Gerichtsreferendar dadurch, daß ihm 
eine besondere Schulung in den eigenartigen Verwaltungs- 
geschäften durch Aufnahme in die Laufbahn der höheren 
Verwaltung geboten wird. Schon wenige Monate nach 
dem Bestehen der ersten juristischen Prüfung kann er als 
Regierungsreferendar in einen zu diesem Zweck bei ein- 
zelnen Regierungen eingerichteten Lehrkursus eintreten, 
zu dem Techniker nicht zugelassen werden. Wenn man 
die Beschäftigung des Technikers in den Konstruktions- 
büros, nuf den Baustellen und in den Werkstätten der 
Industrie und seine ständige oder häufige Berührung 
mit der Werkarbeit in Hinsicht auf eine spätere breitere 
Verwaltungstätiekeit auch noch so hoch bewertet — es 
bleibt der Vorsprung des Juristen. Der Jurist gewinnt 
den Einblick in die vielgestaltigen Beziehungen der Men- 
schen untereinander, das Verständnis für das Gefüge der 
menschlichen Gesellschaft und die Kenntnis staatlicher 
Organisation früher als der Techniker. Er steht bereits 
im Getriebe und den Geschäften des öffentlichen Lebens, 
wenn der Teehniker noch in der praktischen Ausbildung 
für seinen Fachberuf, auf der Baustelle, in der Werkstätte 
oder im Konstruktionsbüro tätig und festgehalten ist. 
„Aus den Konstruktionsbüros”, so sagt Mattern, „holt 
man nicht die Führer des Volks, sondern aus Männern des 
öffentlichen Lebens.” Das ist der wichtigste 
Grund, die tiefere Ursache des beklagten 
Zustandes. 

Der Vorsprung. der dem Akademiker der Juristen- 
schule (in arger Verkennung des Wertes naturwissen- 
schaftlieh-teehnischer Geistesbildung) gegeben ist, wirkt 
sich weiter aus, als allgemein bekannt ist. Die Wirkung 
besteht in einer stillen und fast unbemerkten, den Be- 
teiligten vielleicht gar nicht bewußten Auslese des Nach- 
wuchses. Viele jungen Leute, deren Begabung auf eine 
Berufstätigkeit in der höheren Verwaltung und den an- 
deren Gebieten der Lebensführung hinweist, gehen — ob- 
wohl ihre geistige Entwicklung in einem naturwissen- 
schaftlich-technischen Studium bestens gefördert werden 
könnte und trotzdem sie keine stärkere Neigung zur Juris- 
prudenz haben, doch zur Universität, weil sie die wert- 
volle Berechtigung, die nur das juristische Studium (neuer- 
dings in gewissem Umfang auch das nationalökonomische) 
gewährt, für sich nutzen wollen. Dafür ist in weiten 
Kreisen des deutschen Volkes eine mehr als hundertjährige 
Tradition entstanden, die natürlich dahin wirkt, daß die 
Technischen Hochschulen um so ärmer an den für die Ver- 
waltung begabten Studierenden werden, je mehr der Anteil 
bei den Universitäten wächst. Ich will damit auf den Um- 
stand hinweisen. daß das Verhalten der Studierenden der 
einzelnen Abteilungen Technischer Hochschulen zu dem. 
was nicht eng zu ihrem Fach gehört, aus ihrer geistigen 
Einstellung zu den Angelegenheiten des öffentlichen 
Lebens und den hierfür in Betracht kommenden Wissen- 
schaften zu erklären ist und daß dieses Verhalten ein 
anderes sein muß, als das der Universitätsstudenten. Man 
wird es niemals ändern, wenn man nicht 
die Zusammensetzung der Studenten- 
achaften ändert. Das aber setzt voraus, daß die 
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Technische Hochschule nicht nur die höchste Bildungs- 
stätte für Architekten, Ingenieure, Chemiker usw. bleibt, 
sondern, daß sie auch Hochschule der höheren Verwaltung 
wird — d.h. die Hochschule derjenigen, die (wie dies ein- 
mal treffend ausgedrückt wurde) „bewußt oder -unbewußt 
die Fähigkeit besitzen, praktisch gestaltend in die Ver- 
hältnisse des Lebens einzugreifen“. In dem Maß wie die 
Technischen Hochschulen auch von Studierenden besucht 
werden, die nicht Fachtechniker werden wollen, sondern 
eine in technischem Geiste betriebene akademische Bil- 
dung für einen anderen, nicht fachtechnischen Beruf 
suchen — z.B. den Beruf des Volkswirts, des Beamten der 
allgemeinen Staatsverwaltung (in Preußen als „höhere 
Verwaltung” bezeichnet — gemäß Gesetz von 1906 betr. 
Befähigung für den höheren Verwaltungsdienst), der Kom- 
munalverwaltung u.a. 

Der Erfolg jeder akademischen, unter dem Gesetz der 
Lehr- und Lernfreiheit betriebenen Lehre setzt nicht nur 
gute Lehrer und gute Lehreinrichtungen voraus, sondern 
ist auch bedingt durch die geistige Einstellung, wissen- 
schaftliche Neigung und Zielrichtung der Studierenden. 
So lange wir an den Technischen Hochschulen nur die eine 
wichtigste und vornehmste Aufgabe haben, für den „tech- 
nischen Dienst” (wie es in den Verfassungsstatuten heißt) 
zu erziehen, und so lange nur solche Studierende die Hoch- 
schulen besuchen, die gute Architekten, Ingenieure, Che- 
miker usw. werden wollen, ist die Aufgabe, Interesse an 
dem nichtfachtechnischen Unterricht zu wecken, also eine 
Hörerschaft für die Disziplinen der Nationalökonomie, der 
Jurisprudenz, der Philosophie und der Geschichte u.a. zu 
gewinnen, sehr erschwert. Wie ganz anders könnte es 
werden, wenn an den Technischen Hochschulen auch eine 
größere Zahl von Studierenden eingeschrieben wäre, die 
für diese Studien Zeit haben. Sie würden nicht nur selbst 
die Hörerschaft bilden, sondern anregend und beispiel- 
gebend auf ihre Kommilitonen einwirken. 

' Zweck des Hochschulunterrichts ist nicht der Drill, 
auch nicht der, eine geistig uniformierte Truppe zu bilden. 
Es kann deshalb nicht das Ideal der Fachbildung sein, 
jedem jungen Fachmann des Hochbaus, des Wasserbaus, 
des Eisenbahnbaus usw. ein gleiches Maß von gleichem 
Wissen zu vermitteln. Es ist z. B. nicht richtig, von jedem 
Studierenden, der mit dem akademischen Grad Diplom- 
ingenieur aus der Hochschule hinaus in das praktische 
Berufsleben tritt, um sich als Architekt oder Ingenieur 
oder Chemiker im Staatsdienst oder in der Industrie oder 
sonstwo zu betätigen, eine Prüfung über das, was er in 
dem Lehrfach Nationalökonomie (Volkswirtschaft) ge- 
lernt hat, zu verlangen. Das Verlangen nach Uniform auf 


diesem Gebiete ist schädlich, weil es das wissenschaftliche 
Niveau herabdrückt. Es ist auch nicht richtig, daß die 
Organisationen, Ressorts und Ämter der einzelnen Fach- 
berufe das wünschen oder verlangen. „Wirtschafts 
wissenschaftliche Bildung des Ingenieurs” ist ein 
Schlagwort geworden, das zu vielen Mißverständnissen 
geführt hat. Was der Fachtechniker gelernt haben soll, 
ist das Denken im Geiste der Wirtschaft; er soll in diesem 
Geiste konstruieren können, um wirtschaftlich bauen und 
fertigen zu können. Er soll Wirtschafter, nicht Wirt- 
schaftler werden. Noch immer gibt es zahlreiche Betäti- 
gungsgebiete, in denen das, was der ehemalige Student in 
einem besonderen Unterricht der Wirtschafts wissen- 
schaften gehört hat, längst nicht den Wert hat, als das, 
was er in seinem Fachunterricht gelernt hat. Immer hat 
es Fachtechniker gegeben, . die nie einen akademischen 
Vortrag über Volkswirtschaftslehre gehört haben und doch 
Meister in ihrem Fach geworden sind. 


Bei dem Gebrauch des Modeworts Wirtschaft und bei 
der Beantwortung der Frage „Wirtschaftsstudium“ ist zu 
unterscheiden zwischen 1. der akademischen Ausbildung 
des zukünftigen Fachtechnikers und 2. der Nutzbar- 
machung der Technischen Hochschulen für Akademiker, 
die nicht Fachtechniker werden wollen. 


Der zukünftige Fachtechniker, dem bei Ausübung 
seines Berufes eine hochwichtige Rolle in Wirtschaft und 
Staat zugewiesen ist, muß zu wirtschaftlichem und so- 
zialem Denken und Tun in seinem Fachunterricht 
unterwiesen werden. Der Fachunterricht ist der wichtigste. 
Hier muß er lernen, was wirtschaftlich ist und was die 
Belange der Volksgemeinschaft von ihm, dem Architekten, 
dem Ingenieur, dem Chemiker verlangen. Die übertrie 
benen Forderungen nachbesonderem und zusätzlichem 
Unterricht in der Wirtschaftswissenschaft, der Staats 
wissenschaft, der Sozialwissenschaft u.a. birgt die Gefahr, 
daß die fachtechnische Lehre zurückgedrängt und daß so- 
mit die Technikerschulung verschlechtert, statt ver- 
bessert wird. 


Die Technischen Hochschulen dürfen aber ihre Ein- 
richtungen auch nicht so gestalten, als ob diese nur für 
Techniker im berufsständigen Sinne bestimmt seien. Das 
Beiwort in der Benennung der Hochschulen als Technische 
soll das Kennzeichen der Lehre, nicht des zukünftigen Be- 
rufes der aus ihnen hervorgehenden Akademiker sein. 
Gebt die Exklusivität auf, so möchte man ihnen zurufen, 
und werdet auch denen eine Hochschule, die andere Be- 
en als die Architekten, Bauingenieure und Chemiker 

aben. 


Materialuntersuchungen mittels Röntgenstrahlen. 
Von Dr. Carl Schantz, Freiburg i. Br. 


Übersicht. Es werden die Möglichkeiten der Mate- 
rialuntersuchungen mit Röntgenstrahlen behandelt und die 
Untersuchung von kyanisiertem Holz, Kohlen und Porzellan- 
Isolatoren mittels Röntgenstrahlen erwähnt. 


Die Verwendung von Röntgenstrahlen in der Medizin 
ist derart verbreitet, daß fast alle Apparate, die zur Er- 
zeugung und Anwendung der Röntgenstrahlen dienen, für 
rein medizinische Zwecke durchgebildet sind. Infolge der 
großen Anwendungsmöglichkeiten der Röntgenstrahlen in 
der Medizin sowohl für Diagnose als auch für Therapie 
ist die physikalische Untersuchung der Röntgenstrahlen 
nicht allein durch Physiker, sondern auch durch Ärzte 

bedeutend gefördert worden. 
l Die technische Materialuntersuchung mittels Röntgen- 
strahlen wurde erst in verhältnismäßig später Zeit in An- 
griff genommen und hat trotz ihrer Bedeutung bis heute 
aus verschiedenen Gründen keinen rechten Eingang finden 
können. Materialuntersuchungen werden bisher nach 
chemisch- oder physikalisch-technischen Methoden vorge- 
nommen. Beide Arten der Untersuchung sind mit genügen- 
der Genauigkeit und Einfachheit auch von Laboranten 
ausführbar. Es ist auch unmöglich, dieselben zugunsten 
der Röntzenstrahlen zu verlassen. Die kostspielige An- 
lage eines RKöntgen-Laboratoriums kann nur dann wirt- 
schaftlich sein, wenn die in ihm ausgeführten Untersuchun- 
gen auf andere Weise nur unter größerem Zeit- und Geld- 
aufwand durchführbar sind. Ferner gehört zu der Be- 
dienung einer Röntgenanlage ein anders geschultes Per- 
sonal als zu der Arbeit in einem technischen Laboratorium. 
Hierzu kommt noch, daß die Fabriken, die Apparate zur 
Erzeugung und Anwendung der Röntgenstrahlen her- 
stellen, sich fast ausschließlich auf solche für medizinische 


Zwecke verlegen, daß es kaum möglich ist, Konstruktionen 
von Aufnahmeapparaten fürtechnische Zwecke durch- 
zubilden. Infolge dieser Schwierigkeiten besteht für den 
Forscher nur ein geringer Anreiz, sich mit dem Ausarbeiten 
technischer Untersuchungsmethoden mittels Röntgen- 
strahlen zu beschäftigen. Es gibt allerdings genügend 
wichtige Fälle, in denen auch jetzt schon Materialunter- 
suchungen mit Röntgenstrahlen ausgeführt werden. Dies 
sind hauptsächlich Metalluntersuchungen. Ohne an dieser 
Stelle weiter auf diese bereits bekannten Untersuchungen 
einzugehen, soll von der Anwendung der Röntgenstrablen 
auf neuen Untersuchungsgebieten im Folgenden die 
Rede sein. 

Bekanntlich wird in der Holzkonservierung die Trän- 
kung des Holzes mit Quecksilberchlorid (HgCl,) in der 
sogenannten Kyanisierung häufig verwendet. Das Subli- 
mat, welches in das Holz eingedrungen ist, geht mit der 
Holzsubstanz teilweise eine komplexe Verbindung ein, die 
sich mit Schwefelammoniuim, dem Reagens auf das Queck- 
silberion, nicht nachweisen läßt. Erst schwierig auszu- 
führende chemische Untersuchungen lassen einen Nachweis 
dieses gebundenen Quecksilbers zu, der auch bei äußer- 
ster Peinlichkeit recht ungenau ist. Der Nachweis de: 
ungebundenen Sublimates mit Schwefelammonium ist be! 
größerer Anzahl solcher zu untersuchender Proben wegen 
des Geruches sehr unangenehm und gesundheitsschädlich. 
Die beiden erwähnten Nachteile der chemischen Unter- 
suchung des kyanisierten Holzes veranlaßten mich, zur 
Untersuchung von kyanisiertem Holze die Röntgenstrahlen 
zu verwenden. 

Die Röntgenuntersuchung des ungebundenen Subli- 
mates an Stelle der chemischen mit Schwefelammonium 
ging derart elegant und einfach, daß diese allein schon die 
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Anschaffung der Anlage rechtfertigte. Die rd 3 cm starken 
Holzscheiben aus einer kyanisierten Stange wurden mittels 
Leuchtschirm geprüft. Die von Sublimat durchtränkte 
Zone gab einen solchen deutlichen Schatten, daß eine Täu- 
schung nicht möglich war. In kürzester Frist konnten 
zahlreiche Proben ohne das lästige Anstreichen und den 
übeln Geruch des Schwefelammoniums untersucht werden. 
Die Grenze der auf diese Weise erkennbaren Eindrin- 
gungstiefe war annähernd die gleiche wie die mit Schwefel- 
ammonium nachweisbare. Das ungebundene Quecksilber- 
chlorid befindet sich in den Hohlräumen der Holzzellen 
in kleinen Kristallen, die einen scharfen Schatten geben. 
Anders verhält es sich jedoch mit dem Nachweis des ge- 
bundenen Quecksilbers. Während das ungebundene Su- 
blimat auch in dem großblumigen Frühjahrsholz, welches 
infolge seines geringen spezifischen Gewichtes nur einen 
schwachen Schatten gibt, deutliche Kontrastschatten zeigt, 
befindet sich das gebundene Quecksilber in den Zell- 
wänden. Naturgemäß ist der Gehalt an Quecksilber in 
dem starkwandigen, englumigen Herbstholz relativ größer 
als in dem Frühjahrsholz. Das Herbstholz gibt aber auch 
ohne Quecksilber einen bedeutend stärkeren Schatten als 
das Frühjahrsholz. Es ist deshalb nicht ohne weiteres zu 
erkennen, ob der kräftigere Schatten durch die engeren 
Jahresringe oder durch den Gehalt an Quecksilber ver- 
ursacht ist. Die Verteilung des Quecksilbers ist außer- 
ordentlich gering und bewegt sich in dem Verhältnis von 
etwa 1 Teil Quecksilber auf 1000 Teile Holz. 


Die Absorptionskurve des Holzes ist infolge des in 
jedem Jahresring wechselnden Absorptionskoeffizienten 
nicht stetig. Bei der geringen Breite der einzelnen Zonen 
der Jahresringe ist es schwierig, die Absorptionskurve für 
eine Zone experimentell zu ermitteln. Es fand sich jedoch 
ein Ausweg, um wenigstens qualitative Unterschiede fest- 
zustellen. Da die Absorptionskurve des Holzes eine ge- 
ringere Steigung besitzt als die mit der schwachen Queck- 
silberkurve überlagerte Holzkurve, mußte in stärkeren 
Schichten untersucht werden, um den Unterschied der ver- 
schiedenen Steigung beider Kurven krasser hervortreten 
zu lassen. Bei dem heutigen Stand der Röhrentechnik ist 
es unmöglich, solche Stromstärken anzuwenden, die die 
Durchleuchtung solcher dicker Schichten gestatten wür- 
den. Wenn auch die bevorstehende Einführung der Me- 


' tallröhren dieses wahrscheinlich macht, konnte doch nicht 
auf diese Neuerscheinung gewartet werden. Deshalb wur- 


den die Holzklötze, die 20 cm hoch waren, mittels Röntgen- 
strahlen photographiert. Der Erfolg war noch nicht ideal, 


' es konnte jedoch in zahlreichen Fällen eine größere Ein- 


dringungstiefe des Sublimates festgestellt werden als es 
mit Schwefelammonium möglich war. Es war dies der 
Beweis dafür, daß das gebundene Quecksilber nachge- 
wiesen werden konnte. 

Benutzt wurde für diese Untersuchungen ein Heliodor- 
Apparat der Firma Reiniger, Gebbert & Schall. Der 
Apparat wird bekanntlich direkt an das Wechselstromnetz 
angeschlossen und arbeitet mit einer Coolidge-Röhre. Die 
Höchstspannung betrug rd 85 ar Wellenlänge der här- 


testen Strahlenart demnach ——— = 0,145 -10 cm. Die 
85 kV 


Anregungsgrenze für die K-Strahlung des Quecksilbers 
konnte also gerade noch erreicht werden. 

Da die Apparatur sich für Fernaufnahmen nicht eignet, 
die starken Holzklötze dagegen nicht ohne starke Ver- 
zerrung direkt photographiert werden konnten, entwarf 
ich einen besonderen Aufnahmeapparat, der es ermög- 
lichte, auch verzerrungsfreie Nahaufnahmen herzustellen. 
Bei diesem Apparat (Abb. 1) DRP 395997 und 398 451 
wird aus dem Strahlenbündel das in nächster Nähe der 
Strahlachse befindliche Strahlenbüschel herausgeblendet, 
so daß es nur praktisch parallele Strahlen enthält. Die 
Strahlachse wird über der Mitte der zu photographieren- 
den Zone eingestellt und das Objekt, welches auf der Ka- 
sette steht, mit dieser unter dem Strahlenbüschel gedreht. 
Die Belichtungszeit ist ohne weiteres aus der Blenden- 
öffnung und dem Umfang des Holzklotzes zu errechnen. 
Mit diesem Apparat gelang es, auch von den dicksten 
er verhältnismäßig scharfe Aufnahmen zu erhalten 

. 2). 

Wenn so der qualitative Nachweis des in das Holz ein- 
gedrungenen Quecksilbers auch noch in Zonen gelungen 
war, in denen chemische Methoden versagen, so ist damit 
jedoch die Möglichkeit der Untersuchung des Holzes mittels 
Röntgenstrahlen nicht erschöpft. 

Wie bereits erwähnt, bietet die verschiedene Steigung 
der Absorptionskurven des unbehandelten und des kyani- 
sierten Holzes auch bei der starken Verdünnung des Queck- 
silbers die Möglichkeit, quantitative Untersuchungen aus- 
zuführen. Die Schwierigkeiten dieser Untersuchungen 
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sind allerdings so groß, daß ich aus Mangel an Zeit die- 
selben in einem Industrielaboratorium nicht fertigstellen 
konnte und es einer günstigeren Zeit überlassen muß, diese 
Arbeit zu beendigen. 

Wenn auch die Wichtigkeit der quantitativen Röntgen- 
untersuchung von kyanisiertem Holze für die Allgemein- 
heit nicht sehr groß ist, so ist die weitere Verfolgung 
derselben doch von solchem wissenschaftlichen Wert, daß 
sich die Weiterführung der Arbeit wohl lohnen dürfte. 
Meines Wissens sind bisher solche Untersuchungen noch 
nicht angestellt wonden. 


A = Röntgenröhre 


8 . B = Bleischirm 
” C = sektorartige Blende 
D = Holzklotz 
k = photographische 
Platte 
F = drehbarer Objekt- 
tisch 


‚Abb. 1. Aufnahme-Appa- 
rat für große Schicht- 
stärken. 
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Um zu greifbaren Ergebnissen zu kommen, ist es not- 
wendig, getrennt voneinander die Absorptionskurve für 
Frühjahrs- und Herbstholz zu bestimmen, ferner dieselbe 


- für Sublimatlösungen verschiedener Konzentration und 


Schichtstärke festzustellen und die Überlagerung beider 
experimentell zu untersuchen. Diese Untersuchungen 


Abb. 2. Röntgenaufnahme eines kyanisierten Holzklotzes 
von 200 mm Höhe. 


wurden sowohl in Vergleichsmessungen mit Aluminium- 
keilen als auch in der Ionisationskammer nach Dessauer- 
Back angestellt. Da die Arbeit aus verschiedenen Grün- 
den nicht fertiggestellt werden konnte, sehe ich davon ab, 
jetzt schon genauere Untersuchungsergebnisse zu brin- 
gen. Die Vergleichsmessungen mit einem Aluminiumkeil 
ergaben wenig einwandfreie Resultate. Nach kurzer Zeit 
konnten in der Dunkelkammer wegen Ermüdung der Augen 
die feinen Helligkeitsunterschiede nicht mehr richtig 
erkannt werden. Deshalb wurden diese Messungen nur 
noch zu ÖOrientierungszwecken verwendet. Ein neuer 
Apparat, der diese Nachteile ausschaltet, ist in Vorberei- 
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tung. Die genauere Messung erfolgte mit der Ionisations- 
kammer. In dieser wird bekanntlich die Intensität der 
Reststrahlung nach Durchgang durch das Untersuchungs- 
objekt durch die Ionisierung der Luft in der Kammer ge- 
messen. Ein aufgeladenes Galvanoskop wird durch die 
Leitfähigkeit der Luft je nach der Strahlungsintensität 
schneller oder langsamer entladen. Durch Projektion des 
einen beweglichen Goldblättchens auf eine Skala kann der 
Zeitaufwand für eine bestimmte Skalenstrecke mit der 
Stoppuhr kontrolliert werden. 

Diese Messungen ermöglichten, die Absorptionskurve 
für Holz zu ermitteln. Es wurden mit Strahlen verschie- 
dener Wellenlänge, mit verschieden starken Filtern von 
Aluminium und Kupfer die Kurven festgestellt und be- 
rechnet. Die Übereinstimmung der Ergebnisse war ge- 
nügend. 

Schwieriger war die Ermittelung der Kurven für die 
Sublimatlösung. Der Gedanke, Konzentration und Schicht- 
stärke zu kombinieren erwies sich als nicht durchführbar. 
Lediglich bei starken Konzentrationen, wie sie bei der 
Holzkonservierung niemals vorkommen, stimmten die 
Werte nach Abzug der Wasserkurve gut überein. Bei den 
schwachen Lösungen mit 0,001 % Sublimat war es nicht 
möglich, nach Abzug der Wasserkurve noch brauchbare 
Vergleichswerte zu erhalten. Bei harten Strahlen, die die 
K-Strahlung des Quecksilbers anregen, wurde sogar eine 
negative Kurve festgestellt, indem die Absorption des 
reinen Wassers bei gleicher Schichtstärke größer war als 
die der Sublimatlösung. Daß hierin die Möglichkeit liegt, 
in starken Verdünnungen Quecksilber noch nachzuweisen, 
sei nur nebenbei erwähnt. Es ist allerdings hierzu die Be- 
dingung zu stellen, daß eine Mindestspannung von 83 kV 
zur Verftigung steht. 

Die Überlagerungskurve von Sublimat über Holz 
wurde dadurch ermittelt, daß Sublimatlösungen in dünnen 
‚Schichten und starken Verdünnungen als Filter vor die 
‘ Holzscheiben gesetzt wurden. Die Wasserkurve mußte 
dabei natürlich angezogen werden. Bei den dünnen 
Schichten, die angewendet wurden, spiclte iedoch die 
Wasserkurve keine große Rolle, wenn mit rd 60 kV Span- 
nung und Kupferfilter gearbeitet wurde. 

Wenn auch, wie bereits erwähnt, die Untersuchungen 
noch nicht zu einem Abschluß gebracht werden konnten, 
50 haben sie doch gezeigt, daß es sehr wohl möglich ist, 
die quantitative Untersuchung von kyanisiertem Holze 
durchzuführen, wenn erst einmal für alle Bestandteile die 
Absorptionskoeffizienten und damit die Absorptionskurven 
bestimmt sind. Dies ist allerdings eine Arbeit, die in einem 
Industrielaboratorium nicht gut ausgeführt werden kann. 
Die Messungen in der Ionisationskammer beanspruchen 
sehr lange Zeit, in der der übrige Betrieb ruhen muß, um 
schädliche Einflüsse auf die Messungen auszuschließen. 

Materialuntersuchungen anderer Substanzen wurden 
auch vorbereitet. Wenn ich dieselben an dieser Stelle 
erwähne, ohne sie zum Abschluß gebracht zu haben, so 
geschieht dies aus dem Grunde, Anregungen in der Weiter- 
führung der Materialuntersuchungen mit Röntgenstrahlen 
zu geben. 
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Besonders geeignet fand ich die Verwendung von Rönt- 
eonstrahlen für die Untersuchung von Kohlen, Briketts 
und Koks. Ich bekam, als ich gerade mit den oben 
erwähnten Untersuchungen des Holzes beschäftigt war, 
eine größere Anzahl Kohlenproben zur Untersuchung auf 
Aschegehalt. Da die Asche und Schlackenbildner fast aus- 
schließlich aus Substanzen bestehen, deren Absorption:- 
koeffizient größer als der der reinen Kohle ist, machte ich 
nebenbei die Bestimmung der Absorption der Kohlen- 
proben für Röntgenstrahlen. Es stellte sich heraus, daß 
man annähernd genau mit einem Aluminiumkeil durch 
Vergleichsmessungen den Aschengehalt bestimmen kann, 
wenn man eine Tabelle an Hand chemischer Bestimmungen 
aufgestellt hat. Besonders bei den sogenannten Eier- 
briketts, die aus Steinkohlenabfällen zusammengepreßt 
sind, gelang die Bestimmung des Aschengehaltes über- 
raschend gut. 


Eine weitere Materialuntersuchung, die wohl schon 
öfters gemacht worden sein mag, bestand darin, Hochspan- 
nungsisolatoren aus Porzellan mittels Röntgenstrahlen zu 
untersuchen. In einem Falle wurden schon bei der Durch- 
leuchtung mit harten Strahlen kleine Hohlräume und 
Sprünge im Innern der Isolatoren festgestellt, die von 
außen durch nichts angedeutet waren. Die Untersuchung 
nahm keine 2 min in Anspruch. 


Aus diesen Beispielen läßt sich ersehen, daß die Ma- 
terialuntersuchung mittels Röntgenstrahlen außerordent- 
lich ausdehnungsfähig ist. Vor allem kann durch dieselbe 
sehr viel Zeit erspart werden. In manchen Fällen wird 
sie zur Orientierung sehr nützlich sein. enn auch die 
quantitativen Methoden erst ausgearbeitet werden müssen, 
so ist es doch schon wichtig, wenn qualitative Verunrei- 
nigungen usw. in kürzester Zeit ohne langwierige Unter- 
suchungen festgestellt werden können. Verdächtige 
Proben können dann immer noch der chemischen Prüfung 
unterworfen werden. Auf alle Fälle wird die Zeit der 
chemischen Untersuchung einwandfreier Proben, die sich 
sofort als solche erkennen lassen, erspart. Bei der weiteren 
Ausbildung der Röntgenuntersuchungen werden sich auch 
noch Vereinfachungen und Konstruktionen herausbild:n 
lassen, die das Arbeiten mit Röntgenstrahlen im tech- 
nischen Laboratorium erleichtern. Jedenfalls wäre es be- 
grüßenswert, wenn sich die Röntgenindustrie etwas mehr 
mit der Matcerialuntersuchung beschäftigen würde, damit 
gcceignete Apparate, wie sie für medizinische Zwecke in 
großer Anzahl geschaffen wurden, auch für diesen Zweck 
zur Verfügung stehen. So scheint auch die Untersuchunz 
von anorganischen Stoffen sehr aussichtsreich zu sein, wie 
einige kurze von mir angestellte Proben zeigten. Ver- 
unreinigungen, Kristallwassergehalt usw. lassen sich leicht 
erkennen. 


Es liegt noch ein weites Gebiet zur Bearbeitung vor. 
und es besteht sicherlich kein Zweifel, daß die Material- 
untersuchunsen mit Röntzenstrahlen eine große Zukunft 
haben. Die Zeit dürfte wohl nicht mehr fern sein, in der 
jedes größere Industrielaboratorium seine Röntgeneinricl- 
tung besitzt. 


.Eiementare Behandiung projektiver Verzerrungen’). 


Von Studienrat Schwerdt, Berlin. 


Übersicht. In zahlreichen Fällen wird die Schmieg- 
samkeit eines nomographischen Entwurfes erst durch sog. 
Verzerrungen erreicht; einen Sonderfall stellen die 
z. T. aus der Perspektive bekannten projektivon Ver- 
zerrungen dar, da sie für die Konstruktion von Fluchtlinien- 
tafeln von besonderer Bedeutung sind. Die Arbeit zeigt, wie 
das auf analytischem Wege bereits früher entwickelte Ab- 
bildungsverfahren einfachste Konstruktionen ermöglicht und 
somit auch der elementaren Behandlung zugänglich wird. 
Darüber. hinaus dürfte das konstruktive Verfahren für die 
nomographische Praxis insofern nutzbringend sein, als auch 
empirisch gewonnene Tafeln ohne Schwierigkeit auf diesen 
Wege verbessert werden können. 


I. Das Verfahren, nomographische Tafeln durch plan- 
mäßige Verzerrungen in ihrem Aufbau zu verbessern, ge- 
winnt in neuerer Zeit mehr und mehr an Bedeutung; man 
entwirft für den Zusammenhang F (x, u, z, . .) =0 zu- 
nächst irgendein Nomogramm und bringt diesen 


ı) Das Verfahren wurde vom Verfasser erstmalig auf dem Kursus 
über graphisches Rechnen, vorgetragen, den der Techn. Ausschuß 
gemeinsam mit dem Außeninstitut abgehalten hut. 


Entwurf durch nachträgliche Verzerrung oder Abbii- 
dung in die Form und Struktur, die im einzelnen Falle 
den gegebenen Verhältnissen am besten genügen. Hier- 
bei nehmen diejenigen Punkttransformationen eine bevor- 
zugte Stellung ein, die alle Geraden wieder in gerad 
Linien überführen; ihr Vorzug ist darin zu sehen, daß se 
uneingeschränkt auch an Leitertafeln (Fluchtlinientafeln) 
ausgeübt werden können und damit die Hilfsmittel darstel- 
len, deSchmiegsamekeit dieser Tafelformen wesent- 
lich zu erhöhen. Man bezeichnet Verzerrungen dieser AT! 
als projektive Abbildungen. 

Die analytische Auswertung der lincar-gebrochenen 
Verzerrungsrleichungen einer proiektiven Abbildung Is! 
an anderer Stelle?) vollständig durchgeführt worden unter 
der Voraussetzung, daß dem Vorentwurf ein kartesisches 
Koordinaten<ystem zugrunde gelegt und auch das projek- 
tive Bild auf ein entsprechendes System bezogen wird 
Besonders wenn es sich um Tafeln mit krummlinigen Tri- 
gern handelt, dürfte allein das analytische Verfahren rascıı 
zum Ziele führen, beispielsweise wenn es darauf ankommt, 


D) Schwerdt, Lehrbuch der Nomographie, Springer 19. 


III, $ 20—21, 5. 87—97, ferner S. 203—295. 
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einen in allgemeiner Lage befindlichen Kegelschnitt in 
einen Kreis in Sonderlage zu transformieren?); dabei ist 
es übrigens nicht nötig, daß der Vorentwurf selbst i. e. 
ausgeführt sei. In anderen Fällen bietet eich jedoch ein 
elementares Zeichenverfahren dar, 
das ohne jede Rechnung eine weit- 
gehende Anwendung zuläßt; wenn 
es auch selbstverständlich voraus- 
setzt, daß der Vorentwurf zeichne- 
risch wenigstens teilweise vorliegt, 
so führt es doch in wenigen und 
einfachen Zeichenschritten zum Er- 
gebnis. 


oo D 


f I tar 


Abb. 2. Vorschrift von drei Punktzuord- 
nungen. Leiter I logarithmisch, Leiter II 
projektives Bild 


Abb. 4. Einfache Leiter- 

tafel +? =2z2. Die Ab- 

lesegerade a gehört dem 
Beispiel 6 + 8 = 10? zu. 


II. Wir schicken einige Bemerkungen über projek- 
tive Leitern?) voraus. In Abb. 1 trage die Gerade I die von 
n ausgehende Leiter f(a); jeder Leiterpunkt A werde vom 
festen Punkt P aus auf den Träger II projiziert, so daß 
sich das Bild B ergibt. Beziffern wir die Bilder B in 
gleicher Weise wie die ihnen entsprechenden Originale A, 
so erhalten wir auf II eine Funktionsleiter g(a). Die 
Leitern f(a) und g(a) heißenprojektiv, und man sagt, 
sie befinden sich in perspektivischer Lage. Bei Drehung 
des Projektionsstrahles s zeigt sich, daß in der Lage 8o 
offenbar Bild und Original zusammenfallen. 


Satz 1. „Eine projektive Leiter von f(a) ist durch 
Angabe von drei Punktzuordnungen völlig bestimmt.” 


P 


Abb. 3. Ausführung der in Abb. 2 vor- 
geschriebenen Projektivität. 


Es sei beispielsweise in Abb. 2 auf I ein Abschnitt 
einer logarithmischen Teilung gegeben, und wir wollen ein 
piojektives Bild entwerfen, in dem der Leiterpunkt a = 5 
Mittelpunkt der Teilungsstrecke a = 1... a = 10 ist; dem- 
nach entsprechen den Originalen Ao, A, und A, die Bilder 
bzw. Bọ B, und B.. 


Um die den Verhältnissen der Abb. 1 entsprechende 
perspektivische Lage herzustellen, müssen wir ein Origi- 
nal mit seinem Bilde zur Deckung bringen; in Abb. 3 sind 
die Punkte A, und B, (a= 5) gewählt; sodann bestimmt 
sich das Projektionszentrum P aus den Strahlen sg (AoBo) 
und s, (B243). Die Projektion anderer I«iterpunkte a ist 
Jetzt ohne weiteres durchführbar. 


3 Auf diesem Wege gewinnt man eine große Klasse besonders 
schmiegsamer Tafelformen mit Kreisträgern, wie vom Verf. (Fußnote 2) 
nachgewiesen wurde. 

% Vgl. bierzu die Arbeit von Strecker, ETZ 1924, 8.271. 
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Als Besonderheit wollen wir noch kurz erwähnen, daß 
sämtliche Proiektionsstrahlen s parallel verlaufen, der 
Punkt P also uneigentlich wird, wenn das Verhältnis 
AoAı : A, Az gleich dem Verhältnis B,Bı : BıBz ist; liegen 
auf zwei projektiven Leitern drei Punkte ähnlich, 
so sind die Leitern überhaupt ähnlich. 

III. Die Anwendung dieser Konstruktionsschritte auf 
die Verzerrung nomographischer Tafeln werde an einem 
Beispiel, und zwar an einer Leitertafel dargelegt. Wir 
denken eine Fluchtlinientafel für den Zusammenhang 
£L +t y? = z in bekannter Weise mit drei parallelen Skalen 
entworfen®): die beiden äußeren Leitern tragen die Tei- 
lungen x? (bzw. y?) etwa in der Zeicheneinheit E(x?) = 2 mm, 
auf der mittleren Geraden muß sich dann die Teilung 
z2? in der Einheit E(z?) =1 mm entwickeln. 

Man erkennt leicht, daß diese in Abb. 4 nach oben hin 
bald abgebrochene Tafel zur Darstellung größerer Be- 
reiche recht ungeeignet ist. Während nämlich der Bereich 
xz=0...3 auf verhältnismäßig kleiner Teilungslänge 
erscheint, gehört zu x = 10 schon die Teilungslänge 200 mm, 
der Bereich z = 15 . . . 20 dürfte überhaupt als unzugäng- 
lich bezeichnet werden. Es liegt also der Fall vor, daß eine 
im ganzen einfach zu entwerfende Tafel infolge ihrer geo- 
metrischen Gestaltung insofern nur beschränkte Anwend- 
barkeit besitzt, als gewisse Bereiche weit außerhalb des 
erreichbaren Zeichenfeldes liegen. Daß die einfache Maß- 
stabverkleinerung hier keine nützliche Abhilfe schafft, 
ist sofort zu erkennen, wenn man beachtet, daß der Bereiclı 
kleiner Werte z (bzw. y und z) dann in keiner Weise 
mehr zur Geltung kommt. 

Der Aufbau der Tafel läßt sich aber auf anderem Wege 
wesentlich verbessern. Es werde die in Abb. 4 dargestellte 
Tafel in eine horizontale Ebene E, gelegt und von einem 
außerhalb Ep liegenden Punkt P auf eine vertikale Bild- 
ebene Z projiziert, wie Abb. 5 zeigt. Dann werden gerade 
die Teile in der Nähe von 2=0 (bzw. y=0, z2=0) nur 
geringfügige Änderungen erfahren, u. U. sogar noch ver- 
gerößert werden, während die ferner liegenden Gebiete 
unter erheblicher Verkürzung abgebildet werden. Die 


- Abb. 5 läßt die Strukturänderung hinreichend deutlich in 


Erscheinung treten. j 

Die rein perspektivischen Verfahren sind, wenn man 
sich der aus der darstellenden Geometrie bekannten Zei- 
chenschritte bedient, für die Verzerrung nomographischer 
Tafeln aber verhältnismäßig schwerfällig; zudem ist es 
auf rein perspektivischem Wege mit Hilfeeiner Projek- 
tion nicht möglich, alle Lageverhältnisse zu umfassen. 


Abb. 5 Umwandlung der in Abb. 4 dargestellten Tafel durch Zentralperspektive 
Ebene des Grundentwurfes E, horizontal, Bildebene Ey, vertikal und schräg stehend. 


Wir wählen deshalb eine andere Methode. 

IV. Aus Abb. 5 geht hervor, daß jeder Punkt sich 
wieder in einen Punkt, jede Gerade wieder in eine Gerade 
abbildet. Daraus folgt sofort der | 

Satz 2: „Liegen Originalpunkte auf einer Geraden, 
so liegen auch ihre Bildpunkte fluchtrecht. Gehen Ori- 
ginalgeraden durch einen Punkt, so haben auch die Bild- 
geraden einen Punkt als Träger.” 

Ohne Schwierigkeit entnehmen wir der Abb. 5 den 
weiteren 
~ Satz 3: „Das Bild einer geraden Skala ist eine pro- 
jektive Leiter dieser Skala, also (nach Satz 1) aus drei 
bekannten Punktzuordnungen konstruierbar.” 

Schließlich übernehmen wir aus der Theorie der pro- 
jektiven Verzerrungen den 


5) Das Beispiel wurde gewählt in Anlehnung an zahlreiche 
ehun Maschinenbau und Elektrotechnik; von einer 
Spezialisierung der Dimensionen wurde abgesehen. 
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Satz 4: „Bei jeder projektiven Verzerrung dürfen 
die Bilder von vier Originalen vorgeschrieben werden, 
jedoch mit der (aus Satz 2 folgenden) Einschränkung, daß 
a Originale noch drei Bilder auf einer Geraden 
iegen ” 

Mit Hilfe dieser Sätze ist die Verzerrungskonstruktion 
ohne weiteres durchführbar. 

. Beispiel. Wir formulieren zunächst die Auf- 
gabe: Der iin Abb. 4 dargestellte Grundentwurf soll der- 
art verändert werden, daß der Punkt A (x = 6) in die Lage 
4A’ der in Abb. 6 dargestellten Bildebene übergeht; das 


Abb. 7. Projektive Konstruktion der ver- 
zerrten z-Leiter aus den drei Zuordnungen 
2-0, 3=10 und z> œ, 


Abb. 6 Vorschrift von Abb. 8 Aufbau der verzerrten 
vier Punktzuordnungen. Tafel #2 + y? = z’. 
Vgl. Abb. 4. 


Bild von B (y =8) werde B’, der Anfangspunkt der 
z-Leiter, der Punkt C, möge nach C’ gelangen, und schlicß- 
lich soll der uneigentliche Punkt der drei Träger (sym- 
bolisch durch De angedeutet) in einen erreichbaren Punkt 
der Biidebene, nach D’ fallen. — Wir haben also die vier 
Punktzuordnungen A — A, B— B, C—C und D„—D 
vorgeschrieben (Satz 4). 


Lösung: In der Grundebene (Abb. 4) bestimmt die 
Ablesegerade a aus r=6 und y =8 den Punkt z2= 10: 
deshalb muß die Bildgerade a’ in Abb. 6 nach Satz 2 den 
mit 10 zu beziffernden Punkt auf C’D’ bestimmen. Damit 
sind aber auf dem 2-Träger nun drei Punkte bekannt, und 
wir können nach Art der Abb. 3ausirgendeiner Qu:- 
dratskala die Teilung auf C’D’ ableiten. Abb. 7 zeigt, wie 
der Pol P aus den Werten z =10 und z— œ gefunden 
wird. Die in Abb. 7 gewonnene Leiter (z) wird in Abb. 6 
eingezeichnet. Nun bestimmt offenbar der schon bekannte 
Leiterpunkt z =6 (4A’) mit dem inzwischen ermittelten 
Punkt 2=6 auf D’B’ den Punkt u=0 (Ablesegerade h 
bzw. b’), desgleichen „=8 (B’) mit z =8 auf D'A’ den 
Punkt £=0 (Ablesegerade ce bzw. c’). Somit liegen jetzt 
auch auf den Trägern (z) und (y) je drei Punkte fest, und 
die Konstruktion der Skalen könnte ebenso ‚wie die der 
Teilung (z) erfolgen. Einfacher ist zumeist die sogenannte 
Methode des Beispieles. Halten wir 2r=0 fest, so sini 
offenbar y und z stets einander gleich, wir können daher 
die y-Skala von xz =Q her aus der vorhandenen z-Leiter 
projizieren. Das Entsprechende gilt für den Entwurf der 
Teilung (z). Dieses als „Projektionin sich“®) be- 
zeichnete Verfahren erweist sich allgemein als wertvolles 
nomographisches Hilfsmittel. 


Abb. 8 zeigt in einer Skizze den Aufbau der verzerrten 
Tafel; wir erkennen, daß sich alle Teilungen in den dar- 
gestellten Bereichen sehr günstig entwickeln. Die Un- 
symmetrie der Bereiche (z) und (y) ist durch die in der 
Grundebene unsymmetrisch, in der Bildebene symmetrisch 
erfolgte Wahl der Punkte A und B bzw. A’ und B’ bedin:t. 
Man sieht, daß gerade hier die Möglichkeit zu mannigfach- 
ster Umwandlung besteht. 

VI. Die im vorliegenden Beispiel dargelegte Methode 
läßt allgemeine Anwendungen zu. Es sei bemerkt, daß e» 
sich u. U. empfehlen kann, einige Punkte des Grund- 


entwurfes invariant zu lassen. Dabei ist zu beachten, daß ' 


in jedem Falle höchstens drei Punkte, die der Einschrün- 
kung des Satzes 4 genügen müssen, festgehalten werden 
cönnen. 


Die vier Zuordnungspunkte werden derart auege- 
wählt, daß sowohl die Gebiete, die möglichst wenig Ver- 
änderung erfahren sollen, als auch die unzugänglichen 
Teile des Grundentwurfes in handlich liegende Teile des 
Bildfeldes gelangen. Das durch die gewählte Punkt- 
zuordnung mitbestimmte Ablesebeispiel liefert auf einem 
der Bildträger drei Punkte, aus denen die Konstruktion 
der gesamten Teilung möglich wird. Durch Projektion in 
sich ergeben sich dann die übrigen Leitern. 


© Vgl. Schwerdt, Nomographie, 8. 121, 1%. 


Die neuen deutsch-russischen Wirtschaftsverträge. 
Von Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


Am 12. III. 1926 sind die deutsch-russischen Wirt- 
schaftsverträge in Kraft getreten. Sie haben neue Wege 
und Möglichkeiten dem ständig wachsenden deutsch-russi- 
schen Handelsverkehr eröffnet. Die Rechtsstellung des 
deutschen Kaufmanns hat nunmehr sichere Grundlagen 
gewonnen. Bisher waren die allgemeinen rechtlichen und 
wirtschaftlichen Beziehungen zwischen dem deutschen 
Reich und der Sowjetrepublik in dem Vertrag von Rapallo 
vom 16. IV. 1922 (RGBl. 1922, II, S. 677) geregelt. Sie ent- 
hielten die gegenseitige Gewährung der Meitbegünstigung 
und sahen in Art. 5 eine weitere, mehr ins einzelne gehende 
Vereinbarung vor. Demgemäß begannen zwischen beiden 
Teilen im Juni 1923 in Berlin langwierige Verhandlungen, 
die nach verschiedenen Unterbrechungen am 12.X. 1925 
zum Abschluß von drei Übereinkommen: Konsularvertrag, 
Rechtshilfeabkommen und Handelsvertrag führten!). 


Der Konsularvertrag einschl. des Nachlaßabkommens 
sowie das Rechtshilfeabkommen entsprechen im großen 
und ganzen den in neuerer Zeit von der Reichsregierung 
mit anderen Ländern abgeschlossenen ähnlichen Verträgen. 


Dagegen hat der die übrigen Fragen zusammcn- 
fassende Rechts- und Wirtschaftsvertrax 
einen besonderen Charakter. Er kann strenggenomnien 
weder formell noch inhaltlich als Handelsvertrag im üb- 
lichen Sinn bezeichnet werden. Er geht cinmal über den 
Inhalt der anderen Handelsverträge hinaus, zum anderen 
weicht er von diesen inhaltlich in seinen Bestimmungen 
nieht unerheblich ab. Der Grund hierfür ist die verschie- 


) Vgl. RGBI. 1926, I, S. ı ff. 


dene wirtschaftliche Struktur der beiden Vertragsparteien. 
Eine Betätigung des deutschen Kaufmanns in dem Gehie! 
der Union der sozialistischen Sowjetrepubliken (UdSSR) 
in der sonst üblichen Weise ist wegen des dort bestehen- 
den Systems des Außenhandelsmonopols unmöglich. Nach 
der Gesetzgebung der UdSSR bedarf es sowohl zur Be 
treibung des Außenhandels wie zur industriellen Betäti- 
gung — sobald diese über den Rahmen der Kleinindustrie 
hinausgeht — besonderer, nur in Ausnahmefällen gewähr- 
ter Genehmigungen. Der Hauptteil der Geschäftsabschlüsse 
der UdSSR erfolgt durch Vermittlung ihrer Handelsver- 
tretung in Berlin, deren Umsatz in letzter Zeit stetig 
steigt. Eine grundsätzliche Änderung des Sowietwirt- 
schaftssystems durch die Handelsvertragsverhandlungen 
kam nicht in Frage. Die deutschen Unterhändler mußten 
sich daher darauf beschränken, unter Anerkennung de 
Außenhandelsmonopols nähere Vereinbarungen auf wiri- 
schaftlichem und rechtlichem Gebiet zu treffen. Insbeson- 
dere galt es, unter Klarstellung des bestehenden Rechts- 
zustandes Verbesserungen für die Stellung der deutsch"! 
Staatsangchörigen im allgemeinen und größere Sicherun? 
für Person und Eigentum der deutschen Wirtschaftsorgan« 
zu erwirken. Dies ist nach den verschiedensten Richtungen 
im wesentlichen gelungen. 

Der Rechts- und Wirtschaftsvertrag gliedert sich iR 
acht Teile: 1. Die allgemeinen Bestimmungen. 2. Abkommen 
über Niederlassung und allgemeinen Rechtsschutz (Nieder- 
lassunesabkommen). 3. Wirtschaftsabkommen. 4. Eisen- 
bahnabkommen. 5. Seeschiffahrtsabkommen. 6. Stever- 
abkommen. 7. Abkommen über Handelsschiedsgeriehte: 
8. Abkommen über gewerblichen Rechtsschutz. 


ER 
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Dieallgemeinen Bestimmungen regeln das 
Verhältnis des neuen Vertrags zu den früher zwischen 
Deutschland und der UdSSR abgeschlossenen Verträgen. 


Hierbei ist insbesondere betont (Art. 3), daß der Rapallo- 


Vertrag auf das gesamte Gebiet der Sowjetunion ausge- 
dehnt aufrechterhalten bleibt. Sie enthalten ferner für die 
allgemeine Rechtstellung der Staatsangehörigen des einen 
im Gebiet des anderen Vertragsteils und für die Gesamt- 
heit der beiderseitigen Handels- und Wirtschaftsbeziehun- 
gen den Grundsatz der Meistbegünstigung (Art.5), soweit 
nicht in besonderen Bestimmungen Gleichstellung mit den 
Inländern vereinbart ist. 

Das Niederlassungsabkommen sichert den 
deutschen Staatsbürgern gewisse Erleichterungen für die 
Einreise nach Sowjetrußland. Die Vermeidung von Rück- 
fragen bei Erteilung der Sichtvermerke, die regelmäßige 
Erteilung von Rückreise-Sichtvermerken bei der Einreise 
zu vorübergehendem Aufenthalt und bei der Ausreise zu 
vorübergehender Abwesenheit entsprechen den Wünschen 
der Praxis. Die Einreisegenehmigung für Wirtschafts- 
organe und ihre Vertreter, zu denen auch Geschäfts- 
reisende gehören, soll nur dann versagt werden, wenn im 
Einzelfall gegen die Person, die einzureisen wünscht, be- 
sondere Bedenken bestehen. Eine Ablehnung der Einreise- 
genehmigung — wie bisher seitens der Sowjetbehörden 
üblich — mit dem Hinweis auf Bestehen der Ein- und Aus- 
fuhrregelungen oder zentrale Registrierungsvorschriften 
wird dagegen nicht mehr erfolgen. Für die Zukunft gleich- 
falls unmöglich gemacht sind durch das Schlußprotokoll 
zu Art.8 des Abkommens die im Gebiet der UdSSR durch 
Maßnahmen lokaler Behörden vorgekommenen Beeinträch- 
tigungen des Eigentums oder sonstiger dinglicher Rechte 
deutscher Staatsangehöriger. 

Daneben ist den Staatsangehörigen beider Teile die 
vollkommene Gleichstellung für Berufsausübung und Be- 
teillgung an (Gesellschaften zugesichert. Sehr wichtig 
für die nach Rußland gehenden Ingenieure, Werkmeister 
usw. ist ferner die Bestimmung, daß für die Arbeitnehmer 
kein Gewerkschaftszwang besteht. Für Arbeitsgeräte und 
kleine Maschinen wird Einfuhr- und Zollfreiheit gewährt. 
Gleichstellung mit den Inländern ist auch für die Ausfuhr 
von Vermögen und Erbgut festgelegt. Nach Art.7 sind in 
Rußland sich aufhaltende deutsche Staatsangehörige vor 
einer administrativen Verschickung geschützt und von 
öffentlicher Arbeitspflicht, militärischen Requisitionen 
und Zwangsanleihen befreit. Gewissens- und Religions- 
freiheit sind gewährt. Gleichstellung mit den Inländern 
ist auch bezüglich des Zutritts zu den Gerichten und des 
persönlichen Rechtsschutzes vereinbart. Bei Festnahmen 
Deutscher besteht eine Benachrichtigungspflicht der Sow- 
jetbehörden an die deutschen Vertretungen und ein Be- 
suchsrecht der Konsuln. Privatgesellschaften deutschen 
Ursprungs werden grundsätzlich den gemischten öffent- 
lichen Unternehmungen der UdSSR gleichgestellt. 

Ein besonderer Anhang zu Art. 16/18 enthält Ver- 
sicherungsbestimmungen. Von diesen ist be- 
achtlich, daß deutsche Ein-, Aus- und Durchfuhrgüter wäh- 
rend ihres Aufenthalts in Rußland — trotz des dort be- 
stehenden Monopols — bei deutschen Gesellschaften in 
Deutschland versichert werden können, solange sie auf 
das Risiko deutscher Staatsangehöriger laufen, die in Ruß- 
land weder Wohnsitz noch Niederlassung haben. 

Das Wirtschaftsabkommen legt die Stel- 
lung der Handelsvertretung der UdSSR und die die staat- 
lichen Unternehmungen und das Außenhandelsmonopol 
betreffenden Fragen fest. Es gibt eine scharf umrissene 
Begrenzung der Funktion der Handelsvertretung für den 
Außenhandel und seine Nebengeschäfte und sichert das 
Publizitätsprinzip für staatliche Unternehmungen, so Ver- 
öffentlichung von Satzungen und Bilanzen. Von Bedeu- 
tung ist, daß die Nichtigkeitseinrede wegen Schädigung 
des Staats bei Verträgen ausgeschlossen ist. Besondere 
Artikel regeln die Weitergeltung erteilter Lizenzen, die 
Einfuhr- und Zollfreiheit für Verpackungsmatcrial, freie 
Durchfuhr für den Postpaketverkehr und den Ausschluß 
von Durchgangsabgaben im Transithandel. Daneben sind 
Bestimmungen über die Errichtung öffentlicher Zoll- 
niederlagen (Art. 21/24), Parität bei Erhebung innerer 
Abgaben (Art. 25/27), Abgabenfreiheit für Hausrat, per- 
sönliche Gebrauchsgegenstände, Muster, Warenproben und 
Kataloge sowie für Messe-, Ausstellungs- und Konsig- 
nationsgüter (Art. 29ff.) getroffen. Eine Anlage zu 
Art. 36 enthält Angaben über das nähere Verfahren bc- 
züglich der zolltechnischen Behandlung von Warenproben 
und Mustern. 
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Das Eisenbahnabkommen bestimmt, daß als 
Vertragsrecht für die Abwicklung des Güterverkehrs 
zwischen Deutschland und der Sowjetunion das Interna- 
tionale Übereinkommen über den Eisenbahnfrachtverkehr 
gelten soll. Daneben sind Vereinbarungen über Gleich- 
stellung und Meistbegünstigung auf dem Gebiet der Eisen- 
bahntarife getroffen, die im allgemeinen denen des deutsclı- 
russischen Handelsvertrags von 1894 entsprechen. 


Ebenso ist das Seeschiffahrtsabkommen 
unter Anlehnung an vorerwähnten alten Handelsvertrag 
auf der Gleichstellung der beiderseitigen Schiffe und ihrer 
Ladungen aufgebaut. Diese Gleichstellung bezieht sich 
insbesondere auf jede Art von Abgaben und Gebühren, 
auf das Anlegen der Schiffe, auf die Bedingungen des La- 
dens und Löschens sowie endlich auf sämtliche Polizei-, 
Zoll-, Quarantäne- und andere Formalitäten. Hinsichtlich 
der Einrichtung von Agenturen ist eine entgegenkommende 
Behandlung zugesichert. 


Gegenstand des Steuerabkommens ist in 
erster Linie die Regelung der wichtigsten und dringlich- 
sten grundsätzlichen Fragen des zwischenstaatlichen 
Steuerrechts, so des Rechtsschutzes, der den Angehörigen 
beider Vertragsteile steuerlich wie eigenen Staatsange- 
hörigen gewährt werden soll (Art. 1), und des Aus- 
schlusses von Doppelbesteuerungen (Art. 2). Ferner Er- 
möglichung von Pauschalabfindungen für Steuern, die 
namentlich bei der Veranlagung der staatlichen Unterneh- 
en der UdSSR in Deutschland praktisch werden 

ürlten. 


Von wesentlicher Bedeutung ist das Schiedsge- 
richtsabkommen. Bisher bestand für die deutschen 
Parteien eine gewisse Rechtsunsicherheit hinsichtlich der 
Geltendmachung ihrer Rechte und Streitigkeiten aus Pri- 
vatverträgen mit russischen Kontrahenten. Schiedsklau- 
seln wurden z. T. nicht anerkannt, Rechtsschutz vor rus- 
sischem Gericht oder Vollstreckung deutscher Urteile 
boten Schwierigkeiten. Nunmehr sind die Wirksamkeit 
von allgemeinen Schiedsklauseln für den Abschluß von 
Schiedsgerichtsverträgen und die Vollstreckung der er- 
gangenen Schiedssprüche wechselseitig für beide Länder 
sichergestellt. Die Vereinbarungen von Schiedsabkommen 
müssen nach Art. 2 enthalten: Bezeichnung eines bestimm- 
ten Rechtsverhältnisses, Angaben über die Art und Zu- 
sammensetzung des Schiedsgerichts (mindestens 2 Schieds- 
richter, 1 Obmann) sowie über den Sitz des Schieds- 
gerichts. Im übrigen sind die Schiedsabkommen ledig- 
lich an die Schriftform gebunden, zu deren Wahrung ge- 
mäß dem Schlußprotokoll auch der Abschluß im Wege des 
Briefwechsels dann genügt, wenn der Abschluß des in 
Frage stehenden Geschäfts ebenfalls in Form von Brief- 
wechsel zulässig war. 


Den Beschluß des Vertragswerks bildet das Ab- 
kommen über den gowerblichen Rechts- 
schutz, das den deutschen Staatsangehörigen grund- 
sätzlich Gleichstellung mit den russischen Inländern, eine 
weitgehende Festlegung des Prioritätsprinzips, die Mög- 
lichkeit der Wiederanmeldung alter Warenzeichen und 
den Weiterlauf früherer Patente gewährt?). 


Das vorliegende Vertragswerk?) soll keine ab- 
schließende Regelung der deutsch-russischen Wirt- 
schaftsbeziehungen auf lange Sicht hinaus bilden. Die 
Entwicklung der Wirtschaftsstruktur der UdSSR befindet 
sich immer noch derart in Fluß, daß sie selbst für die 
nächsten Jahre schwer zu übersehen ist. Mit Rücksicht 
darauf sind von dem vorliegenden Vertrag nur das Ab- 
kommen über Handelsschiedsgerichte und das Abkommen 
über gewerblichen Rechtsschutz wegen ihres besonderen 
Charakters auf 4, die anderen Abkommen dagegen auf 
2 Jahre fest abgeschlossen worden. Ferner hat man auf 
allen Gebieten von Spezialregelungen abgesehen, bei denen 
die Möglichkeit bestand, daß Privatinitiative im Einzel- 
fall zu günstigeren Abmachungen gelangen könnte. So 
ist der Privatvereinbarung freier Spielraum insbesondere 
auf dem Gebiet des Ausstellungswesens, der Konsigna- 
tionslager und der Konzessionsverträge gelassen. Auf 
anderen Gebicten (Zolltarife, Doppelbesteuerungen, Post- 
und Telegraphenverkehr, Übernahme und Unterstützungen 
Hilfsbedürftiger) sind ergänzende Abmachungen bereits 
in Aussicht genommen. 


2) Vgl. ETZ 192%, 8. 137. 
s) Eine Verordnung zur Ausführung der Verträge ist unter dem 


) 
12. IH. 1926 im RGBl. 1926, II, 8. 179, erschienen, 
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Die Beziehungen zwischen den wirklichen Konstanten eines Transformators 


und den ideelien Konstanten seiner Ersatzschaltung. 
Von Dipl.-Ing. Moritz Schmidt, Wertheim a. M. 


Übersicht. In vorliegender Arbeit wird zunächst in 
strenger Weise, d.h. ohne die sonst übliche, theoretisch 
wenigstens nicht einwandfreie Umrechnung der sekundären 
Größen auf primäre Windungszahl und ohne Vernachlässi- 
gung der primären Ohmschen Spannungsverluste, die sym- 
bolische Gleichung für das exakte Transformatordiagramm 
hergeleitet. Es zeigt sich, daß das Betriebsverhalten des 
Transformators auf Grund dieser Herleitungen durch seine 
wirklichen Konstanten so einfach und übersichtlich be- 
schrieben werden kann, daß sich, wenigstens bei der expe- 
rimentellen Untersuchung des Transformators, die Anwen- 
dung der Ersatzschaltung, welche die wirklichen Verhält- 
nisse im Grunde genommen nur verschleiert, als vollkom- 
men überflüssig erweist. U. a. wird auch eine auf diesen 
Ableitungen fußende Methode angegeben, um auf Grund der 
drei gebräuchlichen Messungen, Leerlauf, Kurzschluß (Spei- 
sung primär), Kurzschluß (Speisung sekundär), das exakte 
Transformatordiagramm aufzuzeichnen, während man sonst 
hierbei von der Ersatzschaltung auszugehen pflegt. 


Für jeden geschlossenen Stromkreis gilt die ganz all- 
gemeine Spannungsgleichung LiR=ye, wobei ),e die 
Summe aller EMKe des Stromkreises bedeutet. Falls der 
ganze Stromkreis von ein und demselben Strom durch- 
flossen wird, geht obige Gleichung über in į R= )e. Für 
den Primärkreis eines Transformators lautet diese Glei- 
chung i, R, N 6 Die Summe der primären EMKe be- 
steht: 1. aus der dem primären Kreis eingeprägten Klem- 


menspannung u,, 2. aus der EMK e;’, welche von der Än- 
rung des die primäre Wicklung durchsetzenden Flusses ®,’ 


herrührt, so daß also e; = m (e; in Volt, ®,’ in 
Voltsek.). Somit wird 2, R =e zu te = a - uU, er, 


: dọ; 
also U= îi R+w ag Der Fluß ®,’ setzt sich zusammen 
aus: 1. dem primären Nutzfluß ®in, 2. dem primären ‚Streu- 


fluß ®,s, 3. dem sekundären Nutzfluß Dan, d.h. D, = Din 
+t Dis tOn. Setzt man diesen Wert in die Spannungs- 
plechu ein, so folgt: 

d in d Ës d®., 


MEN TI 


in zu, A A, | Ds zw, ii Ajs, D.n = Wa la A 
cingesetzt: 


u= iR Hea S h p w A À it ad. 

Hier ist zu daß A, obwohl es sich um den 
Leitwert eines reinen Eisenkreises handelt, praktisch als 
konstant gelten kann, denn der Hauptfluß (in t Pon 
ändert sich von Lecrlauf bis Höchstbelastung nur äußerst 
wenig. Daher sind auch die Induktivitäten Lin = wP A 
und M=w,wsA Konstanten, während Lis = w? Aje 
sowieso eine Konstante ist, da ja die Streulinien größten- 
teils in Luft verlaufen. Setzt man noch Lin + Lis = L, 
so lautet die Spannungsgleichung: 


un =à RHL a da +MY r 
oder in symbolischer Form: 
n=3 R+tio Lzan tieMY% = Rt m tie MI, 
a (RB tim) tie MI 

= l= Ra tie Ma, 
wobei „= R +ti%:- 

Der Sekundärkreis bestehe aus der Sekundärwicklung 
und einer an die sekundären Klemmen angeschlossenen 
Spule mit einem Wirkwiderstand Zn und einer Induktivität 


Ln. Dann gilt für den sekundären Kreis folgende Span- 
nungsgleichung; 


, d D, d !. 

is (Re + Rn) =— un gg — Inge 
d®, di 

ta (Ra + Ra + wa ag + In eh = 


= = an + Pa + Pın 


Tr in o FE EEE EEE 


gesetzt: aa Pp 
ig (Ra + Rn) + w 2È Som le a Far 
+1. 92 =0 


Dn-ugigd; de = Wig Aw; Pin zmüh, | 
ferner | 
wr A = Lm; W2 Ay = La; wwz A= M l 
und schließlich 


=... 
gesetzt: 
ME 2 + Ln $ TEHMG = =0; 
i 
is Rat L GE +i Rat m + MS =0; 


symbolische Form: 
S2 Ra tio Li tin tjo ine tja MI = 0; 
Za Ra + i ZX + Ja Rn tigen tja MI =0; 
32 (Ro + ixr) +Ie(En tizan) tio MI =0; 
Sat Dein tjo MIJ =0; 


Slatin tia MIJ =O; ..... (ll 
hieraus ergibt sich: 
X, —__ i W ijioMÌ, ; 
dat in 
dies eingesetzt in Gleichung (I): 
2 
| uU = 3 tie M— ie EN Id ae 
also: 
A 9, „UoM) . hr-doM’Tz 
So atin 33 F in 
Er MP Hain, 
åo F ån 


Es ist n = Zn (cos @n +i sin Pn); der Phasenwinkel 
der Belastung @n sei konstant und Zn veränderlich; dann 
stellt Cn = cos @n + j sin Pn gewissermaßen den Einheits- 


vektor von ån dar. Man kann also schreiben: \ 
Bia + (m M)? ++ h en Zu . 

se Kor nah 

32 + Cn Zn "i 

AHBA \ 


Dieser Ausdruck ist von der Form V= C+Br stellt also ` 


ein Kreisdiagramm dar. Zur Ermittlung dieses Diagramms 
sind drei Messungen erforderlich, nämlich Messung von 
Leistung, Spannung und Strom: 


1. Bei Leerlauf (jo), 
2. bei Kurzschluß (,), 


3. bei Kurzfchluß der Primärseite und Speisung von 
der Sekundärseite (Ap) 
1. Bei Leerlauf wird Zn = œ, also: 
Bude t (w@M)?+ Zıenzn _ ___EnZm À 
82 F en Zu 32 
en Zn a 
2. Bei Kurzschluß wird Zn = 0, also: 
B= dı dat (w MYHR en Zn —ĝı 32+ (0 M)? _ EL e 2 
dat n Zn 82 Ag ôr 


Be =} (l 


2 
Bat E dp: E | 
Aus Gl. (2) folgt: | 
(w M)? = (3, — 31) 32 = (A, — 30) d9- 
(3) folgt: 
(w M) = Bra ào) ài = Ar 
Durch Gleichsetzen folgt: 
(3e — åo) b2 = Bka — 38) do: 


Aus Gl. 
32) do- 


ae 


"a — - - 


g Kor \ F: r e w rn er 
rn VESE EEEE Tun = m + a a a 
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woraus 
— Ako 
u: 
und k 


(w M)? = — (j œ M} = (3p — 3o) àa = — (do — åk) da 
“= jo M= Vo hhe. 


Man ist also in der Lage, auf Grund der erwähnten drei 
Messungen sämtliche Konstanten des Transformators zu 
bestimmen. Bei der Aufzeichnung des Diagramms ver- 
fährt man dann folgendermaßen. Zunächst können die 
Strahlen 30 und 3, eingetragen werden. Die Mittelsenk- 
rechte auf der Verbindungslinie ihrer Endpunkte ist der 
erste geometrische Ort für den Kreismittelpunkt. Der 
zweite geometrische Ort ergibt sich, indem man den Winkel 
fa — P im Punkte K an OK anträgt!). (K = Endpunkt 
von å; O = Endpunkt von ĝo). Bemerkenswert ist, daß 


gemäß der Gleichung jœ M = V (3o — àp) à beim Aus- 
werten des Ausdrucks V(ŝo — àp) ö3 sich ein reiner Blind- 


widerstand ergeben müßte. Dies wird jedoch wegen man- 
nigfaltiger Einflüsse (z. B. der Ummaenetisierungsver- 
luste) nie genau der Fall sein. 


Vgl. Thomälen, Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik, 8. 1%. 


Die Rheinisch-Westfälische Schnellbahn. 


Das Projekt der Rheinisch-Westfälischen 
Schnellbahn wird durch eine Studiengesellschaft be- 
arbeitet und ist bereits zum großen Teil fertig. Wie bei 
der Größe und Bedeutung dieser Anlage zu erwarten war, 
sind viele Streitfragen aufgeworfen und in der Presse be- 
handelt worden. Auf alle diese im einzelnen einzugehen, 
würde zu weit führen, nur muß darauf hingewiesen wer: 
den, daß die Studiengesellschaft ihre Arbeiten auf ein- 
sehende Berechnungen und Untersuchungen sowie auf Er- 
fahrungen und Gutachten namhafter Sachverständiger 
aufbaut, so daß das Projekt, was technische Bearbeitung, 
Baukosten und Ertrag betrifft, mit der größtmöglichen 
Zuverlässigkeit aufgestellt wird!). 


Dortmund 


Streckenlängen in km: 


Köln—Dortmund ..... 112,96 
Duisburg — Oberhausen — 

Essen .... 2... 22,35 
Duisburg-Hamborn ... 981 
Essen—Gladbeck ..... . 15,48 
Hamborn—Dinslaken. .. 665 
Hamborn—-Oberhausen. . 5,43 
Duisburg—Mörs .. .. . 1247 


Gesamtnetz 184,60 


Abb. ı. Hauptlinie und 
Nebenstrecken der Rheinisch- 
Westfälischen Schnellbahn. 


DieLinienführung der Hauptlinie (Abb. 1) geht 
von Köln über Düsseldorf, Duisburg, Mülheim, Essen, 
Gelsenkirchen, Bochum, Langendreer bis Dortmund 
mit 113 km Streckenlänge. Dazu kommen noch die Linie 
von Duisburg über Oberhausen nach Essen, die 
Nebenlinien Duisburg—Hamborn und Essen— Gladbeck mit 
etwa 47 km, so daß das gesamte Netz zunächst etwa 160 km 
und u weiterem Ausbau rd 185 km Streckenlänge auf- 
weist. 


.,) Da die zurntändigen Minister des Reichs und Preußens die 
Frist für die (Gründung der vorgesehenen Aktiengesellschaft um drei 
Jahre verlängert haben, ist der Studiengesellschaft die Möglichkeit 

egeben, die Schwierigkeiten mit dem Bergbau auszuräumen und das 


jekt sowie die Vorarbeiten für seine Ausführung zu vollenden. 
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Es soll nun noch untersucht werden, welche Konstan- 
ten Ay’, åz. eine Ersatzschaltung haben müßte, damit sie 
genau das gleiche Kreisdiagramm bedingt, wie ein Trans- 
formator mit den Konstanten 3;, 39, 1 œ M. Der Scheinwider- 
stand der Ersatzschaltung ist: 


Bat le tan _ ati tara taii Ha +3) in i 


tt 3’ + àa + in 
Der Seheinmider in] de entsprechenden Transfor- 
ha —uoMFFiıda Wenn beide Kreis- 


+ in 
diagramme zusammenfallen sollen, muß sein: 
Bd + 393’ F dr de’ = hido — (im M)? 
ba Hi =3 
a HAR E= aa 
Setzt man die zweite und dritte Gleichung in die erste ein, 
so ergibt sich: 


mators ist 8 = 


3 = jo M. 
Dann ist 
à =a -joM 
à? =» — jo M. 


Mittels dieser drei Gleichungen kann man zu einem ge- 
gebenen Transformator die zugehörige Ersatzschaltung 
oder umgekehrt zu einer gegebenen Ersatzschaltung den 
entsprechenden Transformator feststellen. 


Die Schnellbahn ist eine elektrische Eisenbahn, die in 
stadtbahnartigem Betrieb, d.h. mit dichter Zugfolge nach 
starrem Fahrplan, den Personen-Nahverkehr zwischen den 
Hauptpunkten des Industriebezirks und den mit diesem 
wirtschaftlich in enger Beziehung stehenden Großstädten 
Düsseldorf und Köln bedienen soll. In Erfüllung dieser 
Aufgabe muß sie mit großer Geschwindigkeit fahren; als 
wirtschaftlich richtige Höchstgeschwindigkeit ist 120 km/h 
gefunden worden; diese kann auf dem Streekenabschnitt 
von Duisburg bis Köln noch um rd 10 % überschritten 
werden, im eigentlichen Industriegebiet dagegen ist wegen 
der kurzen Stationsabstände und mit Rücksicht auf die 
Einwirkungen des Bergbaues auf die Bahnanlagen eine 
solche von 100 km/h vorgesehen. Bei diesen Geschwindig- 
keiten ergibt sich unter Zugrundelegung einer Anfahr- 
beschleunigung von 0,5 m/s? und einer Bremsverzögerung 
von 0,8 m/s? eine Gesamtfahrzeit von Köln bis Dortmund 
von 77 min, d.h. die Umlatfzeit eines Zuges auf dieser 
Strecke beträgt rd 3 h. Für die Linienführung und bau- 
liche Gestaltung ist maßgebend, daß die Schnellbahn die 
Verkehrsmittelpunkte der einzelnen Städte berührt und 
mit schlanken Krümmungen und flachen Neigungen geführt 
wird. Schienengleiche Kreuzungen mit anderen Verkehrs- 
wegen sind grundsätzlich ausgeschlossen; die Schnellbahn 
muß also unter oder über solche hinweggeführt werden. 
Das führt im inneren Teil der Städte zur Anlage von Unter- 
grundstrecken oder hochliegendem Bahnkörper, letzterer 
meist als Erdkörper zwischen Stützmauern mit einzelnen 
Überbrückungen. Für die Bauwerke werden einfache For- 
men angestrebt; im Bergbaugebiet sind Bauarten, welche 
sich den Bodenbewegungen gegenüber ungünstig verhalten, 
überhaupt vermieden, so z.B. auch Untergrundstrecken. 
Die bauliche Durchbildung der Brückenbauten wird so 
getroffen, daß die Wiederherstellung bei Bodensenkungen 
schnell und mit geringem Kostenaufwand erfolgen kann. 

Über die elektrischen Einrichtungen der 
a lbahn mögen die folgenden Angaben Aufschluß 
geben. 

Die Bahn wird mit Gleichstrom von 1500 V (Ober- 
leitung) gespeist, der in fünf Umformerwerken von 25 kV 
Drehstrom in Transformatoren und Quecksilberdampf- 
gleichrichtern umgespannt und umgeformt wird. Für letz- 
tere wird eine Type von etwa 750 kW je Gleichrichter 
verwendet, die sich in der Praxis gut bewährt hat, z. B. 
bei der französischen Südbahn und der Untergrundbahn 
in Paris. Die Speisung der Strecke erfolgt zwischen den 
Unterwerken von beiden Seiten, wobei jedoch durch 
Schnellschalter Vorsorge zur Verhütung von doppelter 
Kurzschlußspeisung getroffen ist. Die Oberleitung ist als 
Kettenfahrleitung ausgebildet, bei der wegen der hohen 
Fahrgeschwindigkeit der Bahn (bis 130 km/h) besonderer 
Wert auf horizontale Führung des Fahrdrahts gelegt wird. 
Als Träger sollen zwischen Köln und Duisburg Beton- 
maste und im Bergsenkungsgebiet zwischen Duisburg und 
Dortmund Eisenmaste verwendet werden. Der Strom wird 
durch zwei Bügel je Wagen den vier Motoren von je 
125 kW Stundenleistung zugeführt. Die Wagen sind 21,1 m 
lang, 68 t einschl. Besetzung schwer und haben 200 Sitz- 
und Stehplätze. Ihre Steuerung ist automatisch und celek- 
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tro-pneumatisch und entspricht im wesentlichen der Aus- 
führung der Berliner Vorortbahnen. Es kommen nur 
Motorwagen in Frage, bei denen jede Achse angetrieben 
ist. Die Form der Wagen ist auf Grund der in der Aero- 
/Aynamischen Versuchsanstalt in Göttingen durch Pro- 
fessor Prandtl vorgenommenen Untersuchungen auf 
Luftwiderstand festgestellt worden. Durch entsprechende 
Formgebung konnte der Luftwiderstand im Vergleich zu ge- 
wöhnlichen D-Zugwagen um etwa 50 % verringert werden. 

Bei einer Zugrundelegung von etwa 900 Mill. Per- 
sonen-Kilometern je Jahr, die bei sehr vorsichtiger Schät- 
zung des zu erwartenden Verkehrs (Übergangsverkehr 
und Neuverkehr) im zweiten Betriebsjahr mit Sicherheit 
angenommen werden können, ist auf der Hauptlinie ein 
Fahrplan von viertelstündiger Zugfolge zwischen Duis- 
burg—Dortmund und von halbstündiger Zugfolge zwischen 
Duisburg— Köln aufgestellt worden, wobei die Wagen im 
Durchschnitt zu 35,5 % besetzt sind. Zur Durchführung 
dieses Fahrplans werden in den ersten Jahren einschl. Re- 
serve und Reparaturstand 34 Wagen benötigt. Für die 
Nebenlinien werden weitere 18 Wagen erforderlich, ins- 
gesamt also 52 Wagen. Die eingebaute Maschinenleistung 
der Unterwerke beläuft sich hierbei auf insgesamt 14 250 kW. 


Als Signale dienen dreibegriffige Tageslichtsignale. 
Beim Überfahren eines Signals wird der Zug automatisch 
durch eine Fahrsperre zum Halten gebracht. Letztere wirkt 
jedoch nicht wie bei der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn mechanisch auf den Zug ein — was wegen der hohen 
Geschwindigkeit praktisch nicht durchführbar ist —, son- 
dern elektrisch. Vor den Endbahnhöfen in Köln und Dort- 
mund ist eine Geschwindigkeitsüberwachung vorgesehen, 
die den Zug automatisch auf eine bestimmte Geschwindig- 
keit und bei etwaigem Versagen des Führers im Bahnhof 
selbsttätig zum Halten bringt. 

Gegen den Plan der Schnellbahn sind von seiten des 
Bergbaus rechtliche und technische Einwendungen er- 
hoben worden, welche in einer von den Bergbautreibenden 
vor einiger Zeit den Behörden vorgelegten Denkschrift 
zusammengefaßt sind. Die wescntlichen Punkte der tech- 
nischen Einwendungen sollen hier kurz beleuchtet werden. 


In der Denkschrift ist wiederholt auf die schweren 
Gefahren hingewiesen, denen die Schnellbahn durch 
plötzliche Bodensenkungen ausgesetzt sei. 
Wäre diese Gefahr tatsächlich vorhanden, dann hätte sie 
sich an den verschiedenen Bahnlinien, welche die als be- 
sonders gefährdet bezeichneten Stellen durchfahren, doch 
wenigstens einmal zeigen müssen. Ein solcher Fall ist 
aber nicht bekannt geworden. Selbst in dem Gebiet um 
Gelsenkirchen herum verlaufen die Ränder der Senkungs- 
mulden in mäßigen Gefällen und zeigen nicht den Einfluß 
plötzlicher bergtechnischer Einwirkungen. Diese Tat- 
sache läßt den Schluß zu, daß Betriebsgefahren aus plötz- 
lichen Bodensenkungen nicht zu befürchten sind. 


Die Denkschrift behauptet ferner, daß die Kunst- 
bauten der Schnellbahn dauernd ausge- 
bessert und gehoben werden müssen. Die Reichsbahn 
könne Senkungsmulden von 1 bis 2 m Tiefe zulassen, bei 
der Schnellbahn aber müßten selbst geringe Senkun- 
gensofort behoben werden. Die Grenze, bis zu 
der die Staatsbahn Bodensenkungen zulassen kann, liegt neben 
der Leistungsfähigkeit der Lokomotive in der Festigkeit 
der Wagenverbindungsteile, die, weil die Triebkraft an 
der Zugspitze sich befindet, beim Befahren von Steigun- 
gen besonders scharf beansprucht werden, und die zer- 
reißen müssen, sobald die Steigung eine gewisse Grenze 
erreicht hat. Für die Schnellbahn fällt dies Argument 
aus dem einfachen Grunde fort, weil alle Achsen Trieb- 
achsen sind, die Beanspruchung der Kupplungsteile daher 
selbst bei Durchfahrung starker Steigungen nur gering 
bleibt. Die Schnellbahn wird gerade, weil alle ihre 
Achsen Triebachsen und ihre Züge leicht sind, in der Lage 
sein, stärkere Steigungen zu nehmen als die Reichsbahn, 
wird also auch bei Bodensenkungen stärkere Steigungen 
zulassen können als die Staatsbahn. Man kommt durch 
diese Überlegung zu dem vollkommenen Gegenteil dessen, 
was vom Bergbau behauptet wird. 

Streckenprüfung und Bahnunterhal- 
tung, sagt der Bergbau weiter, sind bei der Schnellbahn 
während des Betriebs nicht möglich; rasche Instand- 
setzungsarbeiten können nur während der Nachtzeit vor- 
genommen werden. Fine eingehende Prüfung hat das Er- 
gebnis gehabt, daß für die Bahnunterhaltung bei 15 min- 
Verkehr in jeder Stunde 48 min, und bei 30 min-Verkehr 
54 min an effektiver Arbeitszeit zur Verfügung stehen. 
Bei 8stündigem Dienst würde eine Rotte im Mittel 6 h und 
48 min wirkliche Arbeitszeit verfügbar haben. Diese 
Tatsache widerlegt ausreichend den Irrtum, der in der 
obigen Behauptung liegt. Zweifellos erfordert die Bahn- 
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unterhaltung bei der Schnellbahn gegenüber der Reiche- 
bahn erhöhte Aufmerksamkeit und Sorgfalt. Diesen er- 
höhten Anforderungen kann aber in der verfügbaren Zeit 
mit Sicherheit Rechnung getragen werden. 

Müssen denn, wie ferner behauptet wird, größere 
Hebungsarbeiten ganz bei Nacht gemacht 
werden? Mitnichten. Ebenso wie bei der Staatsbahn ist es 
auch bei der Schnellbahn möglich, eine zu hebende Strecke 
durch Einrichtung eingleisigen Betriebs vorübergehend aus- 
zuschalten. Eine sorgfältige Prüfung dieser Verhältnisse 
hat erkennen lassen, daß es ohne Störung des starren 
Fahrplans, lediglich durch Anwendung der höchsten Fahr- 
geschwindigkeit, möglich ist, in dem Bodensenkungsgebiet 
2 Bodensenkungen von etwa 1 km Länge bei eingleisigem 
Betrieb in Tagesarbeit gleichzeitig herauszuheben. Das- 
selbe gilt von der Hebung unter dem rollenden Rad, also 
ohne Anwendung der Eingleisigkeit, wenn die Züge die 
Hebungsstrecke mit nur 15 km/h befahren. Große Hebun- 
gen sind also bei Tage ausführbar. Die Frage aber, ob 
es auch möglich sein wird, die zur Hebung erforderlichen 
Baumaterialien im vollen Umfang bei Tage anzufahren, 
ist nicht mit Sicherheit zu bejahen, wird vielmehr von Fall 
zu Fall, je nach Lage der Baustelle zu beurteilen sein. 
Jedenfalls ist durch diese Darlegung der Nachweis er- 
bracht, daß die von dem Bergbau an die großen Hebunes- 
arbeiten geknüpften Behauptungen nicht aufrecht erhai- 


.ten werden können. 


Die weitere Angabe des Bergbaus, den Abbau unter 
der Schnellbahn einstellen zu müssen, steht auf 
ebenso schwachen Füßen wie die bisherigen Bedenken. Wenn 
die Schnellbahn gegenüber der Reichsbahn die Fahrgeschwin- 
digkeit im Bodensenkungsgebiet von 80 auf 100 kml 
steigert, so gibt diese Tatsache keinen erkennbaren Grun! 
für die Einstellung des Bergbaus unter der Schnellbahn. 
Ebensowenig, wie der Bergbau bisher vor einer Eisen- 
bahn Halt gemacht hat, wird er auch in Zukunft vor der 
Schnellbahn den Abbau einstellen. 

Einen breiten Raum in der Denkschrift nehmen die 


Angaben über die bisher beobachteten Boden- 


bewegungen ein. Es ist nicht möglich, allen diesen 
Ziffern nachzugehen, zumal vielfach die Zeiten nicht 
bekannt sind, in denen die Bewegungen sich entwickel: 
haben. Wir müssen uns daher auf einzelne ganz be- 
sonders krasse Beispiele beschränken, die wenigstens 
ein angenähertes Urteil zulassen, und aus denen Durch- 
schnittsmaße für die maximalen Senkungen und seitlichen 
Verschiebungen des Bahnkörpers errechnet werden kön- 
nen. Die mitgeteilten Senkungsmaße zeigen Ziffern, 
welche jeden Leser in Schrecken setzen müssen, aber sie 
erscheinen bescheiden, sobald man ihre Entstehungszeit 
berücksichtigt. Die Rechnung ergab als maximale Sen- 
kung an der ungünstigsten Stelle in einem Jahr 13 cm, 
also in einem Monat etwa 1 cm. Die höchsten Pressungen 
und Zerrungen errechnen sich für eine Stoßlücke inner- 
halb eines vollen Jahres zu noch nicht ganz 1 mm. Denk! 
man sich die Horizontalkräfte senkrecht zur Gleisacher 
wirkend, so würde die durchschnittliche, innerhalb einer 
vollen Jahres auftretende Höchstbewegung eine Verschic- 
bung des Bahnkörpere um 2,8 cem bewirkt haben. Für 
andere Stellen sind 1,7 und 1,6 cm als Höchstmaß ermittelt. 
Sämtliche vorgenannten Maße sind aber so gering, daß 
die Jahresresultate dem ungeübten Auge kaum auffallen i 
werden. Die Beseitigung dieser Schäden bereitet, selbst 
wenn sie sogar mehrere Jahre hindurch unbeachtet ge- 
blieben sein sollten, der Bahnunterhaltung keinerlei 
Schwierigkeit; für den Betrieb sind sie nur bei Vernach- 
lässigung schädlich, sind aber um so unbedenklicher, als 
sie erfahrungsgemäß ganz langsam, Millimeter nach Milli- 
meter sich entwickeln. 

Noch ein Wort über die Frage der Bergschäden- 
kosten. Die bergbaulichen Angaben über die Höhe 
der durch Bodensenkungen entstandenen Kosten gehen 
z.T. in die Millionen Mark. Offenbar sollen die großen 
Ziffern den Ausgangspunkt bilden für die Beurteilung der 
Lasten, welche den Zechen durch die Schnellbahn aus 
Bodensenkungen erwachsen. Leider bieten die Zahlen nur 
sehr unsichere Anhaltspunkte, denn maßgebend für die 
Kostenbeurteilung ist lediglich eine Berechnung, welche 
sich auf die Menge der geförderten Kohle stützt. In einem 
der aufgeführten Beispiele ist eine Nachprüfung und Be 
urteilung möglich, und in diesem Fall ergab sich, daß für 
1 t geförderte Kohle an Bergschäden ein Betrag von 2% Pf 
aufzuwenden war, ein Betrag, der sich durch demnäche! 
noch zu erwartende Ausgaben auf etwa 5 Pf für 1t Kohle 
erhöht — sicherlich ein bescheidener Satz. 

Wenn allgemein behauptet wird, daß die Berg- 
schäden bei der Schnellbahn noch bedeu- 
tend höher werden als bisher bei der Staatsbabn, ® 
ist demgegenüber, um nur auf einen Punkt hinzuweisen, 
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folgende Darlegung angezeigt. Die Bahnhöfe des Industrie- 
gebiets haben ihrer Bedeutung entsprechend meist gewaltige 
Ausdehnungen sowohl nach Länge als auch nach Breite. Ist 
in solchen Bahnhöfen eine Bodensenkung herauszuheben, 
so handelt es sich in den meisten Fällen um eine große 
Zahl von Gleisen. Die Bahnhöfe der Schnellbahn dagegen 
sind kurz und schmal. Die ausgedehnten Güter- und Ver- 
schiebebahnhöfe der Reichsbahn fehlen ganz. Schon diese 
Gegenüberstellung zeigt, daß die Hebungskosten der 
Schnellbahn bei gleicher Hebungshöhe nur einen Bruchteil 
der Kosten umfassen werden, die für die Reichsbahn auf- 


zuwenden sind, d.h. also, das Gegenteil der Behauptung 
der Zechen ist zutreffend. 

Das Urteilüber diebergbaulichenEin- 
wendungen läßt sich in folgendem Satz zusammen- 
fassen: 

Die vom Bergbau gegen die Schnellbahn erhobenen 
Einwendungen stellen sich als starke Übertreibungen dar, 
die einer ernsten Prüfung nicht standzuhalten vermögen, 
und die offenbar von der Ansicht gestützt sind, die neue 
Bahn sei ein gefährliches Verkehrsmittel, was sie in 
Wirklichkeit nicht ist und niemals werden wird. 


RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Selbsttätig auslösende Trennschalter. — Im 44 kV-Netz 
der Alabama ‚Power Co. hat es sich gezeigt, daß durch den 
Einbau selbsttätiger Trennschalter die Dauer der Betriebs- 
störungen in einem weitverzweigten und nur spärlichen 
Absatz aufweisenden Netz, woselbst die Errichtung von 
Schaltwerken mit ständiger Bedienung aus diesem Grunde 
nicht lohnt, bedeutend abgekürzt werden kann; insbeson- 
dere kann hierdurch erreicht werden, daß Stichleitungen, 
an welchen ein Fehler eintritt, sofort abgetrennt werden 
und die Entsendung von Personal eigens zur Abschaltung 
und Fehlereingrenzung entfällt. Der in Abb. 1 dargestellte 


Abb. 1. Trennschalter mit selbsttätiger Auslösung. 


Apparat, welcher für Aufstellung im Freien bestimmt ist, 
unterscheidet sich von den Trennschaltern gewöhnlicher 
Bauart dadurch, daß der bewegliche, das Kontaktmesser 
tragende Isolator A an einem Schwinghebel befestigt ist, 
welcher in der geschlossenen Lage durch eine Sperrklinke 
festgehalten wird, die von der im Zylinder C untergebrach- 
ten Auslösespule beeinflußt wird. Wird die Auslösespule 
von der als Stromquelle dienenden Batterie (80 Ah, 12 A) 
erregt, so gibt sie den Hebel frei und eine Feder, die unter- 
halb der den Trennschalter tragenden U-Eisen-Traverse 
angeordnet ist, bewirkt die Ausschaltung. Die Einschal- 
tung erfolgt von Hand aus. Die Batterie wird von den 
Leitungsaufsehern alle 3 bie 4 Wochen ausgetauscht und 
zur neuerlichen Aufladung abgeliefert. Trennmesser und 
sämtliche Kontakte, wie auch die Funkenhörner sind sehr 
kräftig ausgebildet, damit auch auf Kurzschlüsse bis zu 
1200 A geschaltet werden kann. Die Kontaktgebung für 
die Auslösequelle wird von einem mit stromabhängiger 
Zeitcharakteristik ausgestatteten Relais besorgt, welches 
in dem unter dem festen Isolator angeordneten Kasten H 
untergebracht ist; die vom Hauptstrom durchflossene Aus- 
lösespule selbst ist in das neben dem Isolatorkopf ange- 
ordnete Gehäuse F' eingebaut. Das Relais besteht aus 
einem Zahnradgetriebe, einem Schwungrad und dem von 
der Auslösespule betätigten Hebel. Bei Überschreitung 
des eingestellten Auslösestromes wird der Hebel ange- 
zogen, hierdurch das Räderwerk in Drehung versetzt und 
so die für die Auslösung benötigte Energie gleichsam in 
der Schwungmasse aufgespeichert. Sobald der am Anfang 
der Leitung, in der Umspann- oder Schaltstation, von wo 
dieselbe ausgeht, eingebaute automatische Schalter die 
fehlerhafte Linie ausschaltet, verschwindet der Strom in 
der Spule, diese gibt den Hebel frei, so daß derselbe her- 
unterfällt, das Räderwerk läuft ab und der Auslösekreis 
wird geschlossen, wodurch der Trennschalter selbst aus- 
gelegt wird. Auf diese Weise ist dafür gesorgt, daß die 
Ausschaltung stets nur in stromlosem Zustand erfolgen 
ann. 


Die Gesellschaft verwendet auch vielfach Ölschalter 
mit zweimaliger automatischer Wiedereinschaltung in 
Zeiträumen von je 1 min derart, daß die endgültige Aus- 
schaltung erst erfolgt, wenn ein bleibender Fehler vor- 
liegt. In Verbindung mit solchen Schaltern wird die in 
Abb. 2 dargestellte Schaltung für die gegenständlichen 


Auslösespule 


Stromabhängiges 


Trennschafter Belastun 


Stromquelle 


Gleichstrom-Schienen 


Abb. 2. Schaltbild der Auslösung. 


Trennschalter benutzt, bei welcher ein besonderes Zeit- 
relais H verwendet wird, und das vorstehend beschriebene 
Relais des Trennschalters außer dem stromabhängigen 
Zeitkontakt noch einen Momentkontakt besitzt. Daes Zeit- 
relais gehört der Motortype an, wobei der Pol A im 
Punkte B derart beweglich gelagert ist, daß er um diesen 
Punkt schwingen kann: Das Schaltbild zeigt das Relais in 
der Ruhelage, in welcher die Kontakte K und M geschlossen 
sind. Die Achse des umlaufenden Teiles trägt die Schnecke 
N, in welche das Schneckenrad C eingreift, das am vor- 
erwähnten, eine schwingende Bewegung ausführenden Pol 
befestigt ist; dieses Rad trägt die Kontakthebel D und E. 
Ein in der Hauptstromspule auftretender Überstrom wirkt 
auf das Trennschalterrelais, dessen Momentkontakt den 
Stromkreis über den beweglichen Pol A schließt und das 
Schneckenrad zum Eingriff bringt. Gleichzeitig werden 
durch das Ausschwingen des Poles, welches unter dem 
Einfluß dessen Erregung eintritt, die Kontakte K— M 
unterbrochen und der Kontakt L geschlossen, welcher nun- 
mehr den Stromweg über den Relaiskern und den zweiten 
Pol vermittelt. Durch den Stromfluß wird der Kern in 
Drehung versetzt und das Schneckenrad vermittele der 
Schnecke nach links gedreht, so daß der Hebel D in eine 
Stellung gelangt, bei welcher er den Kontakt F schließt. 
Die Zeiteinstellungen sind derart gewählt, daß bis zu 
diesem Augenblick die erste Wiedereinschaltung des Öl- 
schalters bereits erfolgte, so daß, wenn der Fehler noch 
besteht, der Ölschalter schon wieder ausgelöst hat und der 
Trennschalter durch die Kontaktgebung im stromlosen Zu- 
stand ausgeschaltet wird, da im selben Augenblick auch 
die stromabhängigen Zeitkontakte des Trennschalterrelais 
geschlossen sind. Anläßlich der zweiten Wiedereinschal- 
tung ist sonach der Trennschalter schon offen, und sofern 
der Fehler hinter demselben liegt, der von diesem behaftete 
Stromkreis abgetrennt. Bei der Weiterbewegung des 
Schneckenrades wird durch Hebel E der Kontakt @ für 
einen Augenblick geöffnet, hierdurch der Stromfluß im 
Relais unterbrochen und dieses geht in die Ruhelage 
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zurück. Hat es sich dagegen nur um einen vorübergehen- 
den Fehler, z. B. einen sofort löschenden Lichtbogen ge- 
handelt, welcher bis zur ersten Wiedereinschaltung schon 
verschwunden ist, so geht das Trennschalterrelais in der 
Zwischenzeit in die Ruhelage zurück, der Trennschalter 
wird nicht ausgelöst und durch die Kontaktunterbrechung 
bei @ durch Hebel E die Zurückführung auch des Zeit- 
relais in die Ausgangstellung bewirkt (El. World, Bd. 84, 
S. 1363). Bp. 


Leitungsbau. 


Die Bekämpfung der Elektrolyse von Kabeln. — An- 
knüpfend an scine in derselben Zeitschrift vor kurzem ge- 
machten Ausführungen über die Selbstkorrosion von Erd- 
kabeln bespricht P. Kerr Higgins die Elektrolyse von 
Kabeln!). Higgins bezeichnet die durch vagabundierende 
Ströme zustandegekommene Beschädigung nicht als Kor- 
rosion, sondern als Elektrolyse. Die Bezeichnung Korro- 
sion wendet er nur auf die Selbstkorrosion an. Außer der 
Anführung bekannter Tatsachen über den Ursprung der elek- 
trischen Ströme in Kabelmänteln, deren Intensität und 
Richtung sowie über die elektrische Leitfähigkeit 
der Straßenbahngleise, der bleiernen Kabelmäntel und 
des Erdreiches enthält die Arbeit die folgenden auf- 
fälligen Angaben: Es wird behauptet, daß durch Ka- 
näle aus Lehm, Ton, Stein, Zement oder kresotgetränk- 
tem Holz ein gewisser Schutz gegen das Eindringen von 
Straßenbahnströmen in die Kabel erreicht wird. Neu- 
artig ist auch die Angabe, daß Streuströme, welche aus 
der Erde über Spanndraht, Anker und Tragseil in die 
Mäntel von Luftkabeln hineingelangen, korrodierend auf 
den Bleimantel einwirken sollen. Im Zusammenhang 
mit den Ausführungen über das Zustandekommen der 
„Elektrolyse“ wird dann noch eine Erklärung für das Auf- 
treten der interkristallinen Brüchigkeit von Kabelblei- 
mänteln gegeben, welche Higgins „Kristallisation“ nennt. 
Higgins führt die interkristalline Brüchigkeit zurück auf 
Kältewirkung, Zusammenziehung und Ausdehnung, in 
Verbindung mit Erschütterungen, unterstützt durch den 
Schwefeldioxydgehalt der Luft sowie durch Streuströme 
im Bleimantel, welche durch Abirren oder durch Induktion 
aus parallel verlaufenden Hochspannungsleitungen ent- 
stehen. Da Blei ein kubisches Gebilde und hämmerbar 
(streckbar), aber von Natur nicht duktil sci, forme das 
andauernde Strecken des Kabelmantels in Verbindung mit 
Erschütterung und chemischer Einwirkung der Luft die 
Moleküle wieder zu kleinen Würfeln um, welche vorher 
beim Umpressen zu einer homogenen Bleimasse gemacht 
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Abb. 3 Vər dem Drücken 
des Schaltknopfes. 


Abb. 4. Während des Drückens 
des Schaltknopfes. 


worden seien. Berichtigend sei zum Schluß bemerkt, daß 
Dr. Michalke ein Deutscher gewesen ist und seine 
Arbeiten nicht, wie Higgins angibt, in Frankreich, son- 
dern in Deutsehland ausgeführt hat. Hnl. 


1) Telephone Eng. 1925, Bd. 29, S. 17. 
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Abb. 5 Nach dem Drücken 
des Schaltknopfes. 
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Eigenartige Wirkungen eines Blitzsehlages. — Welche 
eigenartigen Wege mitunter ein Blitzstrahl zur Erde sucht, 
möge aus folgendem Vorkommnis ersehen werden. 

Ende August letzten Jahres tobte ein kurzes, heftiges 
Gewitter im sogenannten Mühlviertel bei Linz in Ober- 
österreich. Hierbei schlug der Blitz ein einziges Mal in 
eine 5000 V-Drehstrom-Fernleitung, die ein kleines Wasser- 
kraft-Elektrizitätswerk mit einer Fabrik verbindet. An 
nicht weniger als 10 Masten, die je etwa 40 m auseinander- 
stehen, fuhr gleichzeitig der Blitzstrahl spiralförmig vom 
Mastkopf zum Fuß in das nasse Wiesengelände. An neun 
Masten zeigten sich teilweise erhebliche Splitterwirkun- 
gen, so daß bis etwa !/s des Mastdurchmessers an Holz ab- 
gerissen wurde. Der 10. Mast wurde derart mitgenommen, 
daß er umstürzte und die Leitung, die keinerlei Verletzun- 
gen, auch nicht zertrümmerte Isolatoren aufwies, mit sich 
zu Boden riß, wodurch Kurzschluß und Stromunterbre- 
chung entstand. Erst nach Aufstellen eines neuen Mastes 
und Wiederhochnehmen der Leitung konnte der Betrieb 
wieder aufgenommen werden. Hierbei interessiert noch 
folgendes. Ungefähr 15 Maste weiter von der Hauptein- 
schlagstelle am umgestürzten Mast führt die Leitung über 
einen kleinen Höhenrücken, und es sind dort 13 Maste 
hintereinander durch ein Blitzschutzseil auf der Mast- 
spitze geerdet. Die Gesamtzahl der Maste der ganzen Lei- 
tung beläuft sich auf 238 Stück. Alle übrigen Maste sind 
nicht durch ein Blitzschutzseil verbunden. An der Stelle, 
an der die Masten durch den Blitzschlag beschädigt sind, 
ist nasses Wiesengelände, welches besonders im letzten 
Sommer durch ständige Überschwemmungen stark durch- 
tränkt war. Die Leitung selbst liegt auf normalen 5000 V- 
Isolatoren in einem etwas ungleichseitigen Dreieck auf 
gebogenen Stützen, die in die Maste geschraubt sind. Es 
fragt sich nun, ob die verheerende Wirkung von Blitz- 
schlägen an dieser Leitung nicht zu mildern wäre, wenn 
längs der ganzen Leitung ein Blitzschutzseil verlegt wor- 
den und dieses möglichst oft geerdet wäre. Desgleichen 
wäre zu erwägen, die Isolatorenstützen untereinander und 
mit dem Blitzschutzseil zu verbinden. Auch dann dürfte 
eine Milderung der Folgen bei Blitzschlägen zu erreichen 
sein bzw. der Sachschaden auf das Mindestmaß gemildert 
werden. Betr.-Ing. Scheyrer. 


Installation. 


Treppenschalter. — Der im folgenden beschriebene 
Treppenautomat unterscheidet sich von den gebräuchlichen 
grundsätzlich dadurch, daß der Stromschluß nicht zwi- 


Abb. 6. Treppenschalter in Ansicht. 


Platin und 
besteht aus 
bei einem 


schen festen Kontakten, sondern zwischen 
Quccksilber zustandekommt. Der Automat 
einem Quecksilberverzögerungsrelais, das 
Stromstoß auf seiner primären Seite einen sekundären 
Stromkreis während einer einstellbaren Zeit schließt. In 
diesem liegt ein zweites Quccksilberrelais, das also vom 
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Verzögerungsrelais gesteuert wird und den Lampenkreis 
während der Kontaktdauer desselben einschaltet. 

Der wesentlichste Teil des Apparates ist das Ver- 
zögerungsrelais (Abb. 3). Es besteht aus einem Glas- 
rohr 1, an das seitlich, ungefähr in seiner Mitte ein birnen- 
förmiges Gefäß 2 so angeschmolzen ist, daß oben eine 
weite Verbindungsöffnung 3 und unten ein enger Ver- 
bindungskanal 4 besteht. Das Glasrohr ist ungefähr bis 
zur Hälfte mit Quecksilber gefüllt, in dem ein Eisenkern 5 
schwimmt. Es ist dicht unter der kapillaren Verbindungs- 
öffnung mit dem seitlichen Gefäß von einer Elektro- 
magnetspule 6 umgeben. In das birnenförmige Gefäß 
sind über seiner kapillaren Austrittsöffnung zwei Platin- 
kontakte 7 eingeschmolzen. Ist die Elektromagnet- 
spule stromlos, so schwimmt der Eisenkern auf dem 
Quecksilber (Abb.3). Erhält jedoch die Elektromagnet- 
spule einen Strom, so wird der Kern eingezogen und ver- 
drängt das im unteren Teil des Rohres befindliche Queck- 
silber, das dann durch die weite Öffnung 3 in das birnen- 
föürmige Gefäß 2 übertritt (Abb. 4). Bei Aufhören des 
Stromes (nach dem Drücken) wird der Kern von der 
Elektromagnetspule freigegeben, und es stellt sich der in 
Abb.5 gezeichnete Stand ein. Es findet nun der Aus- 


gleich des Niveauunterschieds des Quecksilbers in den 
beiden Gefäßen durch die Kapillare 4 statt. Eine elek- 


trische Verbindung zwischen den Kontakten 7 besteht so 
lange, als beide von Quecksilber umspült sind. Bekommt 
die Magnetspule einen zweiten Stromstoß, bevor sich die 
Quecksilberniveaus ausgeglichen haben, so wird das Ge- 
fäB 2 wieder gefüllt und dadurch die volle Ablaufszeit, 
gerechnet vom Moment des zweiten Stromschlusses, er- 
halten. Durch eine einfache Änderung der Schaltung ist 
es jedoch auch zu erreichen, daß ein zweiter Stromstoß 
erst wirksam wird, wenn die ganze Quecksilbermenge aus 
dem Gefäß 2 abgelaufen ist, also die Lampen erloschen sind. 

Die Kontaktdauer des Verzögerungsrelais kann durch 
Verändern der Stromstärke in der Spule 6 variiert werden. 
Eine Erhöhung des durch diese Spule fließenden Stromes 
gibt eine längere Kontaktzeit, weil dann der Kern tiefer 
eingezogen wird und daher eine größere Menge Queck- 
silber verdrängt. Auch die Höhenlage der Spule 6 zum 
Quecksilberniveau in Stellung 1 hat einen Einfluß auf 
die Kontaktdauer; durch Senken der Spule 6 wird eine 
Vergrößerung derselben erreicht. Der Glaskörper ist eva- 
kuiert oder mit einem die Oxydation verhindernden Gas 
gefüllt. Die Verdrängung des Eisenkernes ist dadurch her- 
aufgesetzt, daß derselbe von einem Glasmantel um- 
geben ist. 

Die Hauptvorzüge gegenüber den bekannten Appa- 
raten liegen in der Einfachheit der Konstruktion (alle 
Teile sind, mit Ausnahme des im Quecksilber schwimmen- 
den, an der Stromleitung unbeteiligten Eisenkerns un- 
beweglich) und in der Sicherheit der Kontaktgabe. In 
fabrikatorischer Beziehung ist der geringere Herstellungs- 
preis gegenüber den alten Apparaten hervorzuheben. 

Abb. 6 stellt den fertigen Treppenautomaten dar. Der 
Treppenautomat wird von der EBlektriecitäts-Gesellschaft 
„Sanitas“, Berlin, hergestellt und unter dem Namen 
„Planet“ in den Handel gebracht. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Eine luft-elastische Kupplung. — J. T. Towlson be- 
schreibt eine Kupplung, die als übertragendes elastisches 
Mittel eine mit Druckluft gefüllte, kreisförmige Röhre, 
ähnlich einem Luftreifen, benutzt. 
Diese Röhre F liegt zwischen den 
beiden Kupplungshälften (Abb. 7): 
sie wird leer durch die Öffnung E 
eingepreßt und dann aufgepumpt. 
Radiale Schwingungen der Wellen- 
enden können sich infolge dieses 
elastischen Zwischengliedes in bester 
Weise ausgleichen. Um die störungs- 
freie Möglichkeit axialer Schwin- 
gungen zu gewährleisten, ist zwi- 
schen F und der äußeren Kupplungs- 
hälfte ein axial leicht verschieb- 
barer Ring G angeordnet, der in 
axial verlaufenden Nuten H geführt 
ist. — Durch Änderung des Luft- 
druckes läßt sich der Anpressungs- 
druck und damit die Kopplung der 
beiden Wellen beliebig regeln; Auf- 
rauben der mit dem Schlauch in Be- 
rührung stehenden Flächen von D und G schafft bei ent- 
sprechend hohem Luftdruck besonders feste Kopplung. 
Leider gibt Towlson nicht an, aus welchem Material der 
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Abb. 7. Luft-elastische 
Kupplung. 
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elastische Reifen hergestellt wird. — Die in Abb. 7 gezeigte 
Kupplung überträgt 100 PS bei 480 Umdr/min und eignet sich 
besonders für solche Antriebe, bei denen ein genaues Aus- 
richten nicht möglich ist und axiales Spiel einer Maschine 
(z. B. Motor) besteht. Ob diese Kupplung einen dauernden, 
zuverlässigen Betrieb ermöglichen wird, erscheint aller- 
dings noch zweifelhaft (El. Rev. 1926, S. 49). nkl 


Energiewirtschaft. 


' Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die 
Verhandlungen, die das preußische Handelsministerium 
mit dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk und 
den Elektrowerken führt, und bei denen es sich zunächst 
hauptsächlich um eine Beteiligung Preußens an den seit 
einiger Zeit von den beiden genannten Elektrizitätsgesell- 
schaften kontrollierten Braunschweigischen Kohlen-Berzx- 
werken und um eine Aufteilung der vom preußischen 
Staat erworbenen Aktienmehrheit der Braunkohlen-Indu- 
strie A.G. Zukunft handelt, haben bisher zu einem end- 
gültigen Ergebnis noch nicht geführt, werden &ich aber 
wohl auch auf die Versorgung des Mosel- und Saar- 
gebiets erstrecken müssen, um die sich das RWE in 
Konkurrenz mit der Stadt Trier bzw. der „Kraft- 
versorgung der südlichen Rheinprovinz“ 
ernstlich zu bemühen scheint. Wie kürzlich bekannt 
geworden ist, haben die Landkreises Trier, Saar- 
burg, Wittlich und neuerdings auch Cochem den 
Beschluß gefaßt, nach Ablauf ihrer Stromlieferungsver- 
träge mit der Stadt Trier Abnehmer des RWE zu wer- 
den und sich an diesem zu beteiligen. Die Stadt Kreuz- 
nach will die gesamte Hochspannungs- und Umformer- 
anlagen ihres Elektrizitätswerks, soweit sie nicht für die 
städtische Versorgung und den Straßenbahnbetrieb not- 
wendig sind, an das RWE verpachten. Letzteres hat seiner- 
seits das Elektrizitätswerk Bingen nebst Leitungsnetz 
für 1,2 Mill. RM angekauft und verhandelt außerdem mit 
dem von den Kreisen Merzig und Saarlouis errichteten 
Kraftwerk Mettlach wegen dauernder Verpachtung. 
Angesichts dieser Maßnahmen befürchtet die Stadt Trier, 
die übrigens ein Angebot des RWE für den Ankauf ihres 
Elektrizitätswerks abgelehnt hat, eine Isolierung und Ge- 
fährdung ihrer bzw. der Kraftversorgung Pläne. Hoffent- 
lich dienen die erwähnten, zur Zeit schwebenden Verhand- 
lungen dazu, auch die künftige Elektrizitätswirtschaft 
der südlichen Rheinprovinz unter zweckmäßigem Aus- 
gleich der verschiedenen Interessen zu regeln. 


Nach dem Geschäftsbericht der Elektrische 
Licht-undKraftanlagen A.G., Berlin, für 1924/25 
sind die in den Vorjahren nach Zahl und Aufnahmefähig- 
keit vermehrten Anschlußanlagen in der Berichtszeit auch 
einer normalen Ausnutzung nähergekommen, und 
die Betriebsergebnisse der Verkehrsunternehmungen hat 
die Stabilisierung der Währung verbessert. Indessen blieh 
die volle Ausnutzung der Wirtschaftskraft aller Betriebe 
infolge der ungünstigen allgemeinen Wirtschaftslage und 
der außerordentlichen Anspannung der Steuern und so- 
zialen Lasten erschwert, die der notwendigen Neubildung 
des Betriebskapitals wie einer Senkung der Werktarife 
und Warenpreise entgegensteht und einen Frtragsanteil 
vorwegnimmt, der den für den Kapitaldienst verbleibenden 
in manchen Fällen erheblich übersteigt. „Die noch nicht be- 
seitigte Befreiung der Elektrizitätswerke, Verkehrsunter- 
nehmungen und sonstigen Versorgungsbetriebe der öffentlichen 
Hand von den gleichartige Privatbetriebe belastenden Steuern 
scheint zwar eine einseitige Verbilligung der Versorgung aus 
öffentlichen Betrieben nicht bewirkt zu haben, setzt aber 
auf Reichskosten gleichsam eine Prämie auf die 
Verstaatlichung oder Kommunalisierunz 
privater Betriebe in einer Zeit, die eher zur Beschränkung 
als zur Ausdehnung des Kapitalaufwands und der Verwal- 
tungsaufgaben der Länder und Gemeinden Anlaß gibt. 
Daß diese Unterschiedlichkeit der Besteuerung ein Hin- 
dernis für sachlich angezeigte Verbindungen öffentlicher 
und privater Betriebe darstellt und dadurch der Verbesse- 
rung und Verbilligung der Versorgung nach rein wirt- 
schaftlichem Bedürfnis entgegenstcht, wo sie sich ohne 
kKapitalumwälzungen und ohne neue Belastung politischer 
Körperschaften und öffentlicher Verwaltungsstellen mit 
wesensfremden Aufgaben vollziehen könnte, sollte ein wei- 
terer Grund für ihre baldige Beseitigung sein.“ Die Ge- 
sellschaft hat durch Erwerb der Aktienmehrheit bei der 
Thüringischen klektrizitätsversorgungs- 
A.G., Jena, und den Jenaer Elektrizitätswer- 
ken A.G. ihren Geschäftskreis in Thüringen erweitert. 


ı, Vgl. ETZ 1926, S. 370. 
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Aus dem Reingewinn von 1535 186 RM werden auf 18 Mill. 
RM Stammaktienkapital 8% Dividende gezahlt. 

Wo, so sagt die Elektricitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft, Berlin, im Geschäftsbericht für 1925, 
der Strombezug in Industrie und Landwirtschaft zurück- 
ging, konnte der Ausfall durch Zuwachsneuer An- 
schlüsse underhöhte Ausnutzung vorhandener 
ausgeglichen werden. Der Ausdehnung privatwirtschaft- 
licher Unternehmungen seien aber in Deutschland enge 
Grenzen durch die Elektrisierungsbestrebungen der öffent- 
lichen Hand gezogen, deren Vorgehen nicht immer im Inter- 
esse einer ruhigen technischen und wirtschaftlichen Ent- 
wicklung liege. Die Verschiedenheit in der 
steuerlichenBelastung zugunsten der staatlichen 
oder kommunalen Unternehmungen bezeichnet die Bericht- 
erstatterin als eine durch nichts zu rechtfer- 
tigende Ungerechtigkeit. Sie hat 1925 die Elek- 
trizitätswerke Brotterode, Dahme, Fürstenwalde, Linden, 
Neuburg a.D., Rostock, Schweidnitz und Trebbin betric- 
ben und sich gemeinsam mit befreundeten Gesellschaften 
ander Kohlenveredlung G.m.b.H.!) beteiligt. Aus 
dem Bericht geht weiter hervor, daß die Bayerische 
Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschäft 
A.G., Bayreuth, ihr Leitungsnetz erheblich erweitern 
konnte. Dem Rückgang der Konjunktur in dem industriell 
stark entwickelten Absatzgebiet der ThüringerFElek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.G, 
Gotha, mußte namentlich in der Preisstellung bei der 
Stromabgabe an Großabnehmer Rechnung getragen wer- 
den. Das Ansteigen des Bedarfs an elektrischer Arbeit hat 
die Kommunale Elektricitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft A.G., Sagan, zu dem hier schon mehr- 
fach erwähnten Vertrag mit den Elektrowerken A. G. ver- 
anlaßt. Neue Anschlüsse von großindustriellen Unterneh- 
mungen sowie der vermehrte Umsatz an Beleuchtungs- 
strom machten einen teilweisen Umbau des Gleichstrom- 
netzes der Rlektrieitätswerk Brandenburg 
A. G. für unmittelbare Drehstromlieferung notwendig. Aus 
2078 753 RM Reingewinn verteilt die Berichterstatterin auf 
20 Mill. RM Stammaktien 9 % Dividende. 

Das Städtische Elektrizitätswerk Mittweida wird 
demnächst mit dem Bau einer Wasserkraftspeicher- 
anlage beginnen, um die hauptsächlich nachts, Sonn- 
und Feiertags überschüssigen Energiemengen der an der 
Zschopau gelegenen Wasserkraftanlage als Zusatzstrom 
vorwiegend bei Wassermangel nutzbar zu machen. Das 
Staubecken (etwa 2km vom Kraftwerk) wird zunächst ein 
Fassungsvermögen von 0,13 Mill. m? erhalten; die Gefäll- 


ı) Vgl. ETZ 1925, 9. 1888. 


stufe beträgt etwa 115 m und die Akkumulierungsfähigkeit 
einer Beckenfüllung etwa 30 000 kWh, läßt sich aber nach 
Er£fordern beträchtlich erhöhen. Als Kraftleistung will 
man vorerst etwa 2500 PS in Anspruch nehmen, die, be- 
sonders nach Ausbau des für später vorgesehenen Aus- 
gleichbeckens, vervielfacht werden kann. Die Gesamı- 
kosten der Anlage belaufen sich wegen besonders gün- 
stiger örtlicher Verhältnisse nur auf etwa 0,75 Mill. RM. 


DiePlessaerBraunkohlenwerkeG.m.b.H. 
errichten zur Zeit ein neues Kraftwerk, das zur weiteren 
Elektrisierung des Unternehmens selbst wie auch zur Ver- 
sorgung eines Teils des Kreises Liebenwerda dienen 
soll. Zunächst werden zwei Drehstromgeneratoren von 
zusammen rd 16000 kW (6 kV) aufgestellt. 


Um der Arbeitslosigkeit zu steuern, hat man in Bayern 
den zweiten Ausbau der Großkraftanlage „Mitt- 
lerelsar“ in Angriff genommen. Es handelt sich dabei 
um die vierte Kraftstufe bei Pfrombach mit 21100 PS 
und die Anlage eines Speicherweihers von 35 Mill. m? 
Fassungsraum. 


Um die Versorgung Ostpommerns mit elektri- 
scher Arbeit zu verbessern, wird ein Wasserkraftwerk bei 
Bedlinan der Stolpe geplant. Die Kosten sollen einschl. 
Grunderwerb usw. 1,65 Mill. RM betragen. 


Nach einem zunächst bis 15. I. 1930 geltenden Vertrag 
der Kraftübertragungswerke Rheinfelden 
mit den Nordostschweiz. Kraftwerken A. G., Baden, wer- 
den letztere dem badischen Unternehmen 2500 KW kon- 
stante Jahresenergie (täglich höchstens 60 000 kWh) wäh- 
rend der Sommermonate zur Verfügung stellen. In den 
Wintermonaten gelangen aber nur 500 kW aus den Werken 
Löntsch und evtl. Wäggital zur Ausfuhr, während der 
Rest in Dampfenergie vom Badenwerk direkt an Rhein- 
felden abgegeben werden soll. Ferner ist der Schweiz. 
Kraftübertragung A.G., Bern, die Genehmigung erteilt 
worden, während der Sommermonate elektrische Arbeit 
aus den Werken Amsteg und Laufenburg, den Anlagen der 
Nordostschweiz. Kraftwerke A.G., der Motor-Columbus 
A.G. und, von 1931 an, der Bernischen Kraftwerke A.G. 
an die Badische Landeselektrizitätsver- 
sorgung A.G. (Badenwerk) in Karlsruhe zu liefern. 
Die bereits mit April beginnende Abgabe beträgt für die 
Jahre 1926/30 in den Monaten Mai bis September an vollen 
Werktagen max. 125 000 kWh Tagesenergie bzw. 11 000 kW 
und 175 000 kWh Nachtenergie bzw. 15 400 kW ; sie steigert 
sich bis 1935 auf 0,4 Mill. kWh täglich bzw. 17 600 kW. 
Anderseits ist der Schweiz. Kraftübertragung A.G. die 
Einfuhr von 6000 bis 12 000 kW Winterenergie gemäß Ver- 
trag mit dem Badenwerk bis 1928/29 gestattet worden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernapr.: Amt Kurfürst Nr. %20 u. 9306. 
Zahlungen un Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden. 


Wir verweisen auf das vorläufige Programm unserer 
vom 27. bis 29. VI. in Wiesbaden stattfindenden Jahres- 
versammlung in der ETZ, Heft 12, S. 371. 


Ausschuß für Handgeräte. 


Die Jahresversammlung 1925 in Danzig hat den Vor- 
stand ermächtigt, Kommissionsarbeiten, die infolge von 
Kinsprüchen oder nicht rechtzeitiger Fertigstellung als 
Vorlage für die Jahresversammlung zurückgezogen waren, 
zu verabschieden. 

Die vom Ausschuß für Handgeräte inzwischen einer 
nochmaligen Bearbeitung unterzogenen Arbeiten sind in 
der Vorstandssitzung vom 23. II. 1926 genehmigt worden!). 

Die neuen Vorschriften werden nachstehend bekannt- 
gegeben: 


ı) 8. a. ETZ 1926, 8. 402. 


Vorschriften für elektrisches Spielzeug. 


§ 1. 
Die Vorschriften gelten ab 1. I. 1927. Bis zum 1. I. 1928 
kann noch elektrisches Spielzeug in den Handel gebracht 
werden, das diesen Vorschriften nicht entspricht. 


A. Elektrisches Spielzeug zum Anschluß 
an Wechselstromnetze. 
§ 2. 

Als elektrisches Spielzeug gelten Spielgegenstände, 
wie: Kinderbügeleisen, Kinderkochherde, Dampfkessel, 
Maschinen, Bahnen, Kleinbeleuchtung für Bahnen, Puppen- 
stuben, Kinderkinos und dgl., die für eine Nennspannung 
bis 22 V!) hergestellt sind. 


§ 3. 

Gegenstände für höhere Spannungen als unter 2 ange- 
geben werden nicht als Spielzeug, sondern als Gebrauchs- 
gegenstände angesehen. Sie unterliegen den jeweils zu- 
treffenden Vorschriften und Normen des VDE (insbeson- 
dere den Erricehtungsvorschriften, Vorschriften für elek- 
trische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen und 
den Vorschriften für Installationsmaterial). 


§ 4. 
Für Spielzeug nach § 2 ist cine leitende Verbindung 
mit dem Starkstromnetz (z. R. durch Lampenwiderstände) 
verboten. 


ı) Die Höhe der Spannung wird später den Beschlüssen des 
Ausschusses für Kleinspannungen angepaßt werden. 


-g e e e a en u o ~ 
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§ 5. 


Die für den Anschluß benutzten Transformatoren 
müssen den Bestimmungen für Kleintransformatoren ent- 
sprechen. 


B. Elektrisches Spielzeug zum Anschluß 
an Gleichstromnetze. 


§ 6. 

Der Anschluß von elektrischem Spielzeug an Gleich- 
stromnetze ist zur Zeit nur durch Umformer mit elektrisch 
getrennten Wicklungen gestattet. Weitere Angaben 
folgen. 


Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder. 


& 1. 
Die Vorschriften gelten ab 1. I. 1927. 
§ 2. 

a) Als elektrische Gas- und Feueranzünder gelten 
Gegenstände, bei denen durch elektrische Funken oder 
Lichtbögen brennbare Stoffe oder Gase zur Entzündung 
gebracht werden. 

1. Sie sollen nur für eine Nennspannung bis 22 V+) 
oder für’ ungefährliche Frequenzen hergestellt 
werden. 

b) Für Geräte, bei denen ein Heizleiter vorhanden ist, 
gelten die Vorschriften für elektrische Heizgeräte und 
elektrische Heizeinrichtungen. 

c) Für festverlegte elektrische Gasfernzünder gelten 
die nachstehenden Vorschriften nicht. 


§ 3. 
Für elektrische Gas- und Feueranzünder nach § 2a 
ist eine leitende Verbindung mit dem Starkstromnetz 
(z.B. durch Lampenwiderstände) verboten. 


84 
Elektrische Gas- und Feueranzünder für höhere Span- 
nungen als 22 V unterliegen den jeweils zutreffenden 
Vorschriften und Normen des VDE (insbesondere den Er- 
richtungsvorschriften, Vorschriften für elektrische Heiz- 


: veräte und elektrische Heizeinrichtungen und den Vor- 


schriften für Installationsmaterial). 


§ 5. 
Widerstände, Spulen und dgl. kurzschlußverhindernde 
Mittel müssen mit dem Gerät oder der Zuleitung untrenn- 
bar verbunden sein. 


Vorschriften für elektrische Fanggeräte. 


§ 1. 
Die Vorschriften gelten ab 1. I. 1927. 


§ 2. 


Als elektrische Fanggeräte gelten Vorrichtungen, bei 
denen durch die Wirkung des elektrischen Stromes Tiere, 
(z. B. Ungeziefer) getötet werden sollen. Bei diesen Ge- 
räten findet in der Regel ein Stromschluß durch die Tier- 
körper statt. $ 

3. 


Für elektrische Fanggeräte gelten die jeweils zu- 
treffenden Vorschriften und Normen des VDE (insbeson- 
dere die Errichtungsvorschriften und die Vorschriften für 
Installationsmaterial). 

§ 4. 


~ Der Anschluß an das Starkstromnetz darf nur unter 
Verwendung eines kurzschlußverhindernden Mittels er- 
folgen, das den Strom bei Kurzschluß zwischen den blan- 
ken Leitern auf höchstens 1 A begrenzt. 


Kommission für Installationsmaterial. 


„ Nachstehend wird der von der Kommission aufgestellte 
Normblattentwurf DIN VDE 9000 „Isolier-Gummirohr“ be- 
kanntgegeben. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zuın 

1.V.1926 an die Geschäftstelle zu richten. 


t) Die Höhe der Spannung wird später den Beschlüssen des 
Ausschusses für Kleinspannungen angepaßt werden. 


Entwurf. 


Noch nicht endgültig 


Ilsolier-Gummirohr 


Bezeichnung eines Isolierrohres aus Gummi mit Innen- 
durchmesser d = 16 mm: 


Isolier-Gummirohr 16 VDE 9000 


Äußerer 


Rohrbezeichnung = 
Rohrdurchmesser 


Innendurchmesser 


Bezeichnung einer Muffe zu Isolier-Gummirohr 16: 
Muffe 16 VDE 9000 


mm 


Muffen- 
bezeichnung 
= Rohr-Innen- 
durchmesser 


Äußerer Kern- 
Durchmesser | durchmesser 


Werkstoff: Lederharte Regenerat-Gummimischung 


März 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Gencralsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Fachsitzung | 

für Elektromaschinenbau (E.V.M.) am 2. III. 192 

in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
Herr Prof. Dr.-Ing. Kloß. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich eröffne die heutige Sit- 
zung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau des 


Vorsitz: 
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Elektrotechnischen Vereins und heiße Sie willkommen. 
Insbesondere danke ich den Herren Prof. Punga und 
Dr. Schön, den beiden Vortragenden des heutigen 
Abends, die sich bereit erklärt haben, uns einen sehr inter- 
cssanten Vortrag zu halten. Infolge eines Versehens ist 
in der Ankündigung in der ETZ leider vergessen worden, 
außer Herrn Professor Punga auch noch Herrn Dr. Schön 
als Vortragenden zu nennen. Das ist um so bedauerlicher, 
als Herr Dr. Schön der geistige Vater des neuen Motors 
ist, der uns heute erklärt werden soll. 

Zunächst wird Herr Professor Punga das Wort er- 
greifen und uns über die geschichtliche Entwieklung 
dieses Gedankens und gleichzeitig über die theoretischen 
Grundlagen dieses Motors etwas sagen; daran anschlie- 
ßend wird Herr Dr. Schön Näheres über seinen Motor 
und die Versuchsergebnisse vortragen. Ich bitte Herrn 
Professor Punga, das Wort zu nehmen.“ 


Herr Prof. Punga und Herr Dr. Schön halten 
u T OTITARG: die demnächst in der ETZ veröffentlicht 
werden. 


Vorsitzender: „M. H.! Sie stehen wohl alle wie auch 
ich unter dem Eindruck, daß wir heute abend eine Art 
historischen Tag im ZBlektrotechnischen Verein erlebt 
haben, allerdings ohne unser Verdienst; denn wir haben 
ja nur die Gaststätte bereitet. Das Verdienst liegt auf 
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der Seite der Herren, die uns heute so Interessantes über 
ihren neuen Motor vorgetragen haben. Dieser Motor hat 
ia offenbar eine Fülle von guten Eigenschaften aufzı- 
weisen. Er scheint mir die Eigentümlichkeit zu besitzen, 
daß überall dort, wo man bei den ersten Überlegungen 
einen Nachteil zu erblicken geneigt ist, es sich schlieb- 
lich herausstellt, daß er statt dessen wieder einen ganz 
neuen Vorteil hat. Das war das Erstaunliche an diesem 
neuen Motor. (Lebhafter Beifall.) 


Ich danke Herrn Professor Punga und vor allem 
Herrn Dr. Schön für ihre interessanten Ausführungen 
und möchte nun die Vorträge zur Diskussion stellen.“ 


Es folgt die Besprechung, die demnächst in der ETZ 
veröffentlicht werden wird. 


Vorsitzender: „M. H.! Herr Dr. Schön verzichte. 
auf das Schlußwort, weil die wesentlichen Fragen, die 
in der Erörterung vorgebracht worden sind, bereits von 
Herrn Professor Punga beantwortet sind. Ich spreche 
dann den beiden Herren Vortragenden nochmals den 
besten Dank aus. Ich schließe hiermit die Sitzung.” 
(Beifall.) 

Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein München e. V. 14. IV. 1926, abds. 
8 Uhr, T.H. München, Hörsaal 848: Vortrag Dipl.-Ing. 
W. Binswanger, „Hydraulische Akkumulierungsanlagen 
zur Spitzendeckung und ihre Rentabilitätsberechnung. Dar- 
stellung eines Sonderfalles f. Dampfkraftwerke‘“ (m. Lichtb.). 


Elektrotechn. Verein Mannheim-Ludwigshafen e. V. 
16. IV. 1926, abds. 8 Uhr, Vereinswohnung: Vortrag Dr. 
Behne, „Einige Sonderausführungen von Kransteuerungen“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Der ord. Prof. der Physik 
an der Universität München, Geh. Regierungsrat Dr. 
L. Graetz, wurde durch Emeritierung von seinen amt- 
lichen Verpflichtungen entbunden. — Als Nachfolger von 
Prof. Dr. Brabbee ist vom 1. IV. ab Herrn Dr.-Ing. Hein- 
rich Gröter die ordentliche Professur für Heizung und 
Lüftung an der T. H. Berlin verliehen worden. s 


j 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zähleranschluß in Drehstromanlagen mit geerdetem 
Nulleiter. 


Zu dem unter obiger Überschrift in der ETZ 1925, 
S.1516, veröffentlichten Aufsatz von Herrn David FREYER, 
Augsburg, seien nachstehend einige Bemerkungen ge- 
stattet. Herr FREYER weist durch seine Darlegungen 
erneut auf die Notwendigkeit hin, daß Zählerstromspulen 
nicht in geerdeten Leitungen liegen sollen. Diese Ior- 
derung wird unter anderm auch von den Zähler bauenden 
Firmen meist besonders hervorgehoben. Ein Verstoß da- 
gegen, beim Anschluß der Zähler, dürfte eigentlich als 
grobe Nachlässirkeit zu werten sein. Einem eigenmäch- 
tigen Vertauschen der Zählerleitungen von seiten des 
Konsumenten sollte hingegen durch zweckmälige Aus- 
führung des Anschlusses zum wenigsten soweit vorge- 
beugt werden, dall gegebenenfalls eine derartige Alterie- 
rung der vorschriftsmälßsigen Schaltungsweise bei der Kon- 
trolle nicht unbemerkt bleibe. Auch lassen sieh zum Nach- 
weis darüber, daß der Stromverlauf sich nicht ausschlich- 
lich auf die normal zum Zähler gehörigen Anschlußleitun- 
gen beschränkt hat, sondern unter Vermittlung der Firde 
vor sich gegangen ist, eigens dazu erdachte, mit dem Zäh- 
ler kombinierte Zusatzvorrichtungeen (DRP Nr. 364 341) 
verwenden, die in komplizierten Fällen dieser Art beson- 


ders vorteilhaft sind. Von letzteren sci nebenbei der 
folgende erwähnt: Unter Hinzuziehung der Erde kann 


der Zähler auch bei vorschriftsmäßiger Schaltung außer 
Funktion gesetzt werden, sofern es dem Konsumenten ge- 


lingt, die Zuleitung vom geerdeten Nulleiter zum Zähler 
irgendwo zu unterbrechen. Er hat es dann in der Hand, 
den Zähler ordnungsgemäß messen zu lassen, wann er 
will, indem er lediglich in seiner eigenen Installation der 
betreffenden Zählerleitung das Erdpotential vermittelt, 
so daß der Spannungskreis des Zählers wieder von Strom 
durchflossen wird. Während der mißbräuchlichen Energirc- 
entnahme vertritt unter diesen Umständen die Erde deu 
geerdeten Zählerleiter. 

Außer den von Herrn FREYER aufgezählten Gründen. 
die für die Beobachtung der richtigen Schaltungsweise des 
linsystemzählers sprechen, lassen sich noch weitere Argu- 
mente dafür anführen, insbesondere, wenn außer dem grv- 
nannten Zähler noch ein weiterer Z,weisy stemzähler (2. K 
für Kraft) in der Anlage vorhanden ist. Ist nämlich der 
erstgenannte Zähler infolge Vertauschens der Zuleitungen 
unvorschriftmäßig geschaltet, so bedeutet das allgemein 
gesprochen nichts anderes, als daß prinzipiell ein mef- 
technisch ungeschütztes Potential gegen Erde vorhanden 
ist. Wie weit sich dieser Umstand zum Schaden des be- 
treffenden Klektrizitätswerks auswirken kann, hängt von 
mancherlei Faktoren ab, deren Besprechung hier zu weit 
führen würde. Es sei nur beiläufig darauf hingewiesen, 
daß der Schreiber dieser Zeilen in seinem Buche „Ver- 
schleierung der Angaben von Elektrizitätszählern und Ab- 
hilfe“ (1923, Verlag Julius Springer, Berlin) gerade dem 
Zähleranscehlusse in Drehstromnetzen mit geerdetem 
Nullpunkt über 90 Seiten gewidmet hat, an welcher Stelle 
mehr als 100 Fälle von mißbräuchlicher Beeinflussung der 
Zählerangäben zur Sprache gebracht und die jeweiligen 
zweckmäßigsten Schaltungsweisen und technischen Mab- 
nahmen zur Abhilfe analysiert werden. 


Die von Herrn FREYER berührte Frage, daß dem Kon- 
sumenten zur Aufgabe gemacht werden solle, die — die 
zulässige Grenze überschreitenden — Isolationsfehler in 
seiner Anlage zu beheben, läßt sich, auch wenn der ent- 
sprechende Energiewert zu gering ist, um für sich alleiu 
vom Zähler registriert zu werden, nicht nur vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt des Elektrizitätswerks begrün- 
den, wenngleich für letzteres dieser Punkt — wie Herr 
FREYER auch hervorhebt — verhältnismäßig mehr Be 
deutung haben kann als der Eigenverbrauch des Zählers. 
Das dirckte wirtschaftliche Interesse des Konsumenten 
an dieser Frage läßt sich nämlich in entsprechender Weise 
wecken, wenn man ihn — abgesehen von anderen Momen- 
ten — darauf hinweist, daß der Isolationsverlust jedenfalls 
als zusätzlicher Wert in Rechnung tritt, sobald elektrische 
Verbraucher angeschlossen werden. In den wenigsten 
Fällen wird ein solcher Konsument mit Sicherheit bestim- 
men können, ob der aus diesem Grunde zu zahlende Mehr- 
betrag für ihn unerheblich ist, insbesondere als die als 
normal geltende Anlaufleistung nicht für gleichwelchen 
Zähler als zuverlässige Unterlage für eine etwaige Be 
rechnung von seiten des Konsumenten anzusehen wäre. 


Buenos Aires, 17. XI. 1925. 
Prof. Dr.-Ing. A. Geldermann. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Grundzüge dertechnischen Wirtschafts-, 
Verwaltungs- und Verkehrslehre. Von 
Oberregierungs- und Baurat Prof. E. Mattern. Mit 
35 Textabb., VII u. 350 S. in 8°. Verlag v. Julius Sprin- 
ger, Berlin 1925. Preis geh. 18 RM, geb. 19,50 RM. 


Aus einem reichen Schatz der Berufserfahrung hat der 
Autor zahlreicher Darstellungen aus dem Gebiet des Was- 
serbaus und der Wasserwirtschaft hier ein Lehrbuch ge- 
schaffen, das so recht geeignet ist, dem jungen Techniker, 
insbesondere auch dem Studierenden, die Zusammenhänge 
und Abhängigkeiten zwischen Technik, Wirtschaft und 
Verwaltung zu zeigen. 

Der Verfasser nennt seine Arbeit einen „Versuch“. 
Dieser Versuch ist ihm gelungen. Das Buch enthält 1. eine 
Erörterung über die Stellung des Ingenieurs in Staat, Ver- 
waltung und Gesetzgebung; 2. die Darstellung der Finanz- 
wirtschaft der Staaten, der Kommunen und der Privat- 
unternehmungen in Handel, Verkehr, Gewerbe und In- 
dustrie; 3. „Die wirtschaftlichen Unternehmungs- und Bce- 
triebsformen in der Gütererzeugung“: 4. „Die Verfahren 
bei Erwerb von Liegenschaften und Rechten”; 5. „Das Ge- 
nehmigungswesen”; 6. „Die Ertragslehre“; 7. „Technische 
Wirtschaftslehre im engeren Sinne”, 8. „Technische und 
wirtschaftliche Betriebslehre”, 9. „Allgemeine Verkehrs- 
lehre” und 10. „Eine Betrachtung über Bedeutung von 
Recht und Gesetz für den Bereich der technischen Arbeit“. 


Den Wert des Buches sehe ich in der lebendigen Schil- 
derung von Ursache und Wirkung, in der lehrreichen Zu- 
sammenfassung der Geschehnisse und der Bereitstellung 
eines reichen Materials an einschlägigen Gesetzbestimmun- 
gen, statistischen Ermittelungen und Erfahrungszahlen. 

Nicht ganz überzeugt bin ich von der Richtiskeit und 
Zweckmäßiekeit der Wortbildung „Technische Wirt- 
schaftslehre“, die der Verfasser übernommen hat und mehr- 


mals — wohl auch, um die Zielrichtung seiner Darlegungen 


zu kennzeichnen — gebraucht. Der Verfasser sagt (S. 224): 
„Man muß unterscheiden zwischen allgemeiner Wirt- 
schaftslehre, technischer Wirtschaftslehre und Volkswirt- 
schaft — ein Unterschied, der von jenen, die sich mit der 
eigentlichen Volkswirtschaftslehre nicht oder wenig ab- 
gegeben haben, gar nicht erkannt wird!). Die allgemeine 
Wirtschaftslehre hat zum Gegenstand die wirtschaftliche 
Gestaltung der Unternehmungen, die technische Wirt- 
schaftslehre die der Baukörper und die Volkswirtschafts- 
lehre die der gesamten Wirtschaft eines Volkes.“ Abee- 
sehen von der einenzsenden Begrenzung des neuen Begriffs 
einer „technischen“ WirtschaftsIchre auf „Baukörper“ 
scheint mir schon die Spezialisierung, die mit dem Zusatz 
„technische“ zu dem Wort Wirtschaftslehre angestrebt 
wird, unerwünscht. Ich meine, man sollte zunächst einmal 
versuchen, mit den Einheiten auszukommen, die in der Ent- 
wicklung der Wirtschaftswissenschaften sich gebildet 
haben: Privatwirtschaftsichre (Betriebswissenschaft) und 
Volkswirtschaftsichre. Wenn man daneben von einer 
„technischen“ Wirtschaftslehre spricht, so wird der An- 
schein erweckt, als ob hierin sich ein neuer Wissenszweig 
entwickele, während es sich doch nur um die Anwendung 
wirtschaftswissenschaftlicher Lehren auf das technische 
Schaffen handelt. Und wenn man gar die Gegenstände der 
angeblich neuen Lehre nur „Baukörper“ sein läßt, so müßte 
doch auch wieder eine andere „technische“ Wirtschafts- 
lehre von den technischen Gebilden handeln, die keine Bau- 
körper sind. Oder sollte z.B. die Energiewirtschaft nicht 
zu der „technischen“ Wirtschaft gehören? Welche Wirt- 
schaftslehre müßte den Chemikern gegeben werden? Was 
in einer „technischen Wirtschaftslehre” geboten werden 
kann, ist theoretische und praktische Nationalökonomie, 
Betriebswissenschaft (die beide ietzt schon an Technischen 
Hochschulen gelehrt werden) und — Technik. Ihr Haupt- 
inhalt ist technische Wissenschaft. Darum kann ich 
auch einer grundsätzlichen Bemerkung im Vorwort des 
Buches nicht ohne Einschränkung beistimmen. Der Ver- 
fasser sagt hier, es müßten alle Studierenden der Techni- 
schen Hochschulen „im eigensten Interesse angehalten wer- 
den, die Verwaltungs- und Wirtschaftslehre als Pflichtfach 
ernst zu nehmen, indem man sie von anderem befreit”. Ge- 
meint sind die Studierenden der Fachtechnik, d.h. Studie- 
rende, die die Technische Hochschule aufgesucht haben, 


1) Im Vorwort (Seite IV) heißt es: „Man muß einen Unterschied 
machen zwischen allgemeiner und technischer Wirtschafts- und Volks- 
wirtschaftslehre. Jene beschäftigt sich mit der wirtschaftlichsten Ge- 
Aung der Unternehmungen und Bauanlagen, diese mit der gesamten 
Wirtschaft eines Volkes.“ 
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um Architekt oder Ingenieur oder Chemiker usw. zu wer- 
den. Jeder erstrebt eine gute wissenschaftliche Ausbildung 
für einen selbstgewählten bestimmten Fachberuf. Sie wol- 
len nur das hören und lernen, was zu ihrem Fach gehört. 
Bei den immer noch wachsenden Anforderungen an das 
technische Fachwissen ist es schwer und auch nicht un- 
bedenklich, technische Disziplinen zu streichen, um über 
das Maß an jetzt schon vorhandenem nicht fachtechnischem 
Unterricht hinaus Zeit für Sondervorlesungen und Übun- 
gen einer neuen Verwaltungs- und Wirtschaftslehre zu gc- 
winnen. Manches von dem, sagt der Verfasser (Vorwort), 
„was an den Technischen Tlochschulen gelehrt wird,braucht 
man im Leben und in der Praxis nicht, und anderes, was 
man braucht, wird nicht gelehrt“. Das besagt, daß die 
Technischen Hochschulen eine Schuld auf sich geladen 
haben, indem sie ihren Einfluß mißbraucht und Tausenden 
irreführenden Rat über die zweckmäßigste Verwendung 


‚ihrer Studienzeit gezcben haben. 


Aber mit dieser Schuld sind doch auch die Kreise zu 
belasten, die von außen her auf die Hochschulen eingewirkt 
haben — so 2.B. die staatlichen Bauverwaltungen, die bis 
zum Jahr 1902 starken Einfluß auf die Studienpläne ge- 
nommen haben. Für die beiden Bauabteilungen und die 
Abteilung für mechanische Technik war jahrzehntelang 
entscheidend, was die Ministerien für öffentliche Arbeiten 
in den Prüfungen verlangten. Nicht weniger war dann 
auch das bestimmend, was von da an noch immer von außen 
gefordert wurde. Als im Jahr 1902 mit der Einführung der 
akademischen Prüfungen (Diplomprüfungen) an einer 
Hochschule der Versuch gemacht wurde, mit dem Grund- 
satz der Differenzierung, wenigstens für einen Teil der 
Studierenden eine Erleichterung der fachtechnischen An- 
forderungen zugunsten einer Schulung zu schaffen, wie 
sie der Verfasser verlangt, erhob sich in den großen Ver- 
bänden der Technikerschaft ein Sturm der Entrüstung. Sie 
ist deshalb wieder aufgegeben worden. 

Die Gegensätze lassen sich wohl nur dadurch aus- 
gleichen und die Schwierigkeiten nur so lösen, daß man die 
Anregungen und die Unterweisungen, die der Verfasser 
haben will, den Studierenden in ihrem Fachunter- 
richt gibt. Nicht Änderungen der Studienprogramme, 
keine neuen Lehrfächer, sondern Lehrer, die es verstehen, 
ihre Lehre mit den Gedanken der Wirtschaftlichkeit zu 
durchsetzen! In dem vortrefflichen Buch des Verfassers 
steht — abgesehen von dem Stoff, der im volks- und privat- 
wirtschaftlichen Unterricht schon behandelt wird — nichts, 
das nicht in die Fachlehre eingeflochten werden Könnte. 
Wir brauchen keine „technische Wirtschaftslehre” als 


` Sonderdisziplin im überladenen Studienprogramm, sondern 


eine vom Wirtschaftsgzeist belebte Lehre der Technik. Für 
cine solche Lehre ist das Buch vorbildlich. Eine andere 
Seite gewinnt das Problem wirtschafts-, rechts- und ver- 
waltungswissenschaftlicher in Verbindung mit naturwissen- 
schaftlich-technischer Unterweisung an Technischen Hoch- 
schulen, wenn man diese Hochschulen auch solchen Aka- 
demikern zugänglich machen wollte, die nicht Architekten, 
Ingenieure und Chemiker werden wollen. 
Prof. W.Franz, Charlottenburg. 


DieDeutsch-RussischenRechts- und Wirt- 
schaftsverträge nebst Konsularvertrag vom 12. X. 
1925. (Deutsche Wirtschaftsgesetze Bd.5.) Dargest. u. 
erl. v. Geh. Reg.-Rat Georg Cleinow. Mit VIIT u. 
358 S. in 8%. Verlag v. Reimar Hobbing, Berlin 1926. 
Preis geb. 14 RM. 


Das als Nr.5 der Sammlung Deutsche Wirtschafts- 
geesetze erschienene Buch bildet ein Nachschlagwerk der 
deutsch-russischen Wirtschaftsbeziehungen. Die schwie- 
rige und infolge der zahlreichen aufeinander Bezug neh- 
menden Bestimmungen unübersichtliche Materie ist in 
klarer Zusammenstellung wiedergegeben. Nach einer all- 
gemeinen Einführung ist das gesamte amtliche Material, 
soweit es überhaupt nur in Betracht kommt, sachlich ge- 
ordnet zusammengefaßt. Von besonderem Wert für den 
Praktiker und Geschäftsmann sind die im dritten Teil ent- 
haltenen ausführlichen Erläuterungen zu dem Vertrags- 
werk. Sie sind im inblick anf die besonderen wirtschaft- 
lichen und politischen Verhältnisse in der Union der 
Sowjietrepubliken von sachkundiger Hand geschrieben. Der 
Anhang enthält ein umfangreiches Literatur- und Sach- 
register, das die Benutzung des Buchs als Nachschlag- 
werk erleichtert. Als Wegweiser und Berater zum Ausbau 
der deutsch-russischen Wirtschaftsbezichungen wird das 
Cleinowsche Buch jedem Interessenten von Nutzen 
und Vorteil sein. Dr. K. Meyer. 
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Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Betriebswissenschaft.Ein Überblick über das leben- 
dige Schaffen des Bauingenieurs. (Handbibl. f. Bau- 
ingenieure. Herausgeg. v. Rob. Otzen. I. Teil. Hilfs- 
wissensch. 5. Bd.) Von Dr.-Ing. Max Mayer. Mit 31 Text- 
abb., X u. 220 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geb. 16,50 RM. 
Hebe-undFörderanlagen. Ein Lehrbuch f. Studie- 
rende u. Ingenieure. Von Prof. Dr.-Ing. e.h. H. Aumund. 
2. verm. Aufl. I. Bd.: Allgemeine Anordnung u. 
Verwendung. Mit 414 Textabb.,, XX u, 444 S. in R°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 33,— RM. 


Die Beweglichkeit bindiger und nicht bin- 
diger Materialien. Von Prof. V.Pollack. (Ab- 
handl. z. prakt. Geologie u. Bergwirtschaftslehre, heraus- 
gegeb. v. Prof, Dr. Georg Berg. Bd. 2.) Mit 17 Abb., 
IV un. 139 S. in 8%. Verlag v. Wilhelm. Knapp, Halle a. d. S. 
1925. Preis geh. 9,80 RM. 


Die Anwendbarkeitder geophysikalischen 
Lagerstätten - Untersuchungsverfahren, 
insbesondereder elektrischen und níagne- 
tischen Methoden. Von Dr.-Ing. Rudolf Krah- 
mann. (Abhandl. z. prakt. Geologie u. Bergwirtschafts- 
lehre, herausgegeb. v. Prof. Dr. Georg Berg. Bd. 3.) Mit 
37 Abb. u. 40 S. in 8°. Verlag v. Wilhelm Knapp, Halle 
æ. d. S. 1926. Preis geh. 2,50 RM. 


Engines of high output. Thermo-dynamic conside- 
rations. Von Harry R. Ricardo. Mit 38 Abb. VI u. 
110 S. in 8°. Verlag v. Macdonald and Evans, London. 
1926. Preis geb. 17 sh 6 d. 


Des Funkbastlers Ratgeber. Von Anschütz u. 
C o., Kiel-Neumühlen. 50 bewährte Schaltungen. 68 S. in 8°. 
Preis geh. 0,50 RM. ` 


Fabrikation und Verkauf. 
rung d. Produktion u. Hebung d. Absatzes. Von Dr. Kurt 
Th. Friedlaender. 2. unveränd. Aufl. Mit 140 S. 
in 8°. Verlag der „Organisation“ Verlagsgesellschaft m. 
b. H. (S. Hirzel), Berlin 1925. Preis geh. 2,50 RM. 


Lehrbuch zur Vorbereitung für die Able- 
gungderGehilfen-undMeisterprüfungim 
Elektro-Installateur-Gewerbe. Im Auftr. d. 
Verb. Deutscher Elektro-Installationsfirmen verfaßt v. F. 
Bode. 10. Aufl. Mit 349 Abb. 1 Bildnis u. 379 S. in 8°. 
Verlag der Hauptstelle des V. E. I. Frankfurt a. M. Preis 
geb. 7,50 RM. 

Les grandes étapes de la radio. Von Prof. J. 
Guinchant. Lief. 1: Les premières découvertes. Mit 
a R u. 90 S. in 8°. Verlag von Dunod, Paris. Preis 
T Fr. 

Lohrbuchdertechnischen Physik. Für fortge- 
schrittene Studenten und Ingenieure Unter Mitwirkung 
zahlr. Fachgelehrter herausgegeb. von Prof. Dr. Georg 
Gehlhoff. 2. Bd.: Optik/Elektrik. Mit 761 Textabb., 
XX u. 1145 S. in 8°. Verlag v. Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig 1926. Preis geh. 45 RM, geb. 48 RM. 


Taschenbuch für Brennstoffwirtschaftnnd 
Feuerungstechnik 1926. Für Bergleute, Feue- 
rungstechniker, Konstrukteure und Brennstoffverbraucher. 
Von Hubert Hermanns. Mit 102 Textabb., V u. 204 S. 
in 16°. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle 1926. Preis geb. 
6,50 RM. 


Derberufsständische und der Rätegedanke 
inihrerBeziehung zur modernen Staats- 
idee Von Dr.E. Latrille. Mit 278. in 8% Carl Hey- 
manns Verlag, Berlin 1926. Preis geh. 2 RM. 

LaGrande Trazione Elettrica. Von Ing. Pietro 
Verole. Mit XVI u. 921 8. in 8% 573 Textabb. u. 
23 Taf. Verlag v. Ulrico Hoepli, Mailand 1926. Preis 
80 Lire. 


„Hütte“ Taschenbuch der Stoffkunde, Herausgegeb. v. 
Akademischen Verein Hitte, E. V. u. Dr.- 
Ing. A. Stauch. Unter Mitwirk. d. Arbeitsgemeinsch. 
deutscher Betriebsingenieure im VDI. Mit 356 Textabb., 
XII u. 1173 S. in 8°, Verlag v. Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin 1926. Preis geb. i. Lein. 22,80 RM, i. Leder 
25,80 RM. l 

Die Deutsch-Russischen Rechts- und Wirt- 
schaftsverträge nebst Konsularvertrag vom 12. X. 
1925. (Deutsche Wirtschaftsgesetze Bd. 5.) Dargest. u. 
erl. v. Geh. Reg.-Rat Georg Cleinow. Mit VIII u. 
358 8. in 8%. Verlag v. Reimar Hobbing, Berlin 1926. 
Preis geb. 14 RM. 


Neue Wege z. Förde- 
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Eigenhäuser, Heimstätten, kl. Wohnhäuser f. Garten- 
städte, Villenkolonien, Bauvereine, Vororte u. d. Land. 
90 bürgerl. Hausbeisp. in Ansichten, Grundrissen u. 
Details m. Angabe d. Baukosten sowie vielen Interieurs. 
Mit 300 Abb. von Arch. Richard Gebhardt u. anderen 
Mitarbeitern nebst 136 S. Text in 8° v. Heinr. Mathe- 
sius. 12. Aufl. Heimkulturverlag G.m.b.H., Wies- 
baden. Preis geb. 5 RM. 


Elektrometallurgie. Von Prof. Dr. 
Mit 25 Textabb. u. 124 S. in 16°. (Sammlun 
Nr. 110.) Verlag von Walter de Gruyter & 
u. Leipzig 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


Chemiker-Kalender 1926. Ein Hilfsbuch f. Chemi- 
ker, Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. Begründet v. Dr. Rudolf Bieder- 
mann. XNeubearb. v. Prof. Dr. Walther Roth. In drei 
Bänden. 47. Jahrg. Bd. 1: Taschenbuch. 54 S. Bd. 2: 
Die wichtigsten Eigenschaften anorganischer und orga- 
nischer Stoffe. Dichten, Löslichkeiten, Analyse aller Art. 
113 S. Bd. 3: Theoretischer Teil m. Abb. u. 592 S. in 16". 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 16,50 RM. 

Elektrotechnische Fachausdrücke sowie all- 
gom. techn. Bezeichn. (Bedeutungen u. Wortabstammung). 
Im Anschluß a. d. Taschenbuch d. Starkstromschaltungen 
(Bibl. d. ges. Techn., 168. Bd.), zusammengestellt v. Prof. 
Ing. Robert Edler (Bilbl. d. ges. Techn., 169. Bd.). Mit 
IV u. 48 S. in 8°. Verlag v. Dr. Max Jänecke. Leipzig 
1926. Preis geh. 1,20 RM. 


Berechnung elektrischer Leistungsquer- 
schnitte. Von Obering. Friedr. Weickert. 10. m. d. 
9. gleichlautende Aufl. (Bibl. d. ges. Techn., 161, Bd.) Mit 
18 Abb., IV u. 72 S. in 8°. Verlag v. Dr. Max Jänecke, 
Leipzig 1926. Preis geh. 1,20 RM. 

Tafeln u. Tabellen z. schnellen Bestimmen v. Quer- 
schnitt, Spannungs- resp. Leistungsverlust, Gewicht, Ab- 
ınessungen, Widerstand u. zulässiger Belastung elektr. 
Leit. Von Th. Vaillant Ausg. B. Für 220 V.-Anl. 
ohne weiteres verwendbar. (Bibl. d. ges. Technik, 167. Bd.) 
4., verb. Aufl. m. Abb. IV u. 48 S. in Kl.-8°. Verlag v. Dr. 
Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 1,20 RM. 


Utilizzazioni di Forze idrauliche impianti 
idroelettrici. Von Ing. Prof. Francesco Marzolo. Mit 
332 Textabb. u. 374 S. in 8°. Verlag v. Dott. A. Milani, 
Padova 1926. Preis geh. 50,00 Lire. 


Sonderabdrucke. 
Anwendungsgebiet und Einbaumöglichkei- 
ten der Kaplanturbine. Von Ing. E. Fabri- 
tius. „Technische Rundschau und Anzeiger“ (Trua) 
Bodenbach a. E. VIII. Jahrg. 1926, H. 3. 


Circulars ofthe Bureau of Standards, Wa- 
shington: 
Nr. 275 v. 1. X. 1925: United states government master spe- 
eification for builders hardware, 
Nr. 276 v. 5. VIII. 1925: Motor-vehicle headlighting. 
Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 


Nr. 290 v. 21. VII. 1925: E. R. Weaver, Relation be- 
tween heating value of gas and its usefulness to the con- 
sumer (A critical review of the published data). 

Nr. 291 v. 12. VIII. 1925: D.E.Parsonsu. A.H.Stang, 
Tests of hollow tile and concrete slabs reinforced in one 
direction. 

Nr. 292 v. 17. VIII. 1925: R. J.M orris, Relative merilis 
of cotton and jute cement sacks. 

Nr. 293 v. 13. VIII. 1925: R.F. Kohr, Condensation of 
water froın engine exhaust for airship ballasting. 

Nr. 294 v. 13. VII. 1925: W. L. Holt wP.L. Wor- 
meley, Wearing qualities of tire treads as influenced 
by reclaimed rubber. 

Nr. 295 v. 25. VIII. 1925: H. J. French u. O. Z. 
Klopsch, Initial temperature and mass effecis in 
quenching. 

Nr. 298 v. 22. X. 1925: A. Hund u. H. B. de Groot, 
Radio frequeney resistance and inductance of coils used 
in broadcast reception. 

Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 

Nr. 509 v. 24. VII. 1925: Ch. Snow, Alternating current 
distribution in cylindrical conductors. 

Nr. 510 v. 24. VII. 1925: R. L.Sanford, W.L. Che- 
ney u. J. M. Barry, Effect of wear on the magnetic 
properties and tensile strength of steel wiro. 


Doktordissertationen. 


Louis Croon, Lastentransport beim Bau von Pyramiden. 
T. H. Hannover 1925. 


K. Arndt. 
Göschen 
0., Berlin 


-i ` 
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Herbert Jahr, Über die Modifikationen des Schwefel- 
säure-Anhydrids. T. H. Berlin 1925. (Auszug.) 


Rudolf Bernhard, Beitrag zur Berechnung tonnen- 
förmiger Windverbände bei versteiften Dreigelenk-Stab- 
bögen eiserner Brücken. T.H. Berlin 1922. (Auszug.) 


Mustafa Harun, Beitrag zur Beurteilung des Ein- 
flusses der Querschnittsform von Unterseebootsdruck- 
körpern auf die Stabilität während des Tauchens und bei 
Unterwasserfahrt. T.H. Berlin 1925. (Auszug.) 


Hellmuth Neumann, Messungen der Polarisations- 
kapazität an Quecksilberelektroden. T.H. Berlin 1925. 
(Auszug.) 

Robert Kahlenberg, Untersuchungen zur Ermittlung 
des zur richtigen Verbrennung erforderlichen Querschnitts- 
verhältnisses von Luft- und Gaseinströmung in den Wind- 
erhitzer. T. H. Berlin 1924. Verlag Stahleisen m.b. H.. 
Düsseldorf 1925. (Auszug.) 


Carl Kobis, Studie über die Übung werkstattwichtiger 
Funktionen an Lehrlingen. T.H. Berlin 1924. (Sonder- 
druck a. „Industrielle Psychotechnik“, Verlag von Julius 
Springer, Berlin.) (Auszug.) 

£rich A. Klockenberg, Psychotechnik der Schreib- 
maschine und ihrer Bedienung. T. H. Berlin 1924. (Son- 
derdruck a. „Industrielle Psychotechnik“, Verlag von 
Julius Springer, Berlin.) (Auszug.) 


R. Schumacher, Über den Einfluß einer tariflichen 

“ Bewertung der Blindleistung auf die Wirtschaftlichkeit 
von Drehstrom-Gleichstrom-Umformeranlagen. T. H. Ber- 
lin. (Auszug.) 

Kar! Thalau, Über die Verbundwirkung von Rippen im 
freitragenden, zweiholmigen und verspannungslosen Flug- 
zeugflügel.e. T.H. Berlin 1925. | 

Norbert Hiemer, Die Depolymerisation der Cellulose. 
T. H. Berlin 1925. Verlag von Otto Elsner K.-G., Berlin. 


Gerhard v. Kujawa, Über die Gradation der Kollo- 
dium-Badeplatte. T.H. Berlin 1925. 


Hira Lal Roy, Experimenteller Beitrag zur Theorie der 
Zustandsgleichung für adsorbierte Stoffe T.H. Berlin 
1925. 


Fritz Seibert, Beiträge zur Kenntnis der Sulfitreaktion. 
T.H. Berlin 1625. 


Listen und Drucksachen. 


Heemaf-Hengelo, Holland. Broschüre I—-1: Der 
Heemaf SKA-Motor. 


Walter Brendel, Berlin. Baldur-Lampen. 


[Im vorliegenien Katalog ist eine Zusammenstellung 
künstlerisch und lichttechnisch durchgebildeter Innen- und 
Außenbeleuchtungen enthalten, wobei die verschiedenen Lam- 
pentypen dem Verwendungszwecke der zu beleuchten!Ien 
Räume angepaßt sind. Die Firma weist aber darauf hin, daß 
die Bezeichnung „Baldurlampen“ wegen Nachahmungen nicht 


mehr geführt wird.] 


A. u. W. Schütze, Lichttechnische Fabrik, 
Berlin. Moderne Raum- und Schaufensterbeleuchtungen. 
1926. 

[Außer den bekannten Sonnenlicht-Leuchten findet man 

im vorliegenden Katalog eine Rosenlicht-Spezialbeleuchtung 

für Schlächterläden, ferner Kichenarmaturen, bei denen auf 

gut verteiltes, weißes, blendungsfreies Licht Wert gelegt ist, 
und Spiegelglas-Schrägstrahler fiir die: moderne verdeckte 

Schaufensterbeleuchtung.] 

Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H, Berlin- 
Siemensstadt. Einzelpreishblatt EP 64, Dez. 1925: 
Tropfen- und Kugelleuchten für Innenräume; Prospekt: 
Wirtschaftliche Auswirkung des Ruthsspeichers. Bestell- 
Nr. 2512; Flugblätter: Neue Steckdosen 6 A, 250 V. Bce- 
stell-Nr. 2475; Gute Schäaufensterbeleuchtung. Bestell- 
Nr. 2484. 

Demag Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duisburg. Druck- 
schriften Nr.926: Der Demag-Zug Modell 1925, 250 bis 
25 000 kg Tragkraft; Nr. 958: Der kleine Demag-Zug, 
Tragkraft 250 und 125 kg; Nr. 959: Demag-Elektro-Züge. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Ausblick der Industrie- und Handelskammer zu 
Berlin auf 1926:). Es ist nicht Schuld der deutschen Wirt- 
schaft, wenn das von den Urhebern des Dawesplans als Atem- 


1) Nach dem Jahresbericht der Kanımer für 1925, der von ihr, 
soweit der Vorrat reicht, auf Antrag kostenlos ubgegeben wird. 
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pause gedachte erste Jahr seiner Wirksamkeit ihr die zur 
künftigen Erfüllung der Entschädigungsforderungen not- 
wendige Kräftigung nicht gebracht hat, wenn sie sogar 


‚schwächer als je in das zweite Dawesjahr eintreten 


mußte.” An redlicher Bemühung hat sie es nicht fehlen lassen, 
aber es zeigte sich, wie sehr die ihr verbliebenen Kräfte von 
seiten des Auslands und in der eigenen Mitte überschätzt wor- 
den waren. Wie sie, die doch vollauf zu tun hätte, in sich 
selbst das Gleichgewicht zwischen Ausgaben und Einnahmen 
herzustellen, diehöherenLastendeszweitenDa- 
wesjahres aufbringen soll, ist noch gänz- 
lichunübersehbar. In Erinnerung an die verhängnis- 
volle Rolle, welche steuerliche und andere An- 
forderungen deröffentlichen Gewalt bei dem 
Niedergang der Wirtschaft gespielt haben, muß man hoffen, 
daß die Erlebnisse dieses unheilvollen Jahres unsere Gesetz- 
gebung und Verwaltung, aber auch die Gläubiger aus dem Ver- 
sailler Diktat und dem Londoner Abkommen in letzter Stunde 
veranlassen werden, nach der einfachen Weisheit zu verfah- 
ren, daß es klüger ist, von einer schwer belasteten, aber doch 
noch lebenden und arbeitenden Wirtschaft geringere Steuern 
dauernd zu erheben, als sie für ein oder zwei Jahre zu über- 
lasten und von der erdrückten dann gar nichts mehr zu be- 
kommen. Um zu einem Gleichgewicht in den öffentlichen 
Haushalten bei erträglicher Belastung der Steuerträger zu 
gelangen, ist die Ausgabenseiteo von allen nicht unbe- 
dingt notwendigen Posten zu entlasten, und ebenso wie dio un- 
mittelbaren Geldansprüche der öffentlichen Hand müssen auch 
die weiteren Ansprüche auf das Notwendige beschränkt wer- 
den, die sich in der Abwälzung staatlicher usw. Aufgaben, in 
komplizierten Formen der systemlos gehäuften Steuern und 
sonst zu erfüllenden Bürgerpflichten äußern. An die wirt- 
schaftlichen Unternehmungen wie an jeden einzelnen Staats- 
bürger tritt andererseits aufs neue mit allem Ernst die Pflicht 
zu produktiver Arbeit, zur Enthaltung von 
unnötigenAusgaben, zu entsprechender Beschei- 
dungindenAnsprüchenanGewinnoderLohn 
heran. Es heißt sparen im kleinen, im eigenen Betrieb, aber 
auch in der Volkswirtschaft, und hier vornehmlich durch Ver- 
meidung unfruchtbarer Arbeit. Dahin gehört auf einzelnen 
Gebieten die Zusammenziehung der Produktion und des Ver- 
ıriebs auf eine kleinere Zahl von Betrieben, die Verständi- 
gung der verbleibenden Berufsgenossen über zweckmä- 
Bige Verteilung der Arbeit, Spezialisierung des 
einzelnen Werks auf Massenherstellung bestimmter Typen, 
über Vertriebsvereinigungen, d. h. Möglichkeiten der Ver- 
billigung, deren Benutzung die Not erzwingt und deren Ge- 
fahr — Ausbeutung der Konsumenten — in dem Maß sich 
verringert, in dem die Einsicht in die volkswirtschaftliche 
Funktion solcher Verständigung und damit das Gefühl für die 
Verantwortung Allgemeingut wird. Zugleich muß aber auch 
das Ausland uns gestatten, die in ihm wurzelnden Bedingun- 
gen des Gedeihens zu verbessern, seine Türen weiter 
alsbisherunseren Waren öffnen; denn für eine 
Auswanderung in Deutschland nicht ernährbarer Millionen 
ist schwer der Raum zu finden oder zu erlangen, zumal diese 
arm sind, vielfach auch nicht die körperliche Beschaffenheit, 
die Kenntnisse und Fertigkeiten zur Gründung einer Existenz 
auf Neuland mitbringen würden. In unseren gut ausgerüste- 
ten Fabriken und Werkstätten können sie aber unter gewohn- 
ter Fiihrung für sich und die ausländischen Konsumenten 
nützliche Arbeit verrichten. Immerhin fehlt es nicht an An- 
zeichen, die einen UmschlagderjetzigenAbsper- 
rungspolitik, des Abschlusses aller gegen alle, anzu- 
kündigen scheinen. In den verschiedensten Ländern stehen 
einsichtige Männer auf, die zur Besinnung auf die gemein- 
samen wirtschaftlichen Ziele der Nationen, zu vernünftiger 
Arbeitsteilung zwischen ihnen aufrufen, und wenn auch nicht 
heute oder morgen, so wird doch der Tag kommen, an dem 
die Völker den freien wirtschaftlichen Aus- 
tausch unter der Menschheit schaffen werden. Wie bezüg- 
lich des militärischen Kriegs wird man auch vom wirtschaft- 
lichen Nationalismus sagen können, daß er sich selbst ad ab- 
surdum geführt habe, seitdem er jede Volkswirtschaft auf die, 
von ihr aus gesehen, willkürlichen und zufälligen Staats- 
grenzen zu beschränken droht. Die in der begeisterten Auf- 
nahme der Locarno-Verträge offenbar gewordene Geistesrich- 
tung kann auch den staatlich organisierten Kampf der Volks- 
wirtschaften, wie er heute geführt wird, nicht ungehindert 
fortsetzen lassen, sondern muß dahin streben, die Umschich- 
tung in der Arbeitsteilung der Nationen, die ja nicht ohne 
Ausmerzung manchen an weltwirtschaftlich falschem Stand- 
ort errichteten und künstlich erhaltenen Betriebs vor sich 
gehen kann, aus der staatlichen indie private 
Sphäre zu verlegen; bemerkenswertes Symptom hierfür ist 
die Anregung zu einer internationalen Wirtschaftskonferenz. 
Daher läßt sich Deutschland durch die gegenteiligen Erfah- 
rungen des Berichtsjahres die Hoffnung nicht rauben, daß die 
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weitere Entwicklung auch dem Lebensinteresse seiner Wirt- 
schaft an dem Zugang zum Weltmarkt schließlich 
Raum geben wird. Wohl mag das Sterben schwächerer Be- 
triebe noch nicht am Ende, die Zahl der aus dem Erwerb Ge- 
brachten noch nicht auf ihrem Höhepunkt angekommen sein. 
Aber das Betätigungsfeld, das hier nicht mehr bestellt wer- 
den kann, wächst doch den am Leben bleibenden Betrieben 
zu, und bei ihnen wird man im allgemeinen Ansätze zu 
innerer Festigung annehmen dürfen, vor allem zur 
Wiederansammlung von Eigenkapital. Das im Berichtsjahr 
zugeströmte ausländische Kapital hat zu solcher Festigung 
beigetragen; daß noch weiteres hereinkommt, ist zu erwar- 
ten, weil es in Deutschland sichere und lohnende Anlage fin- 
den kann. Wertvolle Aktivposten unserer Volkswirtschaft 
sind der gute Zustand des Produktionsapparats, die Tüchtig- 
keit und Arbeitsfreudigkeit des Arbeiterstammes, die unge- 
brochene Regsamkeit der technischen. und kaufmännischen 
Führung und die nicht aussetzenden Leistungen der Wissen- 
schaft. Dem Apparat fehlt nur das Öl, das reibungslosen 
Lauf ermöglicht; es in Gestalt von Betriebskapital zu 
liefern, wird ein auch für den ausländischen Geber dankbares 
Geschäft sein. Ein Gutes muß man dem abgelaufenen Jahr 
wohl nachsagen: daß eseinLehrmeister war fürdas, 
waszutun,undfürdas, wasnicht wieder zu 
tun ist. Nach diesen Lehren zu handeln, ist die Aufgabe, 
die das neue Jahr jedem einzelnen, jeder privaten und öffent- 
lichen Organisation stellt. 


Das Problem des Zusammenschlusses in der Elektro- 
industrie. — Wie zu erwarten war, hat Dr.-Ing. C. F. v. 
Siemens sich in der Generalversammlung der Siemens & 
Halske A.G. zur Frage des Zusammenschlussesin 
der Elektroindustrie geäußert und bemerkt, daß 
diese von ihm schon 1917 mit Geheimrat Deutsch und Dr. 
W. Rathenau besprochen worden sei. Die Verbindung der 
hauptsächlichsten Glühlampenwerke und eine enge Vereini- 
gung auf elektromedizinischem Gebiet zeige, daß seine Firma 
von solchen Ideen zum Nutzen der Wirtschaft Gebrauch mache. 
Er gäbo zu, daß die vertikale Organisation auf finanziel- 
lem Gebiet nicht immer schnell sichtbare Erfolge brächte, dio 
bei ihr vorwiegend in der Förderung der Technik lägen, wäh- 
rend sie der horizontale Zusammenschluß besonders auf 
kaufmännischem und dem Gebiet der Verwaltung sähe. Die 
nıit solcher Umstellung angestrebte Rationalisierung 
sei zwar eine bittere Arznei und werde zunächst die Ar- 


beitslosigkeit vergrößern, schließlich aber infolge Produk- - 


tionsverbilligung die Wirtschaft wieder beleben und eine all- 
gemeine Verbesserung der Lage zur Folge haben. Bei ihrer 
Erörterung dürfe man nicht vergessen, daß auch juristische 
Personen keine Maschinen seien, ihre Stärke vielrnehr 
vielfach in derIndividualität läge. Der von der Rhein- 
Elbe beabsichtigte Eintritt in dio „Vereinigten Stahlwerke“ 
mache zwar den mit S. & H. und Schuckert abgeschlossenen 
Interessengemeinschaftsvertrag in wesentlichen Punkten un- 
durchführbar, doch bestehe der feste Wille und die sichere 
Hoffnung, Wege zu finden, um im bisherigen Geist die ge- 
meinsameArbeitfortzusetzen,diein der kurzen 
Zeit ihres Bestehens (seit 1920) erfreuliche Erfolge gezeitigt 
und besonders durch richtige Aufgabenstellung und dadurch, 
daß die Vorfabrikation sich auf das Endprodukt einstellte, 
Fortschritte erzielt habe. Die Gründung der Vereinigten Stahl- 
werke hält v. Siemens als großen Schritt zur Hebung der 
Wirtschaftlichkeit für richtig, indessen sei die Maßnahme 
nicht schematisch in jeder Industrie anwendbar und verlange 
immer ein vorsichtiges Abwägen der Verhältnisse. Die Genc- 
ralversammlung hat der Änderung des Interessengemein- 
schaftsvertrags zugestimmt. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin S42, vom 
30. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,90; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,76; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,65; Messingstangen 1,40; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tomback (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,10; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


- Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 22. III. bis 27. III. sind folgende unverbind- 
liche Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 133; Raffinadekupfer (99%) 116,50 bis 
117,50; Reinnickel (98/99%) 340/350; Hüttenalu- 
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minium (98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 
580/590; Hüttenrohzink 67/68; Remeltedzink 63/64; 
Hüttenweichblei 61,50/62,50; Harıblei (je nach Qna- 
lität) 61,50/62,50; Antimon-Regulus 155/160 RM; unter 
Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 98/102; Altrot- 
guß 82/86; Messingspäne 68/72; Gußmessing 70/74; Messing- 
blechabfälle 78/82; Altzink 42/44; neue Zinkabfälle 52/54; 
Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160 bis 
170; Lötzinn (30%) 150/160 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw der Kommission des Ber- 
linerMetallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: - 


au 


m 


Metall 1. IV. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 


cif.. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


66,5—67,5 |; 66,5—67,5 | 66,5—67,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit 62—63 62—63 


Originalhüttenalumi- 


NE 62—63 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. .. . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 

Zinn, Banka, Straits, i 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .... — — — 

Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon-Regulus. . 

Silber, fein, für 1 kg 


235—240 235—240 


340—350 
150—155 
89,75— 90,75 


340—350 
150—155 
89,5—90,5 


340—350 
150—155 
89,5 —90,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 26. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8s d £ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 61 0 O bs 62 5 0 
* 5 electrolytic. .. . 64 10 0 „ 65 0 0 
M wire bars . .... 66 0 0 ,„ — —_ — 
* 35 standard, Kasse . 57 17 6 „ 68 0 0 
* 4 u 3 Monate 58 15 0 ,„ 68 17 6 
Zinn: standard, Kasse. . .. 288 5 0 „ 288 15 0 
an y W 3 Monate . . 280 10 0 „ 280 15 0 
i straits .. 2 220200. 289 5 0 „ 289 15 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei ....... 30 12 6 „ 31 0% 
» gew. engl. Blockblei .. 2 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 33 7 6 „ 33 12 6 
„ remelted . . 2» 2... 34 0 0 ” re ee 
„ engl. Swansea. .... 33 17 6f o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. 3... e u 2 2 4 a 99/100 £ nom. je nach Menge. 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 
175 £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


Wismut: je lb. . ...... 10 s. 
Chrom: p» us 2 ee ta 586d6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. -22 £ 108. 
Quecksilber: für die 75 1lb.- 

Flasche . . . . . 2 2 2.2. 14 £ 12s 6d. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 21 s 9 d/22 8 3 d 


In New York notierten am 30. III.: Elektrolytkupfer 
loco 13,87/14,00; Blei 8,25; Zink 7,12; Zinn loco 63,25 cts.lb. 


®©) Netto. 


Abschluß des Heftes: 1. April 1926. 


‚ Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Rerlin. 


A 


i 
t 


433 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik)‘ l 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zeh me, Dr. F. Meißner, DipL-Ing.W.Kraska— Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


Berlin, 15. April 1926 


Heft 15 


| 
| 
47. Jahrgang 


= Übersicht. Im vorliegenden Aufsatz werden Unter- 
, suchungen an einem Hochfrequenz-Maschinensender von Dr. 
i W. Dornig, Berlin, auf Grund von Aufnahmen mittels 
'ı Braunscher Röhre und an der Hand graphischer Darstellun- 
gen erläutert. 


Die heute in der Radiotechnik zur Aussendung elek- 
trischer Wellen erforderlichen ungedämpften elektrischen 
Schwingungen werden hauptsächlich mittels der Elektro- 
nenröhre (Senderöhre) oder mittels Hochfrequenzmaschi- 
nen erzeugt. Während bei Verwendung der Elektronen- 
röhre die nötigen hohen Frequenzen direkt erzeugt wer- 
den können, ist bei Verwendung von Hochfrequenzmaschi- 
nen eine Frequenzsteigerung notwendig, die entweder 
innerhalb der Maschine (Goldschmidt) oder außerhalb der 
Maschine durch ruhende vormagnetisierte Transformato- 
ren (Epstein, Joly und Valauri, Telefunken) erzielt wird. 

In den letzten Jahren ist es gelungen, die Frequenz- 
steigerung in einem einzigen Transformator (Eisendrossel) 
ohne Vormagnetisierung zu erzwingen, so daß von den 
© Klemmen der Eisendrossel (Frequenztransformator) aus 
-~ eine für die jeweiligen praktischen Bedürfnisse genügend 


ae .. eh 
r ee E 


-= 


Abb. 1. 


. große Zahl von elektrischen Wellen erzeugt werden kann. 
Hochfrequenzmaschinen dieser Art sind bekanntlich von 
der C. Lorenz A. G.1), Dr. K.Schmidt und von Dr. W. 
Dornig?), Laboratorium für Radiotelegraphie, Berlin, 
u. a. ausgeführt worden. 


Die in der Eisendrossel (Frequenztransformator) sich 
abspielenden Schwingungsvorgänge sind bei Berücksichti- 
gung der Eisenverluste ziemlich verwickelter Natur und 
bis heute noch schwer rechnerisch zu erfassen, obwohl be- 
reits befriedigende theoretische Lösungen unter verein- 
fschten Annahmen bekanıft geworden sind?). Wertvolle 
experimentelle Untersuchungen sind in den letzten Jahren 
von verschiedenen Seiten veröffentlicht worden’). 


Da bei dem Hochfrequenz-Maschinensender nach dem 
System Dr. Dornig, bei welchem besonders abgestimmte 
Hilfskreise Verwendung finden, die Schwingungsvorgänge 
noch verwickelter verlaufen und hierüber noch wenig ex- 
perimentelles Material vorliegt, wurden an diesem Sender 

ntersuchungen im Elektrotechnischen Institut der Pech- 
nischen Hochschule Breslau vorgenommen, über welche 
nachstehend berichtet werden möge. Der Maschinensender 


1923, H. 40 u. 44. 
3) ETZ 1924, 8. 1107; 1925, S. 223 u. 415. 
3») Jahrb. drahtl. Telegr. 1924, Bd. 24, H. 5. 
© Jahrb. drahtl. Telegr. 1925, Bd. 26, H. 4 


Abb. 


Beiträge zur Frequenz-Vervielfachung. 
(Mitteilungen aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule, Breslau.) 


Von Gg. Hilpert und H. Seydel, Breslau. 


wurde von Dr. Dornig für die Untersuchungszwecke gütigst 
zur Verfügung gestellt. , 

Die Schaltung des Senders ist in Abb. 1 wiedergegeben. 
Darin bedeutet für den (stark ausgezogenen) Maschinen- 
kreis M eine Hochfrequenzmaschine von 0,8 kW Leistung, 
5000 Umdr/min und 10000 Per/s. Die effektive Spannung 
beträgt rd 80 V. Der Spannungsverlauf ist, wie aus später 
folgenden Aufnahmen hervorgeht, sinusförmig. 


Ferner ist 
C, ein fester Kondensator mit 1,7:10-7 F Kapazität, 


L, eine Luftdrossel, veränderlich von 0,7:107 bis 
11-10 H, a 
D eine ringförmige Eisendrossel mit 90 Windungen, deren 
Kern aus emailliertem Eisendraht von 0,05 mm Durch- 
messer hergestellt ist. Die Induktivität derselben weist 
einen maximalen Wert von etwa 4,0-10?H auf, der bei 
einem Momentanwert von ungefähr 0,6 A erreicht wird. 
Die Hysteresisschleife, welche mittels des ballisti- 
schen Galvanometers nach einer Methode von Schlei- 
cher (ETZ 1918, S. 393) aufgenommen wurde, folgt 
weiter unten. 


1. Maschinenkreis allein. 


Werden zuerst die mit I und II bezeichneten Hilfs- 
anordnungen sowie der Parallelkondensator C, außer Acht 
gelassen, und denkt man sich den Parallelzweig zur Eisen- 
drossel Cs, Ls, La abgeschaltet, so ist nur der (stark aus- 
gezogene) Maschinenkreis (M, Cı, D, L,) wirksam. Die 
Maschine ist bei 8 A Strombelastung kapazitiv eingestellt. 
Zweck der Eisendrossel ist, Stoßspannungen hervorzu- 
rufen, die zum Anstoßen eines Sekundärkreises dienen. 
Die Erzeugung größtmöglicher Stoßspannungen ist dabei 
anzustreben. 

Die Spannung an der Eisendrossel ist 


ep=—e 9.10 Volt, 
und mit Rücksicht auf die Magnetisierungskurve kann auch 
gesetzt werden: a 
d? 
el 0 80)AE a 
D di/ dt A 
Unter Vernachlässigung der Hysteresis- und Wirbel- 
stromverluste und unter der Annahme eines sinus- 
f örmigen Stromes ergeben sich bei gegebener Magneti: 
sierungskurve (Abb. 2) bei den Nullwerten des Stromes 
Spannungsspitzen an der Eisendrossel entsprechend derin 
Abb. 3 wiedergegebenen Gestalt. 
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Die Sinusform der Stromkurve läßt sich allerdings 
selbst bei einer großen, in Reihe mit der Eisendrossel im 
Maschinenkreis liegenden Luftdrossel nur in erster An- 
näherung erfüllen. 


Der Einfluß, welchen diese Abweichung von der Sinus- 
kurve auf die Höhe der Spannungsspitze ausübt, soll an 
verschiedenen, mit der Braunschen Röhre gemachten Auf- 
nahmen gezeigt werden. Auf die Versuchsanordnung mit 
der ee Röhre möge deshalb näher eingegangen 
werden. 


Benutzt wurde eine Kathodenstrahlenröhre von 
E. Gundelach, die mit einer Influenz-Elektrisier- 
maschine betrieben wurde; die Ablenkung des Fluor- 
eszenzfleckes geschah in beiden zueinander senkrechten 
Richtungen durch langgestreckte, flache Magnetspulen ge- 
ringer Windungszahl. Um eine bessere Gleichmäßigkeit 
des magnetischen Feldes zu erzielen, und um gegenseitige 
Kopplungen zu vermeiden, wurde für jede Ablenkunes- 
richtung ein Spulenpaar benutzt, welches aus zwei 
einander genau gegenüberliegenden Spulen von gleicher 
Abmessung bestand. Gegenseitige Kopplungen sind durch 
in symmetrische Anordnung vollständig vermieden 
worden. 


Als Hilfsablenkung (in einer der beiden Achsrichtun- 
gen) wurde ein Strom von Sinusform und der Maschinen- 
periodenzahl von 10 000 verwandt. 


Um diesen Strom zu erhalten, ist ein Kreis (Abb.5), 
bestehend aus der Hochfrequenzmaschine M, einem ver- 
änderlichen Kondensator C’ und einer Kopplungsspule L’ 
sowie einem veränderlichen Widerstand R’, der auf 10 000 
Per/s abgestimmt war, zunächst mit einem zweiten Kreis 
gekoppelt gewesen. Dieser zweite Kreis konnte ebenfalls 
mittels eines veränderlichen Kondensators auf 10 000 Per/s 
abgestimmt werden; in Reihe mit dessen Selbstinduktion 
lag das eine Ablenkungsspulenpaar, das den sinusförmigen 
Strom führte. 


BeiStromaufnahmen wurde zur Ablenkung des 
Fleckes in der anderen Achsrichtung ein Spulenpaar be- 
nutzt, das aus Hochfrequenzlitze von mehreren Quadrat- 
millimetern Querschnitt und nur sehr wenig Windungen 
bestand. 

Bei Spannungsaufnahmen 
fand ein Spulenpaar, bestehend 
aus zwei Spulen von je 25 Win- 
dungen, Verwendung. Jede Spule 
war in Richtung der Röhrenachse 
auseinandergezogen worden, so 
daß sie die Form einer langge- 
streckten Ellipse® hatte. Hier- 
durch war erreicht worden. daß 
fast das ganze magnetische Feld. 
das diese Spulen erzeugten, zur 
Ablenkung des Fluoreszenz- 
fleckes ausgenutzt werden konnte. 
Anderseits war durch die Gestalt 
einer langgestreckten Ellipse ein 
zu großes Feld der Spulen, das 
infolge von Trägheitserscheinun- 
gen bei den Schwingungen von 
außerordentlich kurzer Dauer zu 
fehlerhaften Aufnahmen hätte 
führen können, tunlichst vermie- 
den worden. 

Diesen Spulen waren induktionsfreie Wider- 
stände von insgesamt 60000, manchmal sogar 10 000 Q 
m vorgeschaltet. 


ie Zeitkonstante der „Spannungsspulen“ mit dem 
großen vorgeschalteten Widerstand war so klein, daß auch 
Schwingungen mit einer Periodenzahl über 200 000 noch 
naturgetreu abgebildet wurden, da in dem Ansatz 


or yrdi 
e=Ri+ L-g 


(wo L die Induktivität der Spannungsspulen, R den vor- 
geschalteten Widerstand, i den die Ablenkung des Fleckes 
hervorbringenden Strom in den Spannungsspulen bedeuten) 


1 vernachlässigt werden kann, so daß e = Ri wird, die 


Stromkurve also proportional der Spannungskurve verläuft. 


Eine Störung durch eine etwaige zu große Leistungs- 
entnahme bei Aufnahmen von Spannungskurven ist nicht 
eingetreten; bei allen Spannungsaufnahmen ist probeweise 
die künstliche Antenne eingeschaltet worden. Dabei blieb 
die Leistung in dem Antennenkreis nach Einschaltung der 
erwähnten Anordnung gleich. 


Um das bei Aufnahme von Hochfrequenzsch wingungen 
äußerst störende elektrostatische Feld der Spulen 
unwirksam zu machen, ist die Röhre mit einer Wicklung 
isolierten Drahtes von 0,2 mm Durchmesser und rd 30) 
Windungen versehen worden; über dieser Wicklung, 
deren Anfang und Ende frei waren, sind die Ablenkungs>- 
spulen angebracht worden. 


Die Störung durch das elektrostatische Feld äußerte 
sich anfangs darin, daß bei Aufnahme des Achsenkreuzes 
(wobei immer ein Spulenpaar abgeschaltet werden muß) 
diejenige Achse, die von Hochfrequenzschwingungen von 
mehr als 200 000 Per/s gezeichnet wird, nicht eine gerade 
Linie, sondern eine geschlossene Schleife wurde. Nach 
Ausführung der erwähnten Schutzwicklung war auch bei 
sehr hohen Schwingungszahlen kein elektrostatisch ab- 
lenkender Einfluß der Spulen mehr zu erkennen, wie die 
folgenden Aufnahmen zeigen werden. Mittels der ange- 
gebenen Einrichtung zur Aufnahme von Spannungskurven 


A > 


m 


B 


Abb. 4. Abb. 5. 


wurde gleich anfangs der Verlauf der Maschinenspannung | 

ohne und mit Belastung durch den Sender untersucht. 
Die Spannung ergab sich in beiden Fällen als rein 

sinusförmig (Abb. 4). Aus diesem Grunde konnte bei der 


Abb. 6. 


Herstellung des sinusförmigen Hilfsstromes auf eine noch- 
malige Kopplung verzichtet werden. Dasjenige Spulen- 
paar, das den sinusförmigen Hilfsstrom führte, wurde in 
den oben erwähnten Kreis L’, M, C’, R' gelegt (Abb.5). 
Eine Änderungsmöglichkeit des Kondensators C’ war not- 
wendig zur Feststellung des Umlaufsinnes einer von der 
Braunschen Röhre gezeichneten Kurve. Wurden zwei 
Kurven (z. B. Spannung an der Eisendrossel und Spannung 
an der Luftdrossel L,) kurz hintereinander auf der glei- 
chen Platte aufgenommen, und wurden die gleichen 
Kurven auf einer zweiten Platte nochmals festgehalten, 
nachdem bei der zweiten Platte der Kondensator C’ etwas 
gegen seine vorherige Stellung verstellt worden war, 50 
war damit sofort die Zugehörigkeit der beiden Kurven zu- 
einander gegeben. War z.B. der Umlaufsinn der Stob- 
spannungskurve bekannt (er konnte bei Verstellung des 
Kondensators C’ aus der Verschiebung der beiden Stöße 
entlang der Achse des sinusförmigen Hilfsstromes leicht 
ermittelt werden), so war auf Grund der beiden photo 
graphischen Platten auch der Umlaufsinn der Spannune® 
kurve von Ls (Hilfskreis II) bekannt. Denn zeitlie" 
zusammengehörige Werte der beiden Spannune® 
kurven mußten sich bei Verstellung des Kondensators 

inder gleichen Richtung und um den gleichen 
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Betrag entlang der „Sinusachse“ verschieben. Wenn 
zwei derartige photographische Platten in einem Stereo- 
skop betrachtet werden (Abb.6), ist infolge der räum- 
lichen Wirkung die Zugehörigkeit zweier Kurven zuein- 
ander sofort zu sehen. Sonst kann dieselbe auch durch 
Vergleichung der beiden Aufnahmen bestimmt werden. 
Ist also der Umlaufsinn der einen Kurve gegeben, dann 
ist derjenige der anderen auch bekannt. 


Bei den nun folgenden Aufnahmen sind den Abbildun- 
gen auf dem Schirm der Braunschen Röhre (Index a) die 
entsprechenden üblichen Darstellungen der Kurven in Ab- 
hängigkeit von der Zeit (Index b) beigefügt worden. 


Abb.7a und b zeigen den in den Hauptzügen sinus- 
förmigen Verlauf des Maschinenkreisstromes, der jedoch 
' zeitlich etwas hinter dem Nulldurchgang einen deutlich 
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Abb. 8. 


` erkennbaren Knick aufweist, wie auch schon von Em- 

mersleben°) gezeigt wurde. Dieser Knick bedeutet, 

' daß der Stromanstieg an dieser Stelle kleiner ist als er 
hei der gleichwertigen reinen Sinuskurve wäre. 

Diese Verringerung des Stromanstieges muß aus fol- 

senden Gründen eintreten. Es gilt für den Maschinenkreis: 
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5 Jahrb. drahtl. Telegr. 1924, Bd. 4, H. 5. 


Abb. 7b. 


wobei [Ü.R — ey] wegen der verhältnismäßig geringen 
Größe in erster Annäherung vernachlässigt werden kann. 
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Abb. 9. 


Abb. 10. 


Auf Grund dieser Betrachtungen läßt sich der Span- 
nungsverlauf an Luft- (ez,) und Eisendrossel (ep) so- 
wie der Stromverlauf für jeden Augenblick graphisch dar- 
stellen, wenn die Hysteresisschleife (Abb.8) und die 


Kurve (» .10 -8. E) in Abhängigkeit von i (Abb. 9) be- 


kannt sind. Abb.10 zeigt die graphische Durchführung 
für den vorliegenden Maschinenkreis. Auf die Einzel- 
heiten dieser graphischen Ermittlung soll noch an anderer 
Stelle besonders eingegangen werden. Den gleichen Kur- 
venverlauf wie die graphische Darstellung zeigen auch 
die folgenden mit der Braunschen Röhre hergestellten 
Aufnahmen. (Schluß folgt.) 
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Deutsche 100 kV-Frelluftanlagen in Flachbauart. 


Von A. Rachel, Dresden. 


Übersicht. Es wird im einzelnen auseinandergesetzt, 
welche Gründe Veranlassung gaben, der Errichtung von Frei- 
luftanlagen insbesondere für 100 kV Spannung im säch- 
sischen Landesnetz näherzutreten und zu welcher Bauart man 
dabei auf Grund von Studien im Ausland und aus welchen 
Gründen gekommen ist. Diese neue Bauart, eine Frei- 
luftflachbauart, wird in ihren Grundzügen erläu- 
tert und einzelne Ausführungsbeispiele davon vorgeführt. 
Es dürften diese zum Teil seit über einem Jahr in Betrieb 
befindlichen Anlagen die ersten 100kV-Freiluftanlagen 
Deutschlands sein. 


Zwei Hauptgründe gaben bei der Aktiengesellschaft 
Sächsische Werke Veranlassung dazu, sich näher mit Frei- 
luftanlagen, insbesondere für 100 kV Betriebsspannung, 
zu befassen. 


Der eine Grund war die bei 
Neubauten in den letzten Jahren 
gemachte Feststellung, daß die 
hochbaulichen Kosten für 100kV- 
Umspannwerke mit etwa 180 % 
Friedensbaukosten die absolut 
genommen höchste Teuerungs- 
zahl aufwiesen und dabei auch 
anteilig so hoch an den Ge- 
samtkosten der Anlagen beteiligt 
waren, daß ihre Herabsetzung 
dringend &rwünscht war. 


= Der andere Hauptgrund war 
die in jahrelanger Betriebsfüh- 
rung gemachte Beobachtung, daß 
einerseits die Bauzeit von 100 kV- 


Umspannwerken im Vergleich 
zu den rasch wechselnden 
Stromlieferungs- und Betriebs- 


bedürfnissen wesentlich zu groß 
war und es anderseits bei den 
üblichen umbauten Umspann- 
werken praktisch unmöglich 
war, ohne wesentliche verlorene 
Beträge und in der notwendigen 
Raschheit mit etwa vorhandenen 
Apparaten eine zwischenzeit- 
liche Schalt- und Umspannanlage 
aufzubauen, wie sich das im 
Laufe der Jahre in immer zahl- 
reicheren Fällen als erwünscht 
oder notwendig herausstellte. 


Dabei wurde es bei dem raschen Fortschritt der tech- 
nischen Erkenntnis auf dem Gebiete von 100 kV-Über- 
tragungsanlagen als recht nachteilig empfunden, daß man 
bei einem umbauten Umspann- oder Schaltwerk in einer 
Abänderung der Schaltung oder der grundsätzlichen An- 
ordnung des Werkes, in Anwendung größerer Durchfüh- 
rungen, anders geformten Isolationsmaterials, Vergröße- 
rung der Erd- oder Phasenabstände u. dgl. mehr in einem 
Maße gehindert ist, das praktisch auf eine fast völlige 
Handlungsunfreiheit hinauskam. Es ist eben bei einer 
umbauten Anlage aus Gründen der Niedrighaltung der 
hochbaulichen Kosten unvermeidbar, daß sich die Bemes- 
sung des Hochbaues in allen Teilen möglichst streng an 
das bei Erbauung des Werkes vorliegende Schaltungs- 
schema, die gewählte Apparateanordnung und die festge- 
legten Spannungsabstände anpaßt. Den Hochbau des 
Werkes von vornherein sozusagen reichlich zuzuschnei- 
den, verbietet sich nicht nur durch die entstehenden 
Kosten, sondern nach unseren Erfahrungen auch durch die 
praktische Unmöglichkeit, die weitere Entwicklung der 
Betriebsbedürfnisse und der technischen Erkenntnis in 
einem solchen Maße zu übersehen, daß sich dann tatsäch- 
lich der erweiterte Zuschnitt des Hauses mit den späteren 
Bedürfnissen in Einklang befindet. 


Zu diesen grundlegenden Erwägungen kamen noch 
andere Erfahrungen, die dem Gedanken der Anwendung 
von Freiluftbauart bei 100 kV günstig waren. 


Dazu ist einmal die Feststellung zu zählen, daß grö- 
ßere 100 kV-Umspannwerke schon mit Rücksicht auf die 
Entwicklung der zugehörigen, fast immer sehr umfang- 
reichen Leitungsanlagen in den seltensten Fällen in un- 
mittelbarer Nähe von dichtbesiedelten Gegenden erbaut 


Abb. 1. 


werden konnten oder mußten, so daß bei solchen Werken 
mit verhältnismäßig niedrigen Grundstückskosten ge- 
rechnet werden kann, was für eine Freiluftanlage von 
geldlicher Bedeutung ist. 


Weiterhin lag die beachtliche, durch vieljährige Be- 
triebserfahrungen gestützte Beobachtung vor, daß unsere 
sieben- bzw. achtgliedrig isolierten 100 kV-Freileitungen 
so gut wie keine Isolationsschäden im Betrieb aufwiesen, 
im Gegensatz zu den umbauten 100 kV-Schalt- und Um- 
spannwerken, bei denen Isolationsstörungen, wesentlich 
seltener Isolationsstörungen, jedes Jahr in einzelnen 
Fällen zu verzeichnen waren. Neben verschiedenen, hier 
nicht näher zu erörternden Gründen müssen wir dies auf 
die Tatsache zurückführen, daß die auf Regen bemessene 
Überschlagsfestigkeit der Freileitungsisolation für den 
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doch viel häufigeren Fall der Trockenheit sehr viel höher 
ist wie diejenige der Innenisolation, und daß die Wahr- 
scheinlichkeit von Regen nach den Zahlengrößen des VDE, 
für welchen die Außenisolation als Höchstbelastungsfall 
zugeschnitten ist, gegen den gewöhnlichen Zustand ohne 
Regen außerordentlich zurücktritt. 


Dicse Gesichtspunkte veranlaßten uns auf Anregung 
von Merrn Generaldirektor Wöhrle, zu Beginn des 
Jahres 1924 Studien über die Anwendung der Freiluft- 
bauart bei unseren Anlagen aufzunehmen. Dabei wurden 
auch eine größere Anzahl Freiluftanlagen für die ver- 
schiedensten Spannungen bis 135 kV im europäischen Aus- 
land eingehend besichtigt. Diese Studien wurden dann im 
Jahre 1925 in erweitertem Umfang in den Vereinigten 
Staaten von Amerika fortgesetzt, wobei darauf hinzu- 
weisen ist, daß die von uns entworfene grundlegende Bau- 
art in Flachbauweise schon vor der Studienreise nach 
Amerika in allen Grundzügen festgelegt worden war. Die 
Besichtigung amerikanischer Anlagen brachte weitere An- 
regungen dazu, bestärkte aber im übrigen die Anschauung, 
daß wir mit der gewählten Bauart, die wir als Frei- 
luft-Flachbauart bezeichnen, nach unserer Über- 
zeugung auf demjenigen Wege sind, welcher am besten 
unseren oben näher geschilderten betrieblichen Bedürf- 
nissen Rechnung trägt. 


Die Besichtigung einer großen Zahl außerdeutscher 
Freiluftanlagen, bei welchen von den älteren zu den neue- 
sten Ausführungen deutlich eine Entwicklungslinie zu 
beobachten war, zeigte als grundsätzliche und ausschlieb- 
lich vorhandene Form der Anlagen einen Aufbau dadurch 
gekennzeichnet, daß von oben nach unten die Sammel- 
schienen, dann die Sammelschienen- und Freileitungstrenn- 
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schalter und schließlich die Ölschalter, Strom- und Span- 
nungswandler angeordnet waren. Es war dies also der 
Aufbau, welcher bei umbauten Werken in der ver- 
gangenen Zeit bis jetzt die Regel gewesen ist. So kam es 
auch, daß diese Anlagen mehr oder weniger sozusagen 
den Linienrahmen eines Hauses in Form besonderer Eisen- 
gitter- oder Eisenträgerkonstruktionen erkennen ließen. 
Bei diesen Anlagen war in der Regel weiterhin eine ziem- 
lich gedrängte Anordnung der Schaltanlagenteile, insbe- 
sondere der Trennschalter, zu beobachten, die sich von 
der Anordnung dieser Teile in einem gemauerten Hochbau 
weder in den Abständen in sich, noch in den gegenseitigen 
Abständen grundsätzlich unterschied, eine logische Folge 
ihrer Anordnung auf oder in Verbindung mit Eisenkon- 
struktionsgerüsten. 

Die Besichtigung dieser Anlagen hinterließ daher 
bei uns abschließend den Eindruck, daß sie gegenüber 
den umbauten Werken in vieler Hinsicht zwar einen be- 
achtlichen Fortschritt darstellen, anderseits aber zum 
mindesten für unsere eingangs geschilderten Bedürfnisse 
und unter Zugrundelegung unserer sonstigen Betriebs- 
erfahrungen einer Weiterentwicklung bedürftig und 
fähig seien. 


Abb. 2. 


Abgesehen davon, daß die Verwendung umfang- 
reicher Eisenkonstruktionen und die eben geschilderte 
Übereinanderanordnung der Teile nicht den Eindruck der 


| Übersichtlichkeit beim Beschauer hinterließ, die wir 


uns beim Übergang von umbauten zu offenen Anlagen 
erhofften, erschien uns vor allen Dingen die Durchfüh- 
tung von Reinigungs-, Betriebs- und Unterhaltungsar- 
beiten in solchen Anlagen durch die luftige und ander- 
seits wieder gedrängte Bauart sehr viel schwieriger und 
gefährlicher als bei umbauten Anlagen, bei welchen. die 

Vornahme derartiger Arbeiten so wie so schon zu den 

Sorgenkindern des Betriebes gehört. 

Die Anwendung einer Übereinanderanordnung von 
Sammelschienen, Trennschaltern und Ölschaltern an zu- 
sammenhängenden Gerüsten muß im übrigen beim Ent- 
wurf der Anlage grundsätzlich dieselbe Wirkung haben 
wie die Anwendung von umbauten Räumen, nämlich das 
Bestreben, diese Gerüste möglichst nicht größer und 
teurer zu halten, als wie es zur Zeit der Erbauung 
unbedingt erforderlich ist, sie also den bei Erbauung des 
Werkes vorliegenden Bedürfnissen, Schaltung und dergl. 
möglichst streng anzupassen. 

Damit war aber eben das in unserem Betrieb im 
Laufe der Jahre so sichtbar hervorgetretene Bedürfnis 
nach Freizügigkeit und Handlungsfreiheit für Änderun- 
gen schwerlich zu befriedigen. Wir wollten uns jeden- 
falls in dieser Hinsicht, wenn wir einmal unsere bis- 
herige Bauart des umbauten Umspannwerkes grundsätz- 
lich verließen, die Ziele sehr weit stecken. 

Was wir im einzelnen erreichen wollten, war: 

1l. Niedrige Gesamtanlagekosten, insbesondere aber nie- 
drige Kosten für die Anordnung und den Aufbau 
der benötigten elektrischen Einrichtungen selbst. 

2. Größtmögliche Übersichtlichkeit aller Teile. 

3. Leichte Bedienbarkeit der Anlage bei bester Über- 
sichtlichkeit dessen, was bedient wird. 


100 kV-Freiluft-Trenn- und Meßstelle Lausen. 


4. 


Leichte Zugänglichkeit aller Teile für Reinigungs-, 
Betriebs- und Unterhaltungsarbeiten bei größtmög- 
licher Herabsetzung der Gefahr für den Arbeiten- 
den. Auf diesen Punkt legten wir besonderen Wert. 
Leichteste Transportmöglichkeit aller Anlageteile, 
so daß im Störungsfall mit wenig Hilfskräften ohne 
allzu großen Zeitaufwand Auswechselungen und 
dgl. vorgenommen werden können. 

Die Möglichkeit der Anwendung hoher Erd- und 
Phasenabstände ohne unwirtschaftliches Ansteigen der 
Kosten für Trag-, Hilfs- und sonstige Befestigungs- 
konstruktionen. 

Eine Anordnung derart, daß die Anlage rasch und 
zunächst auch im kleinsten Umfang ohne große Auf- 
wendungen für die Gesamtanordnung aufbaubar ist. 


Eine Anordnung aller elektrischen Einrichtungen 
derart, daß Änderungen der Anordnung, der Schal- 
tung, der Abmessungen des Einzelapparates, der 
Fabrikate und dgl. sowie alle Erweiterungen rasch 
und ohne grundsätzliche Schwierigkeiten, und zwar 
ohne hohe und verlorene Aufwendungen für Ände- 
rungen von Trag-, Hilfs- und Befestigungskonstruk- 
tionen, vorgenommen werden können. 

9. Verwendung möglichst nur solcher 
Trag-, Befestigungs- und Verbin- 
dungsteile, die jederzeit in jedem 
anderen Freiluftumspannwerk un- 
abhängig von dessen Spannung, 
Schaltung und Anordnung, wieder 
verwendet werden können. 

10. Eine Anlage, die bei Verlegung 
oder Abbruch die geringsten ver- 
lorenen Kosten aufweist. 

Die Anordnung, zu der wir auf 
Grund dieser Studien und der vor- 
liegenden Bedürfnisse gekommen sind, 
ist eine Freiluft-Flachbau- 
art, die insbesondere durch die An- 
wendung folgender Grund- 
sätze gekennzeichnet ist. 

1. Sämtliche elektrischen Einrich- 
tungen ohne Ausnahme werden 
auf den Erdboden aufgestellt, und 
zwar nur in einer solchen Höhe, 
wie es die Rücksicht auf Schnee 
erfordert. 

2. Jeder Apparat ist für sich selbst 
im Erdboden gegründet, und zwar 
die schweren Teile mittels Beton- 
oder Ziegelmauerwerk, die leich- 
teren Teile, wie Trennechalter, 
nach mancherlei anderen Ver- 

suchen mit Holz- oder Betonschwellen. Es gibt somit 
keine Verbindung der einzelnen Apparate durch be- 
sondere hochbauliche oder Eisenkonstruktionen, 
durch welche man sich beim ersten Ausbau der An- 
lage auf eine bestimmte Anordnung oder bestimmte 
Abmessungen festlegen müßte. Alle Teile der An- 
lage werden einzeln, wie einzelne Bausteine nach 
den Bedürfnissen der Entwicklung nach und nach auf 
den natürlichen Boden aufgebaut. Der Entwick- 
lungsfähigkeit und insbesondere der Freizügigkeit 
sind so die denkbar kleinsten Grenzen gesetzt. 
Die Sammelschienen und deren Abzweige 
werden vollkommen nach bewährten Grundsätzen 
des Freileitungsbaues behandelt, d. h. es werden nur 
Einzelstützpunkte in der Form von Bockmasten, nie- 
mals cine zusammenhängende Eisenkonstruktion, 
durch welche man festgelegt ist, aufgestellt. Diese 
Böcke zeigen im Gegensatz zu den bisher bei Frei- 
luftschaltanlagen gewählten zusammenhängenden Eisen- 
konstruktionen große Spreizung, sind also statisch 
günstig gestaltet und demgemäß billig. Sie stellen 
einen Einheitsbauteil dieser Flachbauart dar, welcher 
in den Abmessungen verschieden, in dem konstruk- 
tiven Aufbau aber gleich ist für die Sammelschienen 
und die Abzweige Also auch hier ist keinerlei 
starre Verbindung vorhanden, sondern die jeder- 
zeitige, billigste Möglichkeit des Fortbaues der An- 
lage in kleinsten Einheiten gegeben. 

Die Anordnung der Apparate auf dem 

Boden erfolgt im allgemeinen völlig in der Anord- 

nungsweise des Schaltungsschemas. 


Die Vorteile der Zellenanordnung bei Innenschalt- 
anlagen für die Sicherheit des Personals 
bei Unterhaltungsarbeiten sind im Gegensatz zu den 
bisher gebauten Freiluftanlagen bei dieser Frei- 
luftflachbauart voll erhalten geblieben, und zwar 
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durch eine derartige Anordnung der einzelnen An- 
lageteile, daß sie einzeln gegeneinander abgegittert, 

auf der Fläche nach oben offene, nach den 
Seiten abgegitterte zellenartige Räume gebildet wur- 
den. Soweit dann noch ein Berührungsschutz gegen 
Spannung anderer Teile erforderlich war, ist er 
durch sehr reichliche Abstandssicherung erreicht 
worden, wobei für diese Abstandssicherung im 
wesentlichen nur die Kosten für die benötigte Fläche, 
nicht aber für Hochbauten entstanden. 


Die Anlage wird durch zweckmäßig angeordnete - 


Transport- und Bedienungsgänge zu ebe- 
ner Erde mit besten Transportmöglichkeiten und 
bester Übersichtlichkeit durchzogen. Die Reinigung 
und Unterhaltung aller Teile kann somit praktisch 
zu ebener Erde und in vollständiger Sicherheit 
gegenüber anderen in Betrieb befindlichen Teilen 
erfolgen. Soweit Reinigungs- und Unterhaltungs- 
arbeiten an den Sammelschienen und Abzweigen selbst 
notwendig werden, was nach den Erfahrungen an 
zeitgemäßen Hoch- und Höchstspannungsleitungen zu 


tels Einfachsammelschienen, ferner eine tarifliche 
100 kV-Messung sowie einen Umspannerabzweig. Die 
Umspannanlage mußte in diesem Fall noch umbaut aus- 
geführt werden, da uns Freiluftumspanner und Freiluft- 
mittelspannungsmaterial nicht sofort zur Verfügung 
standen. Das äußere Aussehen der Anlage zeigt die 
Abb.2. Im übrigen bedarf wohl diese Abbildung nach 
den vorausgegangenen Ausführungen keiner näheren 
Erläuterung weiter. 

Diese kleinere Anlage hat in dem mehr als einjäh- 
rigen Betrieb nicht zu einer einzigen Störung oder auch 
nur Bemängelung geführt. 


Auf Grund der bei dieser Anlage gewonnenen Fr- 
kenntnis und Erfahrungen im einzelnen, die zu schildern 
im Rahmen dieser grundsätzlichen Darlegungen zu weit 
führen würde, haben wir wiederum für ein sehr rasch 
und vorübergehend entstandenes Bedürfnis eine immerhin 
schon recht umfangreiche 100kV- und 30kV -Hilfs- 
schalt- und Umspannanlage für das Grob- 
kraftwerk Böhlen bei Leipzig in Freiluftflach- 
bauart ausgeführt und gegen Ende vorigen Jahres nach 
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Abb. 3. 100 kV-Freiluft-Hilfeumspannwerk Böhlen. 


den äußersten Scltenheiten gehört, so kann dies nach 
bewährten Grundsätzen und Methoden des Freilei- 
tungsbetriebes erfolgen. 

Die Flachbauart vermeidet möglichst jeden Hochbau, 
der bei Änderung, Erweiterung, Verlegung oder 
Stillsetzung mit erheblichen verlorenen Kosten ver- 
bunden ist, sie benutzt dafür eine entsprechend große 
Bodenfläche, deren Wert auch nach völliger Still- 
setzung der Anlage restlos erhalten bleibt, soweit 
er in der Zwischenzeit nicht eine Wertsteigerung 
durchmacht. Für die Unterhaltung und Erneuerung 
des Bodens sind im Gegensatz zum Hochbau keiner- 
lei Beträge im Strompreis notwendig, auch ist der 
Boden im Gegensatz zu solchen Hochbauten jederzeit 
wieder verkäuflich. 


Im nachstehenden seien nun ganz kurz in Wort und 


Bild die bisher gebauten Anlagen selbst geschildert. 


Den ersten praktischen Versuch mit dieser Freiluft- 


flachbauart machten wir absichtlich im kleinen, und zwar bei 


einer 100 kV-Trenn- 
sen bei Leipzig, 


und Meßstelle in Lau- 
welche der rasch und zunächst 


vorübergehend erforderlich gewordenen Verbindung des 
mitteldeutschen mit dem sächsischen 100 kV-Netz diente. 
Diese Anlage wurde im Spätherbst 1924 erbaut und um 


lie Jahreswende 1924/25 in Betrieb genommen. 


Sie ist 


in Abb. 1 dargestellt und zeigt bereits alle Grundzüge 


der geschilderten Bauart. 


Sie umfaßt die Auftrennmög- 


lichkeit ohne Ölschalter für drei 100 kV-Leitungen mit- 


und ‚nach, wie das ein besonderer Vorteil dieser Bauart 
ist, in Betrieb genommen. 

In Abb. 3 sind Grundriß-, Längs- und Querschnitt x 
Anlage wiedergegeben. Sie ist ebenfalls nur mit 
fachsammelschienen ausgerüstet, da sie, was für die 
Bauart besonders bezeichnend ist, nur für 1% bis 2 Jahre 
an der genannten Stelle vorübergehend den Betrieh 
führen wird, dann aber abgebrochen und später an 
irgendeiner Stelle im Netz für neue Bedürfnisse neu auf- 
gebaut werden soll. Sie ist im übrigen völlig normal, 
also mit Ölschaltern und den erforderlichen Trennschal- 
tern ausgerüstet. 


Ursprünglich umfaßte sie nur den links in der Ab 
bildung ersichtlichen, zwei 100kV-Leitungen und zwei 
Umspanner umfassenden 100 kV- und zugehörigen 30kV- 
Block. Sie mußte plötzlich um den rechts ersichtlichen 
10 kV-Block, enthaltend drei weitere 100 kV-Leitungen, 
ein Meßfeld und cinen weiteren Umspanner, erweitert 
werden. Man erkennt, daß dies völlig planmäßig, aber 
in einfachster Weise durch Überschneidung der 30kV- 
Anlage erfolgen konnte, ohne die Zugänglichkeit oder 
Übersichtlichkeit der Anlage zu beeinträchtigen. 


Nachdem auch der Bau dieser Anlage noch mancher- 
lei Erkenntnisse und Zusammenhänge im einzelnen er- 
brachte und an der guten Brauchbarkeit der Freiluft- 
flachbauart keinen Zweifel ließ, wird sie nunmehr 
grundsätzlich bei unseren 100 kV-Umspannwerken ange- 
wendet. Die umfangreichste, jetzt in Durchführung be 
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itz, welches Auf die Gesichtspunkte i einzelnen einzugehen, 
die wir der Isolation, den Dhasen: und Erdabständen,. den 
gen Abständen, der Gründung, den Antrieben, 
lisierung und dgl. bei dieser neuen Bauart zu- 


in "bb.4 eiferesagben ist. 
i i 100 kV- und 30 kV-Knoten- gegenseiti 
zwei 15 000 kVA- der Signa 


us mu ua mm 
ES [II TI). | - 
glg un u 
sa IRRIUERE | RK ex 
sinna = Be 
t FEI EHH q = set 
Aa, EE iAH a e EERE EERIE HEER P 208 


SE nn Sir HH 
TH 


I Dr > 


hoc bi ian FRIA 
"a A N 
A-A-A EH MR, u 
EN set 


= ii: 
Halt EEE 
G Janus ist] 
$ aai 
L 1 Nig > 
| IA 4 ' Jh DJ 
I 0 N To 0 


w By 


E TA 
A B 
a =100 kV-Sammelschiene c = Trennschalter e = Zusatzumspanner = Platz für Überspannungsschutz 
f = Kühlgrube —.—.— Zäune 


d = Umspanner 


è = 80 ky- ” 
Abb. 4. 100 kV-Freiluft-Umspannwerk Gößnitz. 
Umspanner nebst Zusatzumspannern, 100 kV -Doppel- grunde gelegt haben, möge späterer Zeit vorbehalten 
enen mit Längstrennung und Kuppelschalter bleiben, wobei dann vielleicht auch über Kosten und 
triebserfahrungen berichtet werden kann. 


sammelschi 
ht 30 kV-Leitungen, 30 kV-Doppelsammelschienen 


sowie ac 
mit Längstrennung und Kuppelschalter. 
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Die Kurzschlußfestigkeit von Spartransformatoren und Zusatztransformatorensätzen. 
Von Rudolf Küchler, AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die Kurzschluß- 
festigkeit der der Spannungsregelung dienenden Spartrans- 
formatoren und Zusatztransformatorensätze nicht wie die 
der Leitungstransformatoren eine absolute, sondern nur eine 
bedingte sein kann. Voraussetzung für die Kurzschluß- 
sicherheit der Regeltransformatoren ist eine ziemlich be- 
trächtliche Netzimpedanz, welche den Kurzschlußstrom auf 
einen, dem Regeltransformator angepaßten, erträglichen 
Wert begrenzt. Auf die Wichtigkeit dieses Umstandes für 
die Projektierung von Regeltransformatoren wird hinge- 
wiesen und schließlich vorgeschlagen, auf dem Leistungs- 
schild derselben die höchstzulässigen Kurzschlußbelastun- 
gen zu vermerken. 


Zu den bemerkenswertcsten Bestimmungen der neuen 
VDE-Regeln für Bewertung und Prüfung von Transfor- 
matoren (RET 23) gehört auch diejenige über den er- 
forderlichen Kurzschlußsicherheitsgrad der Transforma- 
toren. § 57 der genannten Regeln schreibt ganz allgemein 
vor, daß jeder Transformator einen Kurzschluß an den 
Sekundärklemmen bei unverminderter Primärspan- 
nung, also den höchstmöglichen Kurzschlußstrom, 


ohne Beeinträchtigung seiner Betriebsfähigkeit kurzzeitig. 


aushalten können muß. Nun ist beim normalen Transfor- 
mator mit getrennten Wicklungen der relative, auf den 
Nennstrom bezogene stationäre Wert dieses höchstmög- 
lichen Kurzschlußstromes, der streng genommen nur bei 
unendlich großem Netz auftreten kann, bekanntlich 


IK er ee 


und die im ungünstigsten Falle zu erwartende relative 
Stoßamplitude, bezogen auf den Effektivwert des Nenn- 
stromes, mit großer Annäherung 


fr 
Temar =V2ik(14e "s )<2V2 -ir 2 
In diesen Formeln bezeichnet e, die prozentuale Kurz- 


schlußspannung, er den Ohmschen Spannungsabfall und €s 
die Streuspannung des Transformators. Bei Wahl einer 
nicht zu kleinen Kurzschlußspannung, in der Regel 3 bis 
10 %, wird sich die Forderung der Verbandsregeln im all- 
zemeinen ohne allzu große Schwierigkeiten erfüllen 
lassen, so daß ein Anpassen der Kutzschlußfestigkeit ge- 
wöhnlicher Transformatoren an die jeweils tatsächlich 
vorhandenen Energiequellen als weder sehr lohnend noch 
zweckmäßig bezeichnet werden könnte. 

Wesentlich anders liegen jedoch die Verhältnisse bei 
den zur Spannungsregelung verwendeten Spartransforma- 
toren und Zusatztransformatorensätzen. Bei diesen wür- 
den sich nämlich im Kurzschluß bei unverminderter 
Primärspannung Beanspruchungen ergeben, die, wie im 
nachfolgenden gezeigt werden soll, meistens unbe- 
herrschbar sind. Der § 57 der VDE-Regeln kann des- 
halb auf diese Transformatorengattunzgen nicht angc- 
wendet werden, wenn auch die Regeln einen entsprechen- 
den Hinweis vermissen lassen. Die Regeltransformatoren 
bedürfen vielmehr einer ausreichenden natürlichen oder 
im Notfalle auch künstlichen Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes durch die Impedanz des Netzes. Ihre Kurz- 
schlußfestiskeit ist also keine absolute, wie sie von Lei- 
stungstransformatoren gefordert wird, sondern nur eine 
bedingte. Wird diesem -Umstande bei der Projektierung 
Rechnung getragen, so sind die Regeltransformatoren in 
bezug auf ihre Kurzschlußsicherheit als durchaus zuver- 
lässig anzusehen, während sie im anderen Falle dem Spiel 
des Zufalles ausgesetzt sein würden. 

Um die Unterschiede zwischen dem Leistungstransfor- 
mator und den Reegeltransformatoren im Kurzschlußfalle 
deutlicher hervortreten zu lass ssen, soll zunächst auf den 
Kurzschluß des ersteren kurz eingegangen werden. Abb. 1 
zeigt das unter Vernachlässigung des Maenctisierungs- 
stromes entstandene bekannte Kurzschlußpotentialdia- 
gramm des Transformators mit getrennten Wicklungen. 
In diesem bezeichnet: 


Pk, primär aufgedrückte Kurzschlußspannung 

Jky Jka Kurzschlußstrom en 
R, Ra Wirkwiderstand der Wicklung sn 
A Se Blinlwiderstand ,„ E ae 
U, Wo Windungszahl sekundär 


Ex, vom Eisenkern induzierte primäre Kurz- 
schluß-EMK. 


Zwischen der aufgedrückten Spannung und den Kurz- 
schlußströmen besteht also die Beziehung 


Pa =} (J R, + Jn Ra Y4 (MX, +J Xa wy 


oder 
Pu = Ja [2+ (E wy + [x+ ayy, (3 


da entsprechend unserer Vernachlässigung 
Jk. Ww = Jk . Wa. 


Die sich bei Konstanz der Wirk- und Blindwiderstände 
aus Gl. (3) ergebende einfache Proportionalität zwischen 
Kurzschlußstrom und Spannung kann natürlich nur so- 
weit bestehen, als der Magnetisierungsstrom wirklich ver- 
nachlässigbar gering ist. Innerhalb der in Betracht kon- 
menden Grenzen trifft dies nun tatsächlich zu, da, wie cin 
Blick auf Abb.1 lehrt, P 

En =", e > è èo è > œ (4 
also im ungünstigsten Fall, d.h. beim Kurzschluß unter 
Nennspannung, die Induktion im Eisenkern erst etwa die 
Hälfte derjenigen bei Leerlauf erreicht. 


Abb. 1. Kurzschluß- Abb. 2. Spartransfor Abb. 3. Spartransfor- 
diagramm des Lei- mator in additiver mator in subtraktiver 
Schaltung. Schaltung. 


stungstransformators. 


Die GI]. (3), die natürlich für jedes beliebige Werte 
paar von Pk, und Jk, gilt, ist jedoch für den praktischen 
Gebrauch wenig geeignet, da es nicht üblich ist, den durch 
den Wurzelausdruck dargestellten Scheinwiderstand des 
Transformators, sondern die auf Nennstrom sich be- 
ziehende Kurzschlußspannung anzugeben, und zwar in Pro- 
zenten der Nennspannung. Diese prozentuale Kurzschlui- 
spannung €, ermöglicht, wie nach obigem leicht einzusehen, 


eine sehr bequeme Berechnung des Me DDR EBEN sta- 
tionären Kurzschlußstromes nach Gl. 

Was die bei plötzlich a Kurzschluß ent- 
stehenden ersten Stromamplituden anbetrifft, so können 
die für den nichtstationären Zustand des eisenfreien 
Stromkreises geltenden einfachen Gesetze nur auf die sieb 
transformierende Komponente des Kurzschlußstromes an- 
gewendet werden. Die Gl. (2) gilt deshalb streng auch 
nur für diese Komponente Die Vervielfachung der 
Magnetisierungskomponente anderseits entspricht beim 
Kurzschluß im hierfür ungünstigsten Augenblick einer 
Verdoppelung der im stationären Kurzschlußzustande sich 
ergebenden Kraftliniendichte. Da letztere beim gewöhn- 
lichen Transformator höchstens ungefähr die Hälfte der 
normalen Dichte betragen kann, so bleibt der Magnet isie- 
rungssstrom praktisch ohne Einfluß auf die erste Ampli- 
tude des Kurzschlußstromes, selbst wenn er mit diesem in 
Phase secin sollte. 

Wenden wir uns nun den Kurzschlußverhältnissen der 
Spartransformatoren und Zusatztransformatorensätze zu. 


A. Spartransformatoren.. 


Diese treten in zwei verschiedenen Schaltungen auf, 
und zwar in additiver (Abb.2) und subtraktiver (Abb.3) 
Schaltung der Zusatz- und Erregerwieklungen. Die letz- 
terc wird im allgemeinen nur als Alternative mit der 
ersteren angewendet, wenn es sich nämlich darum handelt, 
die Spannung wahlweise nach oben oder nach unten zu 
regeln. — Nebenbei sei bemerkt, daß auch mit der addi- 
tiven Schaltung allein eine Auf- und Abwärtsregelung 
durch Vertauschen der primären und sekundären An- 
schlüsse erzielt werden kann. 

Da sowohl auf der Ober- wie Unterspannungsseite des 
Spartransformators ein von der Gegenseite über den 


 Srannung Pki. 
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Transformator gespeister Netzkurzschluß möglich ist, 
haben wir für beide Schaltungen je zwei Kurzschlußfälle, 
insgesamt also vier zu berücksichtigen, um ein lücken- 
loses Bild zu erhalten. 

In den Abb. 4, 5 und 6 sind die für diese vier Fälle 
sich ergebenden Kurzschlußdiagramme dargestellt. Die 
für diese und im weiteren Verlaufe der Rechnung ver- 
wendeten Symbole entsprechen den früher gewählten bzw. 
den in Abb. 2 und 3 für den normalen Betriebsfall einge- 
tragenen. Mit Index 1 sind hier die sich auf die Erreger- 
wicklung beziehenden Größen, mit Index 2 die der Zu- 
satzwicklung zugehörigen gekennzeichnet. Die im Kurz- 
schlußfalle sich einstellenden Klemmenspannungen P, 
EMKe E und Ströme J sind von den entsprechenden Wer- 
ten bei normalem Betrieb durch den Index k unterschie- 
den. Der Magnetisierungsstrom ist wie oben vernach- 
lässigt geblieben, so daß die Diagramme nur soweit gelten, 
als diese Vereinfachung zulässig erscheint. Um in dieser 
Beziehung eine bequeme Kontrolle zu ermöglichen, sollen 
im folgenden neben den Kurzschlußspannungen auch die 
rom Eisenkern induzierten Kurzschluß-EMKe aus den 
Diagrammen ermittelt werden. 

I. — Kurzschluß auf der Oberspannungsseite bei addi- 
tiver Schaltung: Abb. 4. 3 


Abb. 5 Diagramm des auf 
der Unter bzw. Oberspan- 
nungsseite kurzgeschlossenen 
Spartransformators in addi- 
tiver bzw. subtraktiver 
Schaltung. 


Abb. 4 Diagramm 
des auf der Oberspannungs- 
seite kurzgeschlossenen Spar- 
transformators in additiver 
Schaltung. 


Erreger- und Zusatzwicklung liegen parallel an der 
Es müssen daher in beiden Wicklungen 
äurch den Eisenkern EMke induziert werden, die die un- 
gleichen, durch die Wirk- und Blindwiderstände beider 


Wieklungen hervorgerufenen Spannungsabfälle ausglei- | 
chend zu der Spannung Pky ergänzen. 


Dabei ist zu be- 
rucksichtigen, daß die Spannungsabfälle gleiche, die EMKe 
dagegen entgegengesetzte Richtungen aufweisen. 

Aus Abb. 4 ergibt sich für die Kurzschlußspannung, 
wie leicht nachgewiesen werden kann, die Beziehung: 


_ tl Tann], © 
Me ri aA MEELA W, + [xxl] ' (5 
und da im allgemeinen: 


Pht Fr _ 


bestimmt sich die Kurzschluß-EMK zu: 


ln: ) Pri 
En= (i 1). 2 r 

II. und III. — Kurzschluß auf der Unterspannungsseite 
bei additiver bzw. auf der Oberspannungsseite bei sub- 
traktiver Schaltung: Abb. 5. 

Diese beiden Fälle bieten im Diagramm eigentlich 
nichts Neues gegenüber den Verhältnissen beim Leistungs- 
transformator. Die Erregerwicklung ist kurzgeschlossen, 
und der Zusatzwicklung wird die Spannung (Pı t Pk 
ufgedrückt. Um jedoch den Diagrammen eine einheitliche 
Form zu geben, sind die Spannungsvektoren in Abb. 5 ent- 
egen der üblichen Darstellungsweise in ihrer wahren 
Größe aufgetragen worden. 

Die Kurzschlußspannung folgt 
Gleichung 


er ae 
IP, + P)k= Jka y [2 (i) T R | T [x (i) F x| (7 
Die Kurzschluß-EMK beträgt [vel. Gl. (9)]: 
P P; 
Ek = ( $ )k 


(6 


nach Abb. 5 der 


(8 
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IV. — Kurzschluß auf der Unterspannungsseite bei 
subtraktiver Schaltung: Abb. 6. 

Die Verhältnisse liegen hier wie im Fall I, jedoch mit 
dem Unterschied, daß die Spannungsabfälle entgegen- 
gesetzte, die Kurzschluß-EMKe dagegen gleiche Richtun- 
gen besitzen. 

e Die Beziehung für die Kurzschlußspannung lautet 
ier: 


_ w Tpi plat Ie | „gen 
Pua, m V [are T © 
Und da nach Abb. 6 
Er Ph _ Wı 
Pa-Em wy' 
ergibt sich für die Kurzschluß- 
EMK die Näherungsgleichung 


SOON AKL) I’'xı 
EnS (i +1). $. (10 
Um auf den Kern der Sache 
zu kommen, ermitteln wir aus den 
Gł. (5), (7) und (9) die prozen- 
tuale, auf Nennstrom bezogene 
Kurzschlußspannung °, und füh- 


ren die sich bei getrennten, aber 
gleichbelasteten Zusatz- und Er- 
regerwicklungen durch sinnge- 
mäße Anwendung der Gl. (3) er- 
gebende prozentuale Kurzschluß- 
spannung €,, in die Rechnung 
ein. €,, ist also diejenige Kurz- 
schlußspannung, die bei Um- 
schaltung des Spartransforma- 
tors in einen Leistungstransfor- 
mator bei gleicher Wicklungs- 
belastung gemessen wird. Da- 
mit erhalten wir, wenn wir die Verhältnisse der Win- 
sone zahlen durch die der Nennspannungen P, und P, er- 
setzen, 
Pa 

Pit P, 
Diese Gleichung umfaßt alle betrachteten Kurzschluß- 
fälle und gilt mit + für additive, mit — für subtraktive 
Schaltung. Berücksichtigen wir, daß der Regelbereich der 
Spartransformatoren gewöhnlich +10 % und weniger und 
in selteneren Fällen höchstens + 25 % beträgt, so erkennen 
wir, daß die Sparschaltung eine bedeutende Verkleinerung 
der prozentualen Kurzschlußspannung mit sich bringt. Bei 


einem Spartransformator für 10 % Spannungserhöhung und 
mit einem ganz gebräuchlichen e,, = 5,0 % ist beispiels- 


weise 


‘ Abb. 6. Diagramm 
des auf der Unterspannungs- 
seite kurzgeschlossenen Spar- 
transformators in subtrakti- 
ver Schaltung. 


êk = ge (11 


o 0 R 

k 7 100 +10 

Hand in Hand mit der Verkleinerung der Kurzschluß- 
spannung geht aber bei ausreichender Netzenergie eine 


Vergrößerung des Kurzschlußstromes. Für ein unendlich 
groß gedachtes Netz können wir den relativen stationären 


5=045%. 


Kurzschlußstrom aus Gl. (11) leicht berechnen. Er be- 
trägt: p w 

. 1 

ik=- -+i ; 12 


P. 
ist demnach (a t 1) mal größer als bei Betrieb mit ge- 
2 


trennten Wicklungen. Da jedoch in den Diagrammen der 
Magnetisierungsstrom vernachlässigt wurde, besteht die 
Möglichkeit, daß sich aus GI. (12) in manchen Fällen even- 
tuell zu hohe Beanspruchungen errechnen. Um dies zu 
prüfen, bestimmen wir aus Gl. (6), (8) und (10) die auf 
Leerlauf bezogene relative Kraftliniendichte bei Kurz- 
schluß unter unverminderter Netzspannung und erhalten 
_1(Pı ) 

MW, P, +1) E aa (13 

Das + Zeichen bezieht sich auf unterspannungsseiti- 
gen, das — Zeichen auf oberspannungsseitigen Kurzschluß, 
und zwar sowohl bei additiver als auch bei subtraktiver 
Schaltung. 

Bei Spartransformatoren, die bei Leerlauf eine Kraft- 
liniendichte von etwa 13000 bis 14000 G und einen 
Regelbereich von höchstens 25 % aufweisen, fiihrt (il. (13) 
auf Kraftliniendiehten, die eine Vernachlässigung des 
Magnetisierungstromes verbieten bzw. wegen der im Eisen 
sich einstellenden Sättigung in Wirklichkeit etwa 20 000 
Gauß kaum überschreiten dürften. Da es bei der Beurtei- 
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lung des Grenzfalles (unendliches Netz) jedoch nur darauf 
ankommt, die Größenordnung der auftretenden Strom- 
belastung zu bestimmen, einer Belastung, die, wie sich 
zeigen wird, überhaupt nicht mehr beherrschbar ist, so 
können wir uns darauf beschränken, auf die Fehler unserer 
vereinfachten Rechnungsweise hinzuweisen: Zweifellos 
wird: der in der Eirregerwicklung fließende Kurzschluß- 
strom durch die Sättigungsgrenze des Eisenkernes be- 
schränkt und bei den obengenannten Verhältnissen höch- 
stens etwa das Dreifache des bei getrennten Wicklungen 
sich ergebenden Kurzschlußstromes erreichen. Dagegen 
wird der Kurzschlußstrom in der Zusatzwicklung sogar 
etwas größer als Gl. (12) angibt, und zu einem be- 
trächtlichen Teil zur Sättigung desEisenkernes verbraucht. 


Legen wir uns nun die Frage vor, welche äußersten 
Strombelastungen beim kurzzeitigen Kurzschluß eines 
Transformators noch technisch zu bewältigen sind, so 
müssen wir zugeben, daß diese beim gewöhnlichen 
Leistungstransformator mit den üblichen Kurzschluß- 
spannungen von 3 bis 10% im unendlich großen 
Netz bereits erreicht werden. Beim Spartransformator 
sind Kurzschlußspannungen von gleicher Größenordnung 
gar nicht zu erzielen, da sich eine hierzu nach Gl. (11) 
erforderliche Höhe des Wertes epg praktisch auch nicht 


annähernd erreichen läßt. Das Preisoptimum des Spar- 
transformators anderseits ergibt sich natürlich bei einem 
Wert von epy der in der Nähe der für den entsprechenden 


Leistungstransformator gebräuchlichen Kurzschlußspan- 
nung liegt. Über diesen Optimalwert von e,, Kann man 


aus technischen Gründen nur bis zu einem Grade hinaus- 
gehen, der für die notwendige Begrenzung des Kurzschluß- 
stromes im unendlichen Netz noch völlig unzureichend ist, 
so daß sich jede damit verbundene Preiserhöhung ver- 
urteilt. Der Spartransformator würde demnach beim Kurz- 
schluß unter unverminderter Netzspannung nicht nur in 
der Zusatzwicklung, sondern auch in der Erregerwicklung 
mechanischen und thermischen Beanspruchungen unter- 
worfen werden, denen er erliegen müßte. Er ist also im 
unendlich großen Netz gar nicht lebensfähig, bedarf viel- 
mehr zu scinem Schutze einer Netzimpedanz, die den rela- 
tiven stationären Kurzschlußstrom auf einen Betrag 


(14 


und die erste Stoßamplitude auf das <2Y 2-fache dieses 
Wertes reduziert. ‘Welche geringe Rolle die Eigenimpe- 
danz des Spartransformators dabei spielt, erkennt man 
daraus, daß die primäre ee ee des Transfor- 


mators beim Kurzschluß auf 100. PEP % der Nennspan- 


Ps 
nung sinken muß, damit der Kurzechiuletrom den zu- 
lässigen Betrag einhält. 


Für den höchsten ertragbaren Kurzschlußstrom nach 
Gl. (14) ist die den Diagrammen zugrunde liegende Ver- 
einfachung im Gegensatz zu dem oben betrachteten Grenz- 
fall noch durchaus berechtigt, da die relative Kraftlinien- 
dichte bei diesem Kurzschlußstrom nur 


_1 P+P 


eg Pit P, 
beträgt. Bezüglich der Vorzeichen gilt für den Zähler das 
bei Gl. (13), für den Nenner das bei Gl. (11) Angegebene. 


Die Kurzschlußinduktion erreicht also hier nur ungefähr 
die Hälfte der Lecrlaufinduktion. 


B. Zusatztransformatorensätze. 


Diese bestehen aus zwei Transformatoren mit gc- 
trennten Primär- und Scekundärwicklungen, dem eigent- 
lichen Zusatztransformator und dem Erregertransformator. 
Die Oberspannungswicklung des Zusatztransformators 
liegt direkt im Zuge der Leitung, diejenige des Erreger- 
transformators parallel zu den Stromverbrauchern am 
Netz. Zur stufenweisen Regelung der Zusatzspan- 
nung wird die Sckundärwicklung des Erregertransfor- 
mators mit Anzapfunzen versehen und mit Hilfe eines An- 
zapfungsschalters die Unterspannung des Zusatztransfor- 
mators variiert. Ist eine Auf- und Abwärtsregelung der 
Spannung erforderlich, so wird durch einen Kommutic- 
rungsschalter die Erregerspannung umkcehrbar gemacht. 
Bisweilen werden die Unterspannungswicklungen beider 
Transformatoren auch durch einen Prehtransformator ge- 
kuppelt, der eine stufenlose Spannungsrezelung er- 
möglicht. 

Schen wir von den Einrichtungen zur Änderung der 
Zusatzspannuns zunächst ab, so erhalten wir das in Abb. 7 
wiederzegebene einfache Schaltbild. In diesem ist die Ober- 


spannung des Erregertransformators mit P,, die Zusatz. 


spannung mit P} und die Unterspannung des Aggregates 


mit P bezeichnet. Wir haben auch hier wieder mit vier 
Netzkurzschlußfällen zu rechnen: Netzkurzschluß auf der 
dem Erregertransformator zu- oder abgewendeten Seite 
des Zusatztransformators, und zwar in beiden Fällen sowohl 
bei additiver wie subtraktiver Schaltung des Aggregates. 

I. Netzkurzschluß auf der dem Erregertransformator 
zugewendeten Seite des Zusatztransformators: 

Die Oberspannungswicklung des Erregertransforma- 
tors ist kurzgeschlossen, und derjenigen des Zusatztrans 
formators wird bei RUSIEINEE bzw. subtraktiver Schaltung 
eine Spannung (P, + P,), aufgedrückt. Der Zusatztran« 
formator wirkt also als Zwischentransformator, so dab 
sich die Kurzschlußimpedanzen beider Transformatoren 
geometrisch addieren. Bezeichnen wir die prozentuale 
Nennkurzschlußspannung des Erregertransformators mit 
exe, die des Zusatztransformators mit €... 80 ist die auf 
P, und Nennstrom bezogene prozentuale Kurzschlußspar- 
nung des Aggregates gleich der. geometrischen Summe 
(eke + &z)- Demnach beträgt die interessierende, auf die 
Nennspannung P, + P; ee Kurzschlußspannung 


ern BER (ere F er) geria Zr ar AO 


Das + Zeichen gilt selbstverständlich für additive, das 
— Zeichen für subtraktive Schaltung. 


II. Netzkurzschluß auf der dem Erregertransformator | 


abzewendeten Seite des Zusatztransformators: 


Die Oberspannungswicklungen beider Transformatoren = 
liegen parallel an der Spannung Pp; während die Unter- 


spannungswicklungen bei additiver Schaltung hinterein- 
ander, bei subtraktiver Schaltung gegeneinander geschaltet 
sind. Denken wir uns eine der unterspannungsseitigen 
Verbindungsleitungen des Aggregates aufgeschnitten, 80 
entsteht an der Unterbrechungsstelle eine Spannunge 
differenz ’ # 


P 
D= Pri- -p, t Pr. pr 


Diese muß bei geschlossenem Unterspannungskreisf; 


durch die Spannungsabfälle in beiden Transformatoren auf- 
gezehrt werden. Es ist also 


(ER 


D = P'ke $ P'ra, ee A 


wenn mit Ps und P'ka die der auftretenden Strom 
belastung entsprechenden Kurzschlußspannungen in Voli 
gemessen auf der Unterspannungsseite des Erreger- bzw. 
Zusatztransformators, bezeichnet werden. Aus Gl. (li) 
und (18) folgt: 


Pau _ P _ 
Pi Pit P 


P'ke < P'kz 
Tepe) e . (19 


Für die auf Nennstrom bezogene prozentuale Kurz- 
schlußspannung erhalten wir mithin wiederum Gl. (16). 


"S23 _ Abb. 7. Vereinfachtes 
Schaltbild eines Zusatz- 
transformatorensatzes. 


Erfolgt die Änderung der Zusatzspannung mit Hilfe 
von Anzapfungen an der Unterspannungswieklung des Er- 
regertransformators, so ändert eich mit jeder Stufe nich! 
nur der Werts Pr sondern auch der Klammerausdruck 

l 2 . 

der Gl. (16): e,, ist nämlich umgekehrt, e,, dagegen im 
allgemeinen direkt proportional der Zusatzspannung P; 
bzw. der Unterspannung P’. Bei voller Ausnutzung sini 
die prozentualen Kurzschlußspannungen beider Tranzfor- 
matoren gewöhnlich nahezu gleich groß. Die prozentuale 
Aggregatkurzschlußspannung sinkt deshalb langsamer als 
proportional mit der Zusatzspannung und erreicht ihren 
unteren Grenzwert 


— P MAX e (9 
ek min — P, kzı 


wenn sich der Anzapfungsschalter in der Nullstellung be 
findet, die Unterspannungswicklung des Zusatztransfor- 
mators also kurzgeschlossen ist. Hierbei ist unter ĉir 
wiederum die Nennkurzschlußspannung des Zusatztranz 
formators zu verstehen. 


ie en un u er — ne 
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Bei einem Aggregat mit einem Regelbereich von +10 % 
und Nennkurzschlußspannungen ĉke = 5% und eke =4% 


beträgt z. B. die n Aggregatkurzschlußspannung 


êk max = 100 LT (544) =0,82 bezw. 1,0% 
und die kleinste i 
êk min — 100 ` -4 = 0,4 %9. 


Die qualitative Übereinstimmung dieser Kurzschluß- 
spannungen mit der des Zahlenbeispieles für den Spar- 
transformator unter A ist so in die Augen springend, daß 
sich jede nähere Erörterung der Kurzschlußverhältnisse, 
die im unendlich großen Netz auftreten würden, erübrigt. 
Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß das Aggregat einer 
erheblichen Netzimpedanz bedarf, die den relativen statio- 
nären Kurzschlußstrom auf den höchstzulässigen Be- 
trag von 


W. 0.2.2.2... (21 


beschränkt. 


Wird die Regelung der Zusatzspannung durch einen 
Drehtransformator im Unterspannungskreise des Aggre- 
gates bewirkt, so ergeben sich wohl etwas günstigere Ver- 
hältnisse, die indessen noch nicht ausreichen, um eine 
äußere .Begrenzung des Kurzschlußstromes entbehrlich zu 
machen. Es soll hierauf noch kurz eingegangen werden. 
Mit dem dreiphasigen Drehtransformator erfolgt die Re- 
gelung bekanntlich durch Änderung der Phasen- 
lage der Zusatzspannung. Infolgedessen bleiben über 
den ganzen Regelbereich des Aggregates die Sättigung des 
Zusatztransformators sowie bei unverändertem Netzstrom 
die Strombelastungen aller Teile des Aggregates konstant. 
Die prozentuale Aggregatkurzschlußspannung schwankt 
daher innerhalb der Grenzen des Regelbereiches nur un- 
bedeutend. Ihre Grenzwerte können mit Hilfe der Gl. (16) 
berechnet werden; dabei muß die Nennkurzschlußspannung 
des Drehtransformators natürlich dem Klammerausdruck 
eingefügt und für P, die höchste Spannungsänderung cein- 
gesetzt werden. 

Beim Zusatztransformatorensatz ergibt sich also die 
bemerkenswerte Tatsache, daß die Verwendung von ein- 
wandfreien Aggregatteilen, die einzeln betrachtet allen 
in bezug auf Kurzschlußsicherheit zu stellenden Verbands- 
forderungen genügen, allein keinerlei Gewähr für die 
Sicherheit der ganzen Einrichtung bei Netzkurzschlüssen 


bietet. Diese ist vielmehr nur dann gegeben, wenn außer- 
dem die Impedanz des Netzes den Kurzschlußstrom auf 
denjenigen Betrag reduziert, der dem Aggregat billiger- 
weise zugemutet werden kann. 

Die Ergebnisse der voraufgegangenen Betrachtungen 
sind für die Projektierung von Regeltransformatoren von 
größter Bedeutung. Will man die Kurzschlußsicherheit 
der Spartransformatoren und Zusatztransformatorensätze 
nicht dem blinden Zufall überlassen, so wird man sich be- 
reits beim Projektieren solcher Einrichtungen Klarheit 
über die Größe des an der Einbaustelle zu erwartenden 
Kurzschlußstromes verschaffen müssen. Dabei kann die 
Kurzschlußimpedanz des Regeltransformators in erster 
Annäherung vernachlässigt werden. Stellt sich bei dieser 
Untersuchung heraus, daß die Netzimpedanz unzureichend, 
80 bleibt zu überlegen, ob nicht eine günstigere Einbaustelle 
gewählt werden kann. Führt aber dieser Ausweg zu keinem 
Ziel, so bleibt nichts anderes übrig, als entweder durch 
Einbau von Reaktanzspulen die Netzimpedanz zu erhöhen 
oder durch Wahl einer größeren Regeltransformatoren- 
type die Kurzschlußfestigkeit der Einrichtung soweit als 
erforderlich heraufzusetzen. Welche Maßnahme die zweck- 
mäßigere ist, muß von Fall zu Fall untersucht werden. 
Es ist jedenfalls durchaus nicht sicher, daß dłe Anwendung 
von Reaktanzspulen stets die billigere Lösung darstellt, 
da der zusätzliche Spannungsabfall, den dieselben in die 
Anlage hereinbringen, durch Vergrößerung des Regel- 
bereiches des Regeltransformators ausgeglichen werden 
muß. Der Preis des letzteren wächst aber ungefähr mit 
der %. Potenz der höchsten Zusatzspannung. 

Die Beachtung der erwähnten Gesichtspunkte genügt 
jedoch noch nicht, um eine dauernde Betriebssicherheit 
des Regeltransformators zu gewährleisten. Mit der Mög- 
lichkeit eines späteren Ausbaues der Anlage und einer 
Hand in Hand gehenden eventuellen Verringerung der 
Netzimpedanz muß immer gerechnet werden. Es ist des- 
halb m.E. unerläßlich, daß vom Hersteller des Trans- 
formators auf dem Leistungsschilde auch Angaben über 
die höchstzulässige Kurzschlußbelastung gemacht werden. 
Dieselben sollten zur Vermeidung von irrtümlichen Auf- 
fassungen in einer einheitlichen, vom VDE zu schaffenden 
Form abgefaßt sein. Um eine möglichst unzweideutige 
Charakterisierung der Kurzechlußfestigkeit des Regel- 
transformators sowohl in mechanischer als auch in ther- 
mischer Hinsicht zu erreichen, dürfte es sich jedenfalls 
empfehlen, die zulässige erste Stoßamplitude des Kurz- 
schlußstromes und den für eine bestimmte Zeit zulässigen 
stationären Kurzschlußstrom anzugeben. 


Betrachtungen über die Wärmebeständigkeit einiger künstlicher Isolierstoffe. 
Von Dr. U. Retzow, Berlin. 
(Schluß von S. 412.) 


Ungleich wichtiger aber scheint die Festsetzung über 
die Art der Temperatursteigerung bei der Ausführung 
dieses Prüfverfahrens zu sein. Um daher einen Über- 
blick über die bei solchen Versuchen vorlıerrschenden Ver- 
hältnisse zu erhalten, wurden Untersuchungen ausgeführt, 
deren Gang und Ergebnis hier kurz erläutert werden sollen. 
Zu diesem Zweck wurde ein Versuchskörper hergestellt, 
der aus der schematischen Schnittzeichnung in Abb. 3 zu 


YTRET 
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Abb. 3. Prüfvorrichtung zur Bestimmung der Wärmeaufnahme 
und -leitung eines Isolierstoffes. 


erkennen ist. Er besteht aus drei Einzelteilen des zu unter- 
euchenden Materials, dem inneren Rundstab und je einem 
Rohr mit kleinerer und größerer Bohrung. Die Bearbei- 
tung dieser Teile ist so vorgenommen worden, daß sie 
gerade noch ineinander geschoben werden können und 


nach dem Zusammensetzen einen einheitlichen Körper von 
140 mm Länge und 20 mm Durclimesser bilden. Jeder 
Einzelteil besitzt nun in bestimmten Abständen von den 
Endflächen eine eingedrehte Nut von 0,5 mm Tiefe, die zur 
Aufnahme der Prüfwicklung dient; diese besteht aus 
emaillicerttem Kupferdraht von 0,07 mm Durchmesser, 
dessen Temperaturkoeffizient durch einen Vorversuch 
ermittelt wurde, und ist auf 100 Q bei 0° C abegeglichen. 
Die Zuführung zu den Prüfwicklungen geschieht durch 
eine kleine eingefräste Nut an der Oberfläche des betreffen- 
den Teiles nach der Endfläche zu. Dabei ist die Anordnung 
so getroffen, daß die Prüfwicklungen nicht übereinander 
zu liegen kommen, sondern ihrer Stellung nach gegenein- 
ander verschoben sind. Die Widerstandsärderung des 
Dralites läßt nun einen Schluß zu auf die während eines 
Erwärmunssvorganges im Innern des Körpers waltenden 
Wärmeverhältnisse; außerdem ist die Wandung der beiden 
Außenrohre gleich stark und beträgt 2,5 mm. 


Der Versuch selbst ging nun in der Weise vor sich, 
daß der beschriebene Körper frei hängend sich in einem 
größeren Ofen befand; letzterer besitzt doppelte Wandung 
mit Wasserzirkulation und wird durch Gas geheizt. Zur 
Bestimmung der Lufttemperatur im Ofen dient ein Normal- 
Quecksilberthermometer. Nach Beginn der Erwärmung 
gibt die auf Abb. 3 mit I bezeichnete Wicklung die Tempe- 
ratur an der Außenfläche des Prüfkörpers an, die Wick- 
lung II läßt einen Schluß auf den Temperaturzustand in 
2,5 mm Tiefe zu, während die Wicklung III die Temperatur 
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in 5 mm Abstand von der Oberfläche angibt. Die Tempe- 
raturbestimmungen wurden während des Versuches von 5 
su 5 min vorgenommen. ` i 

Das Ergebnis einer solchen Versuchsreihe ist aus 
Abb. 4 zu ersehen. Die Darstellung gibt das Verhalten 
eines Fiberstückes wieder, und zwar den Temperatur- 
anstieg in Abhängigkeit von der Zeit. Man erkennt aus 
dieser Zeichnung deutlich das starke Zurückbleiben der 
Temperatur des Fiberstückes gegenüber den Angaben des 
verhältnismäßig gleichmäßig ansteigenden Luftthermo- 
meters. Während der Temperaturunterschied der äußeren 
Prüfwicklung I gegen das Luftthermometer auf die große 
spezifische Wärme der Fiber zurückgeführt werden muß, 
gibt das Zurückbleiben der Wicklungen II und III gegen- 
über der Wicklung I ein anschauliches Bild von dem 
schlechten Wärmeleitvermögen dieses Stoffes. Diese Tem- 
peraturunterschiede in den verschiedenen Schichten des 
Materials werden natürlich um so schärfer hervortreten, 
je schneller der Temperaturanstieg des jeweils benutzten 
Ofens vor sich geht: Um so weniger wird daher die am 
Luftthermometer abgelesene Temperatur der im Innern 
des Probekörpers herrschenden Temperatur entsprechen. 
Übertragen auf die Verhältnisse bei der Martens probe 
kann man auf Grund dieses Versuches sagen, daß durch- 


120 


Abb. 4. Wärmeaufnalime und -leitung eines Fiberstückes. 


weg am Lvftthermometer höhere Werte abgelesen werden 
als der Temperatur des Prüfkörpers entspricht. Dazu 
kommt ferner, daß infolge des langsamen Fortschreitens 
der Erwärmung nach dem Innern die Spannungsverteilung 
nicht mehr einer linearen Beziehung folgt, so daß für die 
wahre Biegefestigkeit des Stabes recht unübersichtliche 
Verhältnisse geschaffen werden; es spielten somit bei der 
Ausführung dieses Versuches sowohl die Zeit als auch das 
Wärmeleitvermögen") des zu untersuchenden Materials 
eine ausschlaggebende Rolle, und man kann daher die 
Martensprobe nur als ein rein technologisches Ver- 
fahren ansehen. 

Die gleiche Untersuchung, wie vorher beschrieben, 
wurde auch an einem ebenso ausgeführten Probekörper 
aus Messing angestellt. Die Ergebnisse, die allerdings 
außerhalb des Rahmens dieses Aufsatzes liegen und nur 
des Zusammenhanges wegen erwähnt werden, sind in 
Abb. 5 dargestellt worden. Der Temperaturanstieg des 
Ofens bewegt sich ziemlich in der gleichen Weise wie beim 
ersten Versuch, doch bleibt die Temperatur des Messing- 
stückes trotz der geringeren spezifischen Wärme infolge 
seiner größeren Masse beträchtlicher hinter der Lufttem- 
peratur zurück als beispielsweise die des Probestückes 
aus Fiber. Dagegen war hier wegen der großen Wärme- 
leitfähigkeit des Messings ein Unterschied der einzelnen 
Meßstellen untereinander nicht mehr festzustellen. Unter 
Bezug auf cine spezifische Wärme des Messings von 


0,093 - 


> 15) konnte aus diesen Versuchen die spezi- 
. a 


4) Für das Wärmeleitvermögen fester Isolierstoffe mag an fol- 
gende Arbeiten erinnert werden: H. Gröber, „Die Wärmeleitfähig- 
keit von Isolier- und Baustoffen“. Z. V. D. I. 1910, S. 1318. T.Tayior, 
..Die Wärmeleitfähigkeit von Isolier- und andern Stoffen‘. The Electric 
Journ. 1910, Bd. 16, 8.526. T. Taylor, ,„Wärmeleitfähigkeit von 
Isolierstoffen‘‘. Mech. Engg. 19%, 8. 8. — Die Wärmeausdehnung fester 
. Souder u. P. Hidnert. „Wärme- 
Scient. Pap. Bur. Stand. 1919, 


Isolierstoffe behandeln O t 
ausdehnung von Isoliermaterialien“. 
Bd. 15, S. 387. 

45) F. Kohlrausch, 


) ; „Lehrbuch der praktischen Physik‘', 
XIV. Auflage, 1923, 8. 765. 
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fische Wärme der benutzten Fiber zu 0,23 bis 0,25 Pe 


berechnet werden, was mit den bisher bekannt gewordenen 
Werten für Zellstoffe in guter Übereinstimmung steht. 
Nun war dem Verfasser gegenüber schon während der 
Versuche der Einwand gemacht worden, daß möglicher- 
weise die ungleiche Masse und verschiedene Wärmekapa- 


Abb. 5. Wärmeaufnahme und -leitung eines Messingstückes. 


zität der Prüfkörper eine Beeinflussung der Wärmever- 
teilung im Ofen hervorrufen und dadurch die Versuchs- 
ergebnisse entstellen könne. Um diesem Einwand zu be- 
gegnen, wurde ein weiterer Versuch ausgeführt, der an 
Hand der Abb. 6 erläutert werden soll. Zu diesem Zweck 
wurden aus dem bereits‘ vorher benutzten Emailledraht 
Ringe mit verschiedenem Durchmesser gewickelt, die 
Drähte jedes Ringes durch Kokonfäden zusammengebun- 
den und die Ringe selbst durch ebensolche Fäden gegen- 
einander kKonzentrisch gehalten und die ganze Einrichtung 
frei schwebend im Ofen in 180 mm Entfernung vom Boden 
(innere Höhe des Ofens beträgt 400 mm) gehalten. Der 
Versuch wurde in gleicher Weise wie oben beschrieben 
ausgeführt, und zwar wurde die Temperatur jedes dieser 
Ringe nach Beginn der Beheizung von 5 zu 5 min bestimmt. 
Dabei zeigten in dieser Anordnung alle drei Ringe den 
gleichen Temperaturanstieg. Darauf wurde je ein gleicher 
Versuch gemacht mit den erwähnten Probekörpern aus 


BE — 5 0 0-——— 
Abb. 6 Stellung der Prüfeinrichtung im Ofen. 


Fiber und Messing, die jedesmal von unten her in die 
Mitte der konzentrischen Kreisringe gestellt wurden. 
Würde nun tatsächlich durch das Hereinbringen der Prüf- 
stücke in den Ofen eine Änderung der Wärmeverteilung 
eintreten, so müßte sich diese Tatsache bei dem Versuch 
in der Weise auswirken, daß die einzelnen Ringe einen 
verschiedenen Temperaturanstieg aufweisen. Diese Tat- 
sache wurde aber durch die Versuche nicht bestätigt, denn 
es trat durch das Einführen der Probekörper keinerlei 
Änderung des Temperaturanstieges der Ringe unterein- 
ander auf. Die größte beobachtete Abweichung der Tem- 
peraturen gegeneinander betrug 0,2°C, doch traten diese 
Werte nur ganz vereinzelt auf und lassen keinen Rück- 
schluß der gesuchten Art zu. Daher können solche Ein- 
flüsse, falls sie überhaupt vorhanden eind, für die mitge- 
teilten Versuchsergebnisse keine Rolle spielen. — Nach 
diesen kurzen Abschweifungen mögen die Betrachtungen 
nunmehr wieder zu dem eigentlichen Inhalt dieses Auf- 
satzes zurückkehren. 

Der Begriff der Wärmcebeständigkeit hat durch die 
obigen Ausführungen eine gewisse Klärung und ein- 
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deutige Festlegung erfahren. Es handelt sich nun darum, 
Mittel zu finden, um durch ein Prüfverfahren das Ver- 
halten eines vorliezenden Stoffes bei höheren Temperatu- 
ren in geeigneter Weise zu kennzeichnen und dabei den 
durch die obige Begriffsbestimmung eingeschlagenen Weg 
nicht zu verlassen. Außerdem muß das Prüfverfahren 
einfach sein, sich leicht und mit geringen Hilfsmitteln und 
Hilfskräften durchführen lassen. Denn nur eine Prüfung, 
die sich mühelos auch von uneeschultem Personal er- 
ledigen läßt, wird für den Gebrauch im praktischen Be- 
triebe willkommen sein. 

Zu diesem Zwecke hat Verfasser auf ein Verfahren 
zurückgegriffen, welches er bereits seit langem zur Kenn- 
zeichnung und Beurteilunz des Verhaltens künstlicher 
Izolierstoffe bei höheren Wärmegraden benutzt. Es be- 
rıht auf der Tatsache, daß die Abmessungen irgendeines 
Prüfkörpers bei Temperaturerhöhungen Änderungen er- 
fahren, daß diese Änderungen aber nicht wie bei den homo- 
genen Materialien reversibel sind. Vielmehr zeigt die Be- 
ohachtung, daß nur ein Teil dieser Änderungen umkehr- 
bar ist und bei Rückganz der Temperatur auf den Aus- 
»angszustand wieder in die ursprünglichen Abmessungen 
zurückgeht, während der andere Teil dieser Änderungen 
eine bleibende Abweichung von den anfangs vorhandenen 
Abmessungen hervorruft. In gewisser Weise ist dieses 
Verfahren bereits früher zur Anwendung gekommen, wenn 
auch vielleicht nicht in der vom Verfasser benutzten, aus- 
führlichen Form. So wurde beispielsweise nach dem Be- 
richt vonH.Passavant“) über die Tätigkeit der Kom- 
mission für Isolierstoffe bei den ausgeführten Unter- 
suchungen auch die Änderung der Materialien bei Warm- 
lagerung in trockener Luft von 100°C festgestellt, und 
zwar wurde unter diesem Einfluß nicht allein die Gewichts- 
abnahme und Durchbiegung durch das Eigengewicht, son- 
dern auch die Änderung der Abmessungen, also das Quel- 
len oder Schrumpfen der Probekörper für die Beurteilung 
der Wärmebeständigekeit benutzt und Angaben über den 
äußeren Befund des Materials gemacht. 

Auf ähnlichen Grundlagen beruht nun auch das Prüf- 
verfahren des Verfassers, das erstmalig in Untersuchun- 
zen?) über den Einfluß des Herstellungsdruckes auf 
nice Eigenschaften der Hartpapiere erwähnt worden ist. 

s heißt an dieser Stelle, daß zur Beurteilung der Wärme- 


' E E die Änderung der Farbe, die bleibende Zu- 


nahme der Plattenstärke, die Bildung von Blasen und Auf- 
wölbungen an der Oberfläche sowie das Platzen des Ma- 
terials in Frage kommen. Insofern ist das Verfahren 
recht einfach und bedarf keiner besonderen Apparatur. 
Das zu untersuchende Material wird zu Probestücken von 
20 mm Länge und 10 mm Breite zugeschnitten, die Stärke 
des Versuchsstückes vor dem Versuch an mehreren Stellen 
senau bestimmt, wobei man gegebenenfalls die einzelnen 
Prüfstellen noch besonders markieren kann. Darauf wird 


das Probestück in einem elektrisch geheizten Röhrenofen, 
: dessen Temperatur mit einem Quecksilberthermometer 
eine 

Stunde lang ausgesetzt und dann nach dem Erkalten hin- 
sichtlich der vorhergenannten Gesichtspunkte geprüft. In 
der Regel benutzt der Verfasser für jede Temperaturstufe 
drei Probestücke mit je drei Prüfstellen, so daß die Ände- 
rung der Plattenstärke schließlich als Mittel aus 9 Einzel- 
messungen erscheint. Mit einem Röhrenofen läßt sich ohne 
hesondere Schwierigkeit die Temperatur auf 1 bis 2 Grad 
konstant halten; Meßgeräte®) für genaue Dickenbestim- 
mungen sind hinreichend bekannt, falls man sich nicht mit 
der Genauigkeit der Mikrometerschraube begnügen will, 
lie für die meisten Fälle ausreichen wird. Für die Dauer 
scheint die Zeit von einer 
Stunde durchaus hinreichend, nachdem durch besondere 
Versuche festgestellt war, daß bei längerer Einwirkunes- 
Wärme keine wesentlichen Änderungen mehr 
eintreten, die das Meßergebnis noch beeinflussen können. 
Man wird nun bei der praktischen Anwendung dieses 
Verfahrens in der Art vorgehen, daß man die Änderungen 
Stärke zunächst bei Priftemperaturen bestimmt, 
; daraus ergibt 
sich bereits ein allgemeiner Überblick über das Verhalten 
des betreffenden Materials, und man kann daraufhin an 


überwacht wird, der konstanten Übertemperatur 


der Wwärmebeanspruchung 


dauer der 


in der 
die verhältnismäßig weit auseinander liegen 


denjenigen Punkten, für die Unstetigkeiten zu erwarten 


sind und genauere Klärung erwünscht ist, die Prüftempe- 
ver- 


> Auf diese Weise entsteht, wenn man die Ergeb- 
nisse graphisch aufzeichnet, ein Kurvenbild, das ein ver- 


raturen näher aneinander legen und die "Meßstellen 
dichten. 


48) H 
Isolierstoffe"“ . ETZ 1912, 8. 450. 
47) U. Retzow, „Der Einfluß des 
einige EW Dem rn Hartpapiere‘‘. Kunststoffe 1922, 
t 


PIKTOR RIR 4 Ber!m 1923, J. Springer, 8. 86. 


. Passavant, „Über die Tätigkeit der Kommission für 


Herstellungsdruckes auf 
Bd. 12, S. 49, 
„Die Materialprüfung der Isolierstoffe der 


hältnismäßiz anschauliches Bild von dem Verhalten des 
Materials bei höherer Wärmebeanspruchung gibt; beson- 
ders auch für konstruktive Zwecke ergibt sich durch eine 
solche Darstellung eine brauchbare Unterlage, mit welchen 
Änderungen man bei der praktischen Verwendung eines 
Materials zu rechnen hat. An einigen Beispielen möge 
nunmehr das beschriebene Verfahren erläutert und durch 
die gemachten Beobachtungen ergänzt werden. 


+6 


700 720 160 27180 200° 


Plattenstärke: (a) 85 mm, (b) 10,1 mm. 
Abb. 7. "Bleibende Stärkezunahme von Hartgummi (a) und Stabilit b). 


140 


Hartigummi und Stabilit: In Abb. 7 ist das 
Verhalten dieser beiden Stoffe dargestellt worden®). Man 
erkennt zunächst für Hartgummi einen verhältnismäßig 
gleichmäßigen Anstieg der bleibenden Stärkezunahme, bis 
bei ungefähr 168°C ein starkes Aufquellen des Probe- 
körpers eintritt, das bei weiter gesteigerter Temperatur 
zu völliger Zerstörung führt. Dabei bilden sich im Innern 
des Probekörpers starke Blasen, und Gasentladungen 
reißen die verkohlte, morsche Masse auseinander. Bei 
Stabilit liegt die Temperatur, bei der die völlige Zerstö- 
rung des Materials einsetzt, etwas höher, und zwar bei un 
gefähr 190° C; bis dahin ist die bleibende Stärkezunahme 
ebenfalls recht gleichmäßig, darüber hinaus wölbt sich das 
Material stark auf, die Seitenkanten platzen zu starken 
Rissen, auch wird Blasenbildung beobachtet. An Hand 
einer solchen Darstellung wird sich der Konstrukteur dar- 
über klar werden, welche Stärkeänderungen für seine 
Zwecke noch zuträglich sind und welche Warmbeanspru- 
chung er daher für das Material zulassen kann. 

Hartpapier: Die in den letzten Jahren ganz 
erheblich gesteigerte Verwendung der Hartpapiere erfor- 
dert ebenfalls eine genaue Kennzeichnung des Verhaltens 
dieses Materials bei höheren Wärmegraden. Nun ist ja 
bekannt, daß man bei der Herstellung dieser künstlichen 
Isolierstoffe sowohl natürliches wie auch künstliches Harz 
als Bindemittel verwenden kann; leider ist es aber dem 
Verfasser nicht gelungen, von dem einen in Abb. 8 darge- 
stellten Hartpapiere in Erfahrung zu bringen, welcher 
Art das benutzte Bindemittel ist, so daß ein endgültiger 
Entscheid über die bessere Eignung von Kunst- oder natür- 
lichem Harz als Bindemittel nicht möglich ist. Zum min- 
desten aber erkennt man aus der Abbildung, daß bei dem 

Hartpapier b bereits bei 135° C merkliche Stärkezunahmen 
festzustellen sind, die bei gesteizerter Temperatur immer 
erößere Beträge annehmen, während die Probe a noch bei 
180° C keinen bleibenden Stärkezuwachs erfährt, dann 
aber recht plötzlich die Änderung des Materials einsetzt. 
Interessant ist bei diesen Proben auch die fortschreitende 
Verfärbunz des Nartpapieres. So beginnt bei der Probe b 
schon bei 145° C eine leichte Rotfärbung der zunächst 
gelbbraunen Probe und geht bei höheren Temperaturen 
über eine braunrote Färbung zum Dunkelrotbraun über. 
Die Prohe a zeigt den Beginn der Rotfärbung erst bei 205 °, 
bei welcher Temperatur auch Blasen- und Rißbildung be- 
o»achtet wird, die bei Material b bereits bei 173° C eintritt. 

Zum Teil spielt bei diesen Erscheinungen der bei der 
Fabrikation anzewendete Herstellungsdruck eine wesent- 
liche Rolle, wie der Verfasser nachgewiesen hatt). Ein 
anderer wichtiger Faktor ist weiterhin die Plattenstärke 
des untersuchten Materials. Um diese Verhältnisse zu 


a9) Verfasser führt absichtlich für diese und die folgenden Ab- 
bildungen die Bezeichnung ‚„Wärmebeständigkeit‘‘ nicht ein, um keine 
Verwechselung mit dem z. Z, vom VDE unter dieser Bezeichnung fest- 
gesetzten Prüfverfahren aufkommen zu lassen, doch nimmt er auf Grund 
der obigen Begriffsbestimmung für das hier beschriebene Verfahren den 
Begriff der Wärmebeständigkeit voll und ganz in Anspruch. 
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verdeutlichen, mag aus der genannten Veröffentlichung 
die in Abb. 9 wiedergegebene Kurvenschar übernommen 
werden. Man sieht, daß das Hartpapier größerer Platten- 
dicke eine geringere bleibende Stärkezunahme aufweist. 
An und für sich spricht dieser festgestellte Einfluß der 
Plattenstärke nicht gegen das beschriebene Verfahren, 
denn der Verbraucher will ja gerade erfahren, mit welchen 
Änderungen er zu rechnen hat; es scheint hierin sogar 
ein gewisser Vorzug gegenüber der Martensprobe zu 
liegen, die lediglich auf eine Normalstärke zugeschnitten 
ist und, wie oben erwähnt wurde, keinen Rückschluß auf 
schwächeres Material erlaubt. 


250 300% 
Plattenstärke: (a) 1 mm, (b) 8 mm. 


Abb. 8 Bleibende Stärkezunahıne zweier 
verschiedener Hartpapiere. 


750 200 
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Zellstoffprodukte: Hatten die bisher ange- 
führten Beispiele ein bleibendes Aufquellen des Materials 
unter dem Einfluß höherer Wärmebeanspruchung ergeben, 
so zeigen die reinen Zellstoffabrikate ein davon abweichen- 
des Verhalten. In Abb. 10 sind verschiedene derartige 
Materialien zusammengestellt worden, die alle ein mehr 
oder weniger starkes Schrumpfen bei höheren Tempera- 
turen aufweisen. Zum Teil werden diese Erscheinungen 
mit der starken Porosität des Materials zusammenhängen, 
die sich auch in einer ganz erheblichen Feuchtigkeits- 
aufnahme ausdrückt. Hiermit steht ebenfalls die eingangs 
erwähnte scheinbare Festigkeitszunahhme im Einklang, die 


750 250 °C 


Abh. 9. Bleibende, Stärkezunahme eines Hartpapieres verschiedener 
Plattenstärke. 


man beispielsweise bei verschiedenen Papieren bei höherer 
Temperatur beobachtet hat. 


Um zu den dargestellten Versuchsergebnissen zurück- 
zukehren, so erkennt man, daß das Schrumpfen des Ma- 
terials zum Teil recht beträchtliche Werte annehmen kann, 
die sich bei manchen Konstruktionen schon oft höchst 
unangenehm bemerkbar gemacht haben. Es braucht in 
diesem Zusammenhanze beispielsweise nur an die Ver- 
wendung einzelner dieser Materialien zu Unterlegscheiben 
und ähnlichen Zwecken erinnert zu werden, bei denen dann 
infolge der Stärkeverminderung ein Nachlassen des kon- 
struktiven Zusammenhanges, eine Lockerung von Ver- 
bindungsstellen u. ä. m. eintritt. Die recht unvermittelte 
Änderung der Kurve für Leatheroid, das von 180° ab ein 
Aufauellen und bei weiter gesteigerter Temperatur starke 
Blasenbildung aufweist, dürfte auf das Verhalten gewisser 
Füllstoffe zurückzuführen sein. Preßspan und rote 
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Vulkanfiber färben sich oberhalb 200° C braun, zeigen 
aber keine Blasenbildung. Bei Preßspan war das Schrump- 
fen gleichzeitig mit einer Gewichtsabnahme verbunden. 
Beobachtungen, wie sie seinerzeit K.Wernicke”) über 
Vulkanfiber veröffentlicht hat, ein Zerspringen des Ma- 
terials mit explosionsartigem Knall, wurde aber bei den 
vorliegenden Versuchen, die sich auf weit geringere Tem- 
peraturen beziehen, nicht gemacht. 

Cellon: Durch besondere Weiterbehandlung der 
Zellulose erhält man in der Azetylhydrozellulose einen 
weiteren wichtigen Grundstoff für verschiedene Fabrikate. 
Von diesen soll hier das Cellon betrachtet werden, das für 


Laatheroid (a) 2 mm; Preßspan (ò) 2 mm; Vulkantiber (e, d) 3 mm, rot (c), grau (d). 
Abb. 10. Bleibende Stärkeänderung einiger Zellstolfabrikate. 


diese Versuche in weißer, schwarzer und durchsichtiger 
Qualität zur Verfügung stand. Es ist bekannt, daß dieses 
Material schon bei niederen Temperaturen erweicht; daher 
sind auf der Abb. 11 die Ergebnisse über 100° C, denen 
aus diesem Grunde eine gewisse Ungenauigkeit anhaftet, 
durch Strichelung verbunden worden. Bemerkenswert iet 
der große Einfluß, den die verschiedene Färbung auf die 
bleibende Stärkeänderung des Materials ausübt; am ungün- 
stigsten hat sich nach den vorliegenden Versuchen in dieser 
Hinsicht das schwarze Cellon erwiesen, das bereits bei 


Schwarz (a) 10 mm; durchsichtig (b) 15 mm; weiß (c) 3 mm 
Abb. 11. Bleibende Stärkezunahme von Cellon. 


150° C völlig zerstört ist, äußerlich und innerlich starke 
Blasenbildung zeigt und zum Teil an einigen Bruchstellen 
verkohlte Bestandteile erkennen läßt. Bei derselben Tem- 
peratur färbt sich weißes Cellon grau. Höhere Wärme- 
grade vertragen die vielfach zu Isolierungszwecken ver- 
wendeten Cellonlacke, die beispielsweise bei einer harten 
Qualität erst bei 200° C Änderungen aufweisen. Die 
Wärmebeständigkeit der Cellonlacke hängt ebenso wie ihr 
Isolationsvermögen von den Härtegraden ab. Normale 
Cellonlacke vertragen Temperaturen von 120 bis 130° C, 
während weiche bereits bei 70 bis 80° C plastisch werden”). 

Mit Zelluloid, das dem Cellon verhältnismäßig nahe 
verwandt ist, beschäftigen sich die Untersuchungen von 


5) K. Wernicke, ‚„Vulkanfiber als Isolierstoff“. ETZ 1905, 
51) „Uber Cellonlack-Isolierung.'' ETZ 1918, 8. 456. 
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W. Will®), der die Gewichtsabnahme verschiedener 
Zelluloidproben bei verschiedener Dauer der Erwärmung 
gemessen und die Ergebnisse in Prozenten des Ausgangs- 
gewichtes dargestellt hat. 


Galalith: Ein anderes Material, das früher viel- 
fach zu Isolationszwecken verwendet wurde, ist das Ga- 
lalith. Das Verhalten einer schwarzen Probe dieses 
Stoffes zeigt die Abb. 12 nach je einstündiger Erwärmung; 
eine Verfärbung oder Blasenbildung wurde nicht be- 
obachtet, dagegen war bei der höchsten Prüftemperatur 
von 147 °C eine oberflächliche Schicht von ungefähr 0,7 mm 
Stärke abgeplatzt. 


760 °0 


740 


0—0 wo e) WO 120 
Plattenstärke 8,8 mm, 


Abb, 12. Bleibende Stärkezunahme von Galaliıh. 


` Daß natürlich nicht in allen Fällen so umfangreiche 
Versuchsreihen nötig sind, mag für einen besonderen Fall 
nachgewiesen werden. Es war für einen Sonderzweck ein 
Material gefordert worden, das mit Sicherheit noch Tem- 
peraturen von 250° C verträgt; dabei konnten, da.es sich 
hauptsächlich um ein Konstruktionsmaterial handelte, die 
elektrischen Eigenschäften ganz in den Hintergrund 
treten. Es wurden daher Prüfungen bei einer Temperatur 
von 300° und 700° C vorgenommen. Das 'Ergebnis ist aus 
der Abb. 13 zu ersehen. Eine Temperatur von 300° haben 
die Proben ohne weiteres ausgehalten und zeigen keinerlei 


. Veränderung, dagegen ist nach einstündiger Erwärmung 
. auf 700° C bereits eine starke Blasenbildung und damit 


—— —— sr 7 


or 


ein erhebliches Aufquellen des Materials eingetreten. 
Gleichzeitig haben dabei die Proben eine viel hellere 
re angenommen und einen metallischen Klang 
erbalten 


Derartige Beobachtungen, wie sie für das vorstehend 
beschriebene und durch verschiedene Beispiele belegte 
Verfahren zugrunde gelegt wurden, sind auch von anderer 
Seite gemacht worden. So stellte L. Scha d3) fest, daß 
beispielsweise Marmor nach einmal erfolgter Wärmeaus- 
dehnung bei der Abkühlung nicht wieder auf seine 
ursprüngliche Länge zurückkehrt; nach den Versuchen 
hängt die Größe der dauernden Änderung von der Höhe 
der Erhitzungstemperatur ab und beträgt bei einer Er- 
ee a 300° C nach den angegebenen Werten unge- 
ähr 0, . 


Damit sind diese Betrachtungen zu einem gewissen 
Abschluß gekommen; die Darlegungen beschäftigen sich 
mit einem einfachen und leicht ausführbaren Verfahren 
zur Beurteilung des Verhaltens künstlicher Isolierstoffe 
bei höheren Wärmebeanspruchungen; erwähnt mag noch 
werden, daß in manchen Fällen auch die Beobachtung des 
Geruches der Probestücke während der Erwärmung recht 
wertvolle Rückschlüsse auf die bei der Herstellung be- 
nutzten Stoffe erlaubt. Es mag aber zur Ergänzung der 
vorstehenden Ausführungen noch darauf hingewiesen 
werden, daß man gegenwärtig mit Arbeiten beschäftigt ist, 
um das Verhalten der künstlichen Isolierstoffe bei Warm- 


5 wW. Will, SUNFETKUCHUngER über Zelluloid‘. Z. angew. 
Chemie 1906, Bd. 19, 8. 1377 
53) ,.Schad, „Wärmeausdehnung des Marmors“, Phys. Rev. 


) 
1917, Bd. 10, 8. 74. 
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beanspruchungen auch auf einem anderen Wege zu ver- 
folgen und der Prüftechnik zugänglich zu machen. Zu 
diesem Zwecke hat man auf ein Verfahren zurückgegriffen, 
das in der Zementprüfung bereits 1 zur Bestimmung 
der Abbindefähigkeit der Zementmassen angewendet und 
mit Hilfe der sogenannten Vicatnadel ausgeführt 
wird. Dieses Verfahren beabsichtigt man unter sinn- 
gemäßer Abänderung für die Wärmeprüfung der Isolier- 
stoffe in Anwendung zu bringen; bei dieser Prüfung 
drückt eine Nadel von kleinem Querschnitt (es ist vorge- 
schlagen worden 1 mm?) unter bestimmter Belastung (5 kg) 
auf eine Fläche des zu prüfenden Körpers, während dieser 
einer langsamen Erwärmung ausgesetzt wird. Dabei hat 
man sich in bezug auf die Temperatursteigerung den für 
die Martensprobe bereits festgesetzten Bedingungen ange- 
schlossen. Bestimmt wird bei der Prüfung nun derjenige 
Temperaturgrad zur Beurteilung des Materials bei Warm- 
beanspruchung, bei dem die Nadel bis zu emer gewissen 
Tiefe (1 mm), die.durch eine einfache Hebelübertragung 
vergrößert wird und außerhalb des ÖOfens ablesbar ist, 
eingedrungen ei 


Plattenstärke: oberes Bild 6,8 zum, unteres Bild 1,8 mm. 


Abb. 13. Verhalten eines isöliermaterials nach einstündiger Erwärmung 
auf 300° Bzw: 70u? C 


Dieses Verfahren wird für alle die Fälle besonders 
geeignet sein, bei denen der Isolierstoff in der konstruk- 
tiven Anordnung einem Druck ausgesetzt ist; daneben gibt 
die Beschränkung des Prüfverfahrens auf ein verhältnis- 
mäßig kleines Probestück ohne weiteres die Möglichkeit, 
auch Form- und Preßstücke, aus denen sich meist die vor- 
geschriebenen Normalstäbe nicht herausarbeiten lassen, 
dieser Untersuchung zu unterwerfen. Nach den dem Ver- 
fasser bisher bekannt gewordenen Prüfergebnissen lassen 
sich auch mit Hilfe der Vicatnadel Unterschiede in den 
Eigenschaften des betreffenden Materials gegenüber einer 
Warmbeanspruchung erkennen, die bei der Martensprobe 
noch nicht in die Erscheinung treten. So ist es beispiels- 
weise bei Hartgummi gelungen, auch Unterschiede fest- 
zustellen, die durch geringe Änderungen des Mischungsver- 
hältnisses hervorgerufen werden. Zur Zeit sind, soweit 
dem Verfasser bekannt ist, im Materialprüfungsamte in 
dieser Hinsicht umfangreiche Untersuchungen im Gange, 
so daß in absehbarer Zeit weitere und eingehendere Prüf- 
ergebnisse hierüber zu erwarten sind. 
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Drehbares Vektordiagramm für die Zwei-Leistungsmesser-Methode. 


Von Hermann Hestermann, Elektr. Prüfamt 7 in Bremen. 


Übersicht. Es wird ein drehbares Vektordiagramm 
für die Zwei-Leistungsmesser-Methode mit direkt ables- 
baren Werten gegeben, das als Universalhilfsmittel nament- 
lich bei Prüfungen der Hochspannungszähler an Ort und 
Stelle dient. 


Tn Drehstromnetzen ohne Null mißt man bekanntlich 
die Leistung am einfachsten nach der Zwei-Leistungs- 
messer-Methode, entweder mit zwei Leistungsmessern oder 
mıt einem Drehstrom-Zweisystemzähler, der nach dieser 
Methode geschaltet ist. 

Da nun bei dieser Methode Phasenstrom und ver- 
kettete Spannung gemessen werden, so sind bei einem 
Leistungsfaktor cos ọ = 1 des Drehstromsystems Strom 
und gemessene Spannung um 30° verschoben. Die Instru- 
mente haben daher auch bei vollem Strom, voller Spannung 
und cos ọ = 1 nur ein Drehmoment von 0,866, also keinen 
vollen Ausschlag. Unter der Voraussetzung, daß z.B. die 
beiden Leistungsmesser oder Meßsysteme des Zählers in 
Phase I und III gelegt sind, ist die Leistung des I. Meß- 
systems bekanntlich: 


L, =J, E cos (@ + 30 °) 
und des II. Meßsystems: | 
L, = J} Eg cos (4 F 30°) 


wobei J, = Ja =J und E, = Eaa = E Effektivwerte sind 
und das obere Vorzcichen für induktive, das untere für 


ADnZILINE Belastung gilt. Das Gesamtdrehmoment ist 
dann 


L=L, + L,=JE.2.cos30%.coeg =J F.1,132.cos Q. 


Dio beiden richtig geschalteten Meßsysteme entwickeln 
nun ein Drehmoment, welches proportional dieser Leistung 
ist. Bei allen Falschschaltungen ändern sich die Winkel- 
funktionen, und die Drehmomente sind nun nicht mehr 
proportional cos Q. 


Ist eine Falschschaltung oder unnormales Drehmoment, 
verursacht durch das Fehlen von Spannung oder Strom, 
bei einem Zähler gefunden, so muß, um die Konstante zu 
bilden, womit die bisherigen Angaben multipliziert werden 
müssen, zunächst der mittlere Leistungsfaktor (cos o) der 
betreffenden Drehstromanlage festgestellt werden. Da 
Strom und Spannung der einzelnen Phasen praktisch 
meistens gleich sind, so wird, falls kein genauer „cos ọ- 
Anzeiger” vorhanden, der mittlere cos am leichtesten 
aus den Ablesungen der richtig gesehalteten Leistungs- 
messer bestimmt, und zwar nach der bekannten Formel 


ya, 


Li+ L un 
wobei L, der größere und L, der kleinere Ausschlag ist, 
und man berechnet dann cos ọ aus tg@. Nachdem durch 
Berechnung der Winkelfunktionen zunächst das jeweilige 
Gesamtdrehmoment bei Normalschaltung, dann aber auch 
das der Falschschaltung bzw. Normalschaltung mit Unter- 
brechung in einer Spannungs- oder Stromleitung bestimmt 
ist, findet man durch Division der beiden Drehmomente 


(Li + L») normal 1,732.cosp-_ K 


(L,+Z,)unnormal ` w 


die benötigte Konstante. 

Hochspannungszähler sollten von Zeit zu Zeit mög- 
lichst an Ort und Stelle mit einem transportablen, den 
höchsten Ansprüchen auf Meßgenauigkeit genügenden 
Hochspannungsmeßaggregat geprüft werden. Für Elektrizi- 
tätswerke, die nicht im Besitz dieser wertvollen, allerdings 
etwas teuren Meßeinrichtung sind, dürfte es von Vorteil 
sein, wenn sie dann die elektrischen Prüfämter mit diesen 
Arbeiten beauftragen. Bei Prüfungen an Ort und Stelle 
ist. außer der Durchprüfung des Zählwerks auf Klemmung 
und richtiges Übersetzungsverhältnis sowie des Ankers auf 
mechanische Störung hin stets auch eine ganz genaue 
Kontrolle auf richtige Schaltung der vorhandenen Meß- 
einrichtungen erforderlich. Übereinstimmung des zu prü- 
fenden Zählers mit den Werten des Kontrollmeßaggregates 
ist durchtus keine Gewähr für richtige Angaben bei ver- 
ändertem Leistungsfaktor. Das Drehmoment bei Normal- 
schaltung deckt sich bekanntlich bei verschiedenen Lei- 
stungsfaktoren, namentlich cos ọ = 0,5, mit denen einer 
ganzen Anzahl Falschschaltungen. 
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Um nun überhaupt eine Übersicht über die Lage der 
einzelnen Vektoren zu haben, zeichnete man sich nach vor- 
gefundener Schaltung ein Vektordiagramm, oder man be- 
nutzte die bekannten „einfachen Drehscheiben“. Jeder 
Meßtechniker wird aber, namentlich bei Prüfungen an Ort 
und Stelle, die meistens uncrläßliche Aufzeichnung des 
Vektordiagramms, die Ausrechnung des mittleren cosọ 
und der Winkelfunktion der einzelnen Meßsysteme als 
umständlich und zeitraubend empfunden haben, zumal hier- 
zu besondere Tabellen und Kurvenblätter mitgeführt wer- 
den mußten. 
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Abb. 1. Drehbares Vektordiagramm für die Zwei-Leistungsmesser- 


Methode. 


Aus der Praxis entstanden und für die Praxis bestimmt 
ist nun ein demnächst auf den Markt kommendes Universal- 
hilfsmittel, welches die bisherige Arbeit ganz bedeutend 
erleichtern und sie auch dem weniger vorgebildeten Per- 
sonal möglich machen dürfte. Das neue „drehbare Vektor- 
diagramm für die Zwei-Leistungsmesser-Methode mit den 
direkt ablesbaren Werten“ (DRGM) gestattet, daß bei 
einer Phasenverschiebung von 0 — 90° durch eine Einstel- 
lung gleichzeitig das Einzeldrehmoment der beiden Meb- 
systeme bei Normal- oder Falschschaltung, das Gesamt- 
drehmoment bei Normalschaltung, die trigonometrischen 


Werte cos @, sin ọ und tg 9, der Verhältniswert aus JA 


in bezug auf den mittleren Leistungsfaktor (cos ọ) als 
direkte Werte abgelesen werden können. 


Beschreibung: Das neue Hilfsmittel (Abb. 1) besteht 
aus der Grundplatte mit den Skalen und E-Vektoren und einer 
um ihren Mittelpunkt um 90 ° verdrehbaren durchsichtigen 
Drehscheibe mit den roten J-Vektoren und den übrigen 
Ablesestrichen. Außer zur Ermittlung von tgo bei dem 
einzelnen Meßsystem, worauf zum Schluß noch besonders 
hingewiesen wird, ist nur eine Einstellung zur Ablesung 
der benötigten Werte erforderlich. Es muß entweder der 
mittlere cos ọ, Grade der Phasenverschiebung oder aber 


der Verhältniswert aus a in der betreffenden Skala eim 


2 

gestellt werden. Zur Ermittlung des letzteren Wertes 
dienen die Ausschläge der beiden normal gehaltenen 
Leistungsmesser, wobei L, den kleineren und La den 
größeren Ausschlag, gleichgerichtete + Werte und ent- 
gegengerichtete — Werte bedeuten. Während das Gesamt- 
drehmoment bei Normalschaltung als Sollwert in der Skala 
„(Lı + L) normal” abgelesen wird, erfolgt die Ablesung 
des Einzeldrehmoments bei Normal- oder beliebiger Falsch- 
schaltung unter dem in Frage kommenden roten J-Vektor- 
strich in zugehöriger E-Vektorskala. 0 — 90° Entfernunz 
zwischen J- und E-Vektor bedingen + Werte, 90° — 180 
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= — Werte. Beide Einzeldrehmomente, unter Berücksich- 
tigung des Vorzeichens zusammenaddiert, ergeben den 
Hatwert. 

Der Einfachheit wegen möge in den folgenden Bei- 
spielen angenommen werden, daß der mittlere cos be- 
kannt und somit einstellbar ist, die Stromspulen der Meß- 
systeme in Phase 1 und 3 gelegt sind, und das gleiche, so- 
wie induktive Belastung besteht. 

Beispiel Nr.1. cosp = 0,5. Normalschaltung. Es ar- 
beitet im ersten Meßsystem J, mit E,., im zweiten System 
J, mit Ess. Ablesestrich für cos ọ über 0,5 einstellen. 
Ables. in der Skala „(L, + L,) normal” = + 0,866 als 
Sollwert. Ables. unter J, in E,»-Skala = 0. Ables. unter 
J, in EsrSkala = + 0,866. Hatwert also + 0,866. Soll- 
und Hatwert müssen bei Normalschaltung übereinstimmen. 

Beispiel Nr.2. cos9=0,5. Spannungen um + 120° 
versetzt. Es arbeitet im ersten Meßsystem J, mit Es, 
im zweiten Meßsystem Ją mit Es. cos @ = 0,5 einstellen. 
Ables. in der Skala „(L, + L) normal” = + 0,866 als 
Sollwert. Ables. unter J, in E,,-Skala = + 0,866 unter 


J in E,s»Skala = 0. + 0,866 als Hatwert. ee ==]; 


U 
Der Zähler zeigt also trotz der Falschschaltung richtig, 
aber nur bei cos @ = 0,5. 

Beispiel Nr. 3. cos ọ = 0,5. Außenspannung vertauscht 
und J, umgepolt. Es arbeitet im ersten Meßgerät J, mit 
Ey, im zweiten System Js, mit E2. cos @ = 0, einstellen. 
Ables. in Skala „(L, + L,) normal“ = + 0,866 als Sollwert. 
Ables. unter — J; ee = + 0,866, unter J; in Ez- 


+ 0,866 0,866 


= + 9,866 +0,866 _ 
Skala = + 0,866. 7712 als Hatwert. +1,72 — 0,5 als 


Konstante, womit die Angabe des Zählers gegebenenfalls 
multipliziert werden muß. In der Abbildung ist cos ọ = 0,5 
et und somit die Werte für obige Beispiele ab- 
esbar. 

Um Zähler auch bei ganz beliebiger Phasenverschie- 
bung zu eichen, bzw. die Ausschläge der Instrumente hier- 
cos@ oder die Anzahl der Grade mittels der Drehscheibe 
Su benutzt nun das Einzeldrehmoment zur Fest- 
stellung. 


Beispiel: Die Eichung soll bei cos ọ = 0,3 erfolgen, 
und beide Instrumente zeigten 80° bei cos = 1. Einstel- 
lung auf cos ọ = 0,3. Ables. unter J, in E,»-Skala würde 
— 0,216, unter J} in Ess-Skala = + 0,737 ergeben. Es 
würden nun bei cos ọ = 0,3 anzeigen’ . 


80 
L, = — 0,216. S66 = — 20V 
La = +0,37... = +680 
LET AS ee 


Um die Winkelfelder der Meßwandler zu bestimmen, 
benötigt man bekanntlich tg ọ. Dieser Wert muß jedoch 
bei jedem einzelnen Satz der Meßwandler, also für L, und 
L, getrennt bestimmt werden. Setzt man das Dreh- 
moment des einzelnen Meßsystems gleich dem cos @, der 
zwischen J und E des betreffenden Systems herrscht, und 
stellt diesen Wert einzeln in der cos g-Skala ein, so kann 


tgo direkt abgelesen werden. Denkt man sich nun die 


Zeitlinie im Uhrzeigersinn rotierend, so läßt sich für jedes 
einzelne System leicht feststellen, ob vor- oder nacheilen- 
der Strom besteht, bzw. ob das Drehmoment infolge der 
Winkelfehler zu klein oder zu groß ist. 


Der Kautschukanbau in Niederländisch-Indien, 
die Modifikationen des Stevenson -Plans und seine 
Wirkungen auf den Weltmarkt!). 


I. Die augenblickliche starke Nachfrage nach Gum- 
nierzcugnissen — sind doch jetzt schon Abschlüsse für 
1930 gemacht worden — hat unsere vorwärtshastende 
Zeit großenteils wohl vergessen lassen, daß man sich 
noch vor gar nicht langer Zeit mit allen Mitteln be- 
strebte, die Produktion künstlich zu drosseln (,Stevenson- 
Plan“), „denn es seien 100 000 t zu viel am Weltmarkt”; 
daß die beabsichtigte Valorisation jedoch nur teilweise 
gelang, speziell weil Niederländisch-Indien, das auch bei 
den niedrigen Preisen von Mitte 1924 infolge seiner ge- 
ringeren Selbstkosten i. a. noch mit Gewinn produzieren 
konnte, sich dem Restriktionsplan nicht fügte. Die nach- 
dem eingetretene beträchtliche Steigerung des Weltmarkt- 
preises für Kautschuk hat nun geradezu einen Gold- 
strom sich nach Niederländisch-Indien ergießcn 
lassen und das ökonomische Bild dieses Landes nicht 
unwesentlich verändert, worüber vor einiger Zeit Dr. 
Rutgers, sein Minister für Landwirtschaft, Industrie 
und Handel, einen äußerst stark besuchten Vortrag?) im 
Amsterdamer Kolonialinstitut hielt. 

Die Erzeugung Niederländisch-Indiens hat sich 1923 
gegenüber 73 000 t im Jahr 1921 auf 116 000 t gehoben und 
wird für 1925 bereits auf etwa 170000 t geschätzt, d.i. 
ziemlich genau ein Drittel des Weltverbrauchs, der jetzt 
nahezu 0,5 Mill. t betragen dürfte (gegen annähernd 0,4 
Mill. t im Jahr 1923, wovon übrigens allein die V.S. Amerika 
75% aufnahmen). Um eine Vorstellung von der Bedeutung 
dieser Ziffern zu vermitteln, sei angeführt, daß die z. 2. 
zur Diskussion stehende Einführung eines Ausfuhrzolls 
auf jene 170 000 t bei einem Preis von nur 18 (statt der im 
Durchschnitt von Oktober/Dezember bezahlten 4 s/kı) 
unter Voraussetzung einer lÜprozentigen Belastung bereits 
etwa 10 Mill. Gld erbringen würde! 

Die Kautschukkultur hat sich speziell in Diambi aus- 
gebreitet, das 1924 für 60 Mill. Gld ausführte; Süd- und 
Ostborneo folgen immer mehr, und alles deutet darauf 
hin, daß auch die übrigen Teile Sumatras") denselben 
Weg gehen. Zwar hat dadurch der Anbau von anderen 


1) Der Aufnatz ist uns Ende Januar zugegangen. D. S. 

2) Einem darüber im „Nieuwe Rotterdamsche Courant” erschie- 
nenen Bericht ist ein Teil der im 1. Abschnitt dieses Aufsatzes ange- 
führten Finzelangaben entnommen. 

2) Vgl. hierzu die weiter unten angeführte Bemerkung über Land- 
käufe durch amerikanische Iuteressenten. 


` 


Nutzpflanzen gelitten (z. B. von Reis), immerhin aber 
noch nicht in alarmicrendem Maß; dafür aber ist sehr 
viel Reichtum ins Land gekommen, worauf man stets er- 
neut aufmerksam wird. Beispielsweise hat allein das 
LD’jambigebiet yoriges Jahr 2000 Mekkapilger entsandt; in 
Pontianak, wo einige Kilometer Straße gebaut sind, sieht 
man dutzendweise Autos; die Preise steigen usw. Viel 
von dem mühelos erworbenen Geld wird für unnötige 
Dinge vertan, aber man verwendet doch auch einen recht 
beträchtlichen Teil für Verbesserungen an Häusern, An- 
lagen und dergleichen. 

Abgesehen von den gegenwärtigen hohen Weltmarkt- 
preisen liegt ein Hauptreiz zum Anbau von Kautschuk 
darin, daß einerseits die Arbeiterfrage sozusagen nicht 
existiert — nach der Meinung Dr. Rutgers’ können 
höchstens einmal Schwierigkeiten lokalen Charakters auf- 
treten —, und daß andererseits die Kultur sich in durchaus 
extensiver Weise betreiben läßt. Letzteres hat außer- 
dem noch den Vorteil, daß dadurch die Selbstkosten ge- 
ringer bleiben, da neu angelegte Pflanzungen einen grö- 
teren Ertrag geben als ältere, wenn auch gut unter- 
haltene. Auf der anderen Seite freilich werden die 
Selbstkosten unnötig durch die sorglose und nicht ge- 
nügend sachgemäße Anzapfmethode erhöht, denn diese 
schädigt zweifellos die Ertragfähigkeit der Bäume; aller- 
dings spricht diese Unkostenerhöhung bei der einheimi- 
schen Gummigewinnung nicht allzusehr mit, da die Zapf- 
kosten nur einen geringen Teil der Gesamtherstellungs- 
kosten ausmachen. Sollte freilich der Weltmarktpreis 
während langer Zeit sich auf einem sehr niedrigen Niveau 
halten, so würden das die Eingeborenen spüren, denn 
dann würden die Aufkäufer, um das Risiko zu vermeiden, 
daß sie plötzlich auf ihren Vorräten sitzen bleiben, ihre 
Käufe einstellen. 

Auf dieses Aufkaufsystem muß noch kurz eingegan- 
gen werden, da es ein Charakteristikum des dortigen 
Kautschukhandels ist, sich aber leider nicht in jeder Be- 
ziehung günstig auswirkt. Die Aufkäufer (welche das 
Rohprodukt dann nach der chinesischen Verarbeitungs- 
fabrik in Singapore senden) zahlen nämlich keine Prämie 
für bessere Sorten und versuchen außerdem, beim Ab- 
wiegen zu betrügen. Gegen letzteres wehrt sich die Be- 
völkerung dadurch, daß sie den Kautschuk mit noch 
hohem Wassergehalt zur Ablieferung bringt; in der Tat 
enthält er jetzt in der Regel 50% Wasser gegen 30 % 
früher. 

Was die Zukunftsaussiehten des Kautschukanbaus in 
Niederländisch-Indien betrifft, so glaubt Dr. Rutgers, 
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daß — die Möglichkeit einer normalen Weiterentwick- 
lung vorausgesetzt, d. h. sofern der Preis nicht unter 
1 s/lb fällt — 1930 die Produktion etwa das Doppelte 
ihres heutigen Umfangs haben werde. 


II. Diese Zeilen waren eben geschrieben, als die 
Tagespresse die Nachricht brachte, daß ab 1. II. 1926 die 
Gummiausfuhr aus Ceylon und den Malayenstaaten, die 
ab 1. XI. 1925 auf 755% der Normalhöhe (gemäß dem 
Stevenson-Plan) erhöht worden war, nunmehr volle 
100 % betragen dürfe. Diese vorläufige Suspendierung 
des Stevenson-Plans (nur eine solche liegt vor, 
also nicht etwa seine Aufhebung) zeigt, daß man auch in 
britischen Kreisen betreffs der weiteren Entwicklung des 
Weltgummimarktes sehr optimistisch denkt. 


Folgendes sind nun die näheren Bestimmungen über 
die weitere Regelung: Sofern. der Durchschnittspreis von 
1 1b Gummi während eines Quartals nicht niedriger ist als 
15 d bzw. 18 d bzw. 21 d, wird der zur Ausfuhr freige- 
ebene Prozentsatz für das folgende Vierteljahr um 5 
hzw. 10 bzw. 15 % erhöht; sinkt er dagegen unter 15 d 
bzw. 14 d bzw. 13 d, so werden 5 bzw. 10 bzw. 15% 
weniger freigegeben. Um zu große Schwankungen der Aus- 
fuhr zu verhüten, wird ferner festgesetzt, daß, sofern der 
Preis höchstens 24 bzw. 30 bzw.-36 bzw. 43 d beträgt, die 
Ausfuhr nicht höher steigen darf als.auf 100 bzw. 110 bzw. 
120 bzw. 130 % des „Standards”. Bleibt dieses Schema nach 
dem 1. II. in Kraft, ohne daß im nächsten Quartal eine 
nennenswerte Preissenkung eintzitt, so sollen ab 1. V. 
1926 115% und ab 1. VIIT. 130.% ausgeführt werden 
dürfen; hält sich jedoch zwischen ‚den,:;genannten Daten 
der Preis auf dem Niveau von 30 d oder weniger, so wird 
für die Zeit vom 1. VIII. bis 1. XI. 1926 der Satz von 
120% festgelegt. Durch diese Regelung bezweckt man, 
einerseits dem dringenden Wunsch auf baldige Erleich- 
terung entgegenzukommen, gleichzeitig aber andererseits 
einer übertrieben raschen Zunahme der Ausfuhr, welche 
die Gefahr eines Preissturzes in sich bergen würde, vor- 
zubeugen. Freilich dürfte nach menschlichem Ermessen 
vorläufig eher ein weiteres Überwiegen der Nach- 
frage anzunehmen sein und daher der Preis sich, wenn 
auch nicht stets auf dem jetzigen hohen Niveau, so doch 
sicher — wenn man von unerwarteten Ereignissen, wie 
etwa einer plötzlichen allgemeinen Arbeitslosigkeit in den 
V. S. Amerika oder von dem Gelingen dêr Synthese des 
Kautschuks, absicht — über demjenigen halten, das zur 
Finführung des Stevenson-Schemas führte. Erklärlicher- 
weise kommen betreffs des Mißverhältnisses zwischen 
Angebot und Nachfrage während der nächsten Jahre 
nicht sämtliche Sachverständigen zu den gleichen Schät- 
zungen: aber man ist sich doch wohl allgemein darüber 
einig, daß — immer: unter der Voraussetzung, daß die 
Entwicklung nicht plötzlich abbricht — die Erzeugung 
die Nachfrage zunächst nicht decken kann. Verhältnis- 
mäßig günstig äußerte sich noch der Chef der Abteilung 
„Kautschuk“ im Handelsdepartement der V. S. Amerika, 
Palmerton, indem er für 1929 (das seiner Meinung 
nach kritischste Jahr) erstere auf 661 000 t, letztere auf 
672000 t veranschlagte: aber die Berliner „Ind.- u. Hand.- 
Zeitung“ beispielsweise kommt statt dessen schon auf 
666 000 t gegen 730000 t und für 1932 sogar auf einen 
wahrscheinlichen Verbrauch von 845 000 t, dem nur knapp 
690000 erzeugte Tonnen gegenüberstehen würden. Sei 
dem nun, wie ihm wolle: auf alle Fälle ist die Versor- 
gung mit Rohgummi gewissermaßen über Nacht zu einem 
ebenso brennenden internationalen Problem geworden, 
wie es bisher z. B. schon die Petroleumfrage gewesen 
war, und es kann nicht wundernehmen, daß sich be- 
sonders in den V. S. Amerika die öffentliche Meinung 
sehr beunruhigte und Abhilfe bzw. Vorbeugungsmaß- 
nahmen fordert. Ist doch die nordamerikanische Union 
der bei weitem größte Verbraucher: die oben erwähnte 
Einfuhrziffer von rd 0,3 Mill. t (1923) erhöhte sich 
1925 bereits auf 0,385 Mill. t (wovon etwa fünf Scchstel 
für die Herstellung von Autoreifen verwandt worden sein 
dürften), und man rechnet mit einem weiteren Steigen der 
Nachfrage in 1926; so sind z. B. nach einer Meldung der 
„United Press“ zwei der größten Firmen, Good-Year und 
Goodrich, dabei, mit größter Beschleunigung neue Fa- 
hbrikanlagen zu erstellen. Der Wert der in den V.S. 
Amerika verkauften Fabrikate aus Gummi, der beispiels- 
weise im letzten Quartal 1923 auf etwas über 204 Mill. $ 
und im ersten Quartal 1924 auf rd. 208,5 Mill. $ veran- 
schlagt wurde, stieg 1925 um etwa 25%, d. h. auf rd. 


% Diese Schätzung scheint freilich etwas zu hoch gegriffen, denn 
gleichzeitig heißt es. daß an Autoreifen 1926 rd 6) Millionen Stück 
produziert werden dürften, gegen 53 Millionen in 1925. was eine Steige- 
rung um rund 13,2 °% bedeuten würde. 


1 Milliarde $ im Juhr, und für eine nahe Zukunft wird 
die Verdoppelung der letztgenannten Summe erwartet’). 

Zu diesen mehr praktischen Erwägungen treten dann 
Gründe psychologischer Natur: auf der einen Seite emp- 
findet es der Amerikaner als „unfair“, daß einzelne Grup- 
pen oder Länder irgendeine Vorzugsstellung übermäßig 
ausbeuten (so aber sieht man heute dort die Beibehal- 
tung des Stevenson-Plans an, der „Amerika allein im 
Jahr 1925 bereits 700 Mill. $ über den „fairen“ Gummi- 
preis hinaus gekostet habe”, wodurch „England auf hinter- 
listige Weise sich seiner Kriegsschulden entledige“, und 
vergißt ganz die bittere Notwendigkeit, die zu seiner An- 
nahme führte); auf der anderen Seite fühlt sich Amerika 
Jung und stark genug, um ausländische Monopolbestre- 
bungen zu durchkreuzen: man braucht sich nur an die 
Verweigerung der Zulassung der jüngsten Kaffeevalori- 
sationsanleihe von Sao Paolo zu erinnern oder auch des 
plötzlichen Verbots, die deutsche Kalianleihe in der 
Union zur Zeichnung aufzulegen. Was speziell die Kaut- 
schukfrage betrifft, so haben diesseits (d. h. in England) 
und jenseits des Atlantiks nicht nur führende Männer und 
selbst hochstehende Politiker (wie etwa der englische Kolo- 
nialminister auf der einen, Hoover auf der anderen 
Seite) sich öffentlich dazu geäußert, sondern man hat in 
den Staaten sogar einen parlamentarischen Untersuchungs- 
ausschuß eingesetzt und außerdem, um England zum 
Nachgeben zu zwingen, einen „Stevenson-Plan“ für den 
amerikanischen Baumwollanbau vorgeschlagen. Der eben 
genannte Ausschuß wird zwar m. E. das gleiche Los eines 
stillen Begräbnisses erleiden, wie die meisten seiner Kol- 
legen; dafür sucht man aber den Weg der Selbsthilfe zu be- 
schreiten, und dieser ist nicht aussichtslos; denn das zu- 
nächst wichtigste Erfordernis, d.h. genügendes Kapital, 
steht in den V.S. Amerika ja zur Verfügung. So soll z. B. 
die „Rubber Association of America” den Plan haben, 
50 Mill. $ in fünf jährlichen Zahlungen zum Anbau von 
Gummipflanzungen auf Sumatra und den Philippinen zu 
verwenden, und in der Tat ist von ihrem Präsidenten kürz- 
lich bekanntgegeben worden, daß diese Gesellschaft auf 
Sumatra 5700 acres erworben habe, womit ihr Besitz auf 
124 000 acres, entsprechend einer Kapitalanlage von 25 Mill. 
Dollar, gestiegen sei, und. daß sie wegen weiterer Lände- 
reien verhandle. Ähnliches wird auch von verschiedenen 
anderen Seiten gemeldet. Der bekannte Fabrikant Fire- 
stone will aus Liberia ein Gummiproduktionsland 
machen, wozu vorerst angeblich nur 20 Mill. $ benötigt 
würden. Gleichzeitig werden Spar- und andere Maßnahmen 
empfohlen, z. B. größere Verwendung regenerierten Kaut- 
schuks, und außerdem arbeitet man jetzt natürlich beson- 
ders ficberhaft an dem Syntheseproblem. 

Daß man übrigens auch auf dem hier kurz erörterten 
Gebiet alle Schätzungen ein wenig vom „relativistischen” 
Standpunkt aus betrachten muß, erhellt wohl daraus, daß 
hinsichtlich der Frage, um wieviel denn nun eigentlich 
die vorhandene Produktionsbasis vergrößert werden müsse, 
um der kommenden Vermehrung der Nachfrage zu ge- 
nügen, die Ansichten der einzelnen Sachverständigen z. T. 
weit auseinander gehen. Die „zapfbare” Anbaufläche in 
Britisch-Malakka dürfte 1925 (d.h. vom 1. XI. 1924 bie 
31.X.1925) etwa 1,8 Mill. acres betragen haben und die in 
Ceylon ca. 0,42 Mill. acres, mit einer „Standard“-Erzeugung 
von 270 000 bzw. 66 000 t, d.h. durchschnittlich rd 340 Ibs 
je acre. Hieraus kann man ungefähr berechnen, welche 
Anbauflächen neu bestellt werden müssen, wobei aller- 
dings zu berücksichtigen ist, daß eine Ausbeute erst nach 
fünf bis zehn Jahren zu erhalten ist. Und ob wir dann 
wirklich noch einen Gummimangel, also lohnende Preise, 
haben werden — wer will sich dafür verbürgen? 


III. Holland selbst, bzw. Niederländisch-Indien, be- 
finden sich all’ diesen Problemen gegenüber heute in der 
Lage des tertius gaudens (oder auch des beatus possidens). 
Es strömen ja nicht nur in die Kolonie so reiche Gelder, 
wic eingangs beschrieben, sondern vielleicht noch mehr zu 
den Aktionären im Mutterland; aber auch hiervon abgc- 
sehen stehen jetzt die holländischen Gumnierzeuger gc- 
wissermaßen doppelt günstig da. Sie haben nämlich bereits 
vor Inkrafttreten des Stevenson-Plans ihrerseits Pro- 
duktionseinschränkungen vorgenommen, in der Erkenn:- 
nis, daß seinerzeit vielfach Raubbau getrieben worden war: 
daher verfügen sie nun heute über besser ausgeruhte un! 
sorgfältiger gepflegte, also ergiebigere Pflanzungen als 
die Engländer, können mithin bei Erhöhung der Ausfuhr- 
grenze viel cher davon Nutzen ziehen als letztere?): gibt 
cs doch Sachverständige, die behaupten, daß eine Reihe 
englischer Pflanzungen gar nicht mehr in der Lage sei, 


i 5 Während doch das Odium der Restriktion nur auf England 
astet. . . ' 
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130% der „Standardmenge“ abzuführen, sondern besten- 
falls nur etwas über 100 %. 

Eine noch größere Stärkung der holländischen Stellung 
(auch gegenüber der britischen) dürfte dadurch erfolgt 
sein, daß Anfang Februar ein Syndikat mit einem Kapital 
von 1 Mill. Gld gegründet wurde, das als Vorläufer 
einesEinkaufs-und Verkaufskartellsder 
Gummipflanzungen Niederländisch-In- 
diens gedacht ist, und zu dem nicht nur die bekannten 
Pflanzungsgesellschaften und eine Reihe von (nichtbriti- 
schen) Handelsfirmen gehören, sondern auch mehrere der 
zroßen holländischen Reedereien. Der Zweck ist, jetzt 
auch die Kontrolle über den sog. „Eingeborenenkautschuk” 
in die Hand zu bekommen (und dadurch u.a. auch den 
chinesischen Zwischenhandel — Singapore usw., vgl. Ab- 
schnitt I — auszuschalten), denn dessen Bedeutung steigt 
ständig, wie folgende Ziffern der niederländisch-indischen 
Erzeugung lehren: 


Jahr Plantagen- Eingeborenen- 
gummi gummi 
1922 | 78 000 t 25 000 t 
1923 86 000 „, 53 000 „, 
1924 100 000 , 79 000 ,, 
° 19256) 112 000,, 130 000 , 


Allerdings ist hierbei nicht zu vergessen, daß dieser Ein- 
geborenenkautschuk „feucht“ ist (s. oben), so daß bei- 
spielsweise die letztgenannten 130 000 t nur etwa 78000t 
handelsüblicher Ware ergeben. 

Falls die Pläne des neuen Syndikats durchgeführt wer- 
den können, wird dadurch zweifellos der englische 
Einfluß auf die Bildung des Gummipreiscs herabgesetzt; 
aber m. E. bedeutet das nicht eine Aussicht auf Verbilli- 
gung, sondern nur eine Umleitung des Gewinns in andere 
Hände. Dr. W. B. 


Hollands Elektroindustrie. 
Von R. Bockholdt, Amsterdam. 


Obwohl die Niederlande anfänglich in der Anwendung 
der Elektrizität als Licht- und Kraftquelle nicht mit den 
auf diesem Gebiet bahnbrechenden Ländern gleichen 
Schritt hielten, ging man doch bereits in den Jahren 1851 
bis 1890 an die Errichtung der ersten Zentralen. Die 
Initiative privater Unternehmungen war es, die den An- 
stoß gab; Verwaltungen der Städte und Gemeinden — und 
später der Provinzen — folgten. 1895 erhielt Rotterdam 
ein städtisches Elcktrizitätswerk, 1906 den Haag, 1997 
Leiden, während Zwolle, Deventer und Zutphen im Jahr 
1911 ein gemeinsames Kraftwerk, die „N. V. Electriciteits- 
fabriek ljsseleentrale” in Zwolle errichteten. Der weitere 
Verlauf der Elektrisierung, scin Umfang und seine Ge- 
schwindigkeit, erhellen am besten aus einigen Ziffern. 
Während Anfang 1910 in 38 Zentralen eine Gesamtenergie 
von etwa 45000 kW zur Verfügung stand, betrug diese 
1915 bereits 145 000 kW und stieg in weiteren drei Jahren 
auf etwa 240 000 kW. Gegenwärtig wird das Land durch 
etwa 600 Kraftwerke mit Strom versorgt, von denen die be- 
deutendsten 23 schon eine Gesamtleistungsfähigkeit von 
mehr als 0,5 Mill. kW besitzen. Von der etwa 7 Millionen 
zählenden Bevölkerung Hollands besteht für etwa 85 % die 
praktische Möglichkeit eines Anschlusses an das Netz, und 
ungefähr 60 % haben bisher von dieser Gelegenheit Gec- 
brauch gemacht!). Dieser Entwicklung entsprach die 
Entstehung und Ausbreitung einer eigenen Elektro- 
industrie. Hier ist der erste Platz, sowohl im Hin- 
blick auf die Anzahl der Fabriken als auch unter Be- 
rücksichtigung der von ihnen beschäftigten Arbeiter und 
Angestellten, unbedingt der Glühlampenindustrie 
zuzuerkennen. Zehn mehr oder weniger große Glüh- 
lampenwerke mit einer Gesamtbelegschaft von reichlich 
10000 Mann spielen im Erxporthandel der Niederlande eine 
nicht unbedeutende Rolle. Belief sieh doch die Ausfuhr 
von Glühlampen im Jahr 1925 auf einen Gesamtwert von 
reichlich 22 Mill. Gld (1924 sogar 25 Millionen), d.s. etwa 
49% (1924 etwa 75%) des ganzen elektrotechnischen 
Exports. Als Hauptahnchmer der in 1925 ausgeführten 
Glühlampen traten folgende Länder auf: Frankreich 
(3,5 Mill. Gld), Italien und Fiume (2 Mill. Gld), Belgien 
1, ‚16 Mill. Gld), Großbritannien (1,63 Mill. Gld), Austra- 
lien (1,45 Mill. Gld). Deutschland erscheint erst an 


T Spätere Schätzung als die eingangs erwähnte von zusammen 
t. 

1) Wertvolle angen. fiber die ElektrizitAtsversorgung Hollands 
enthält der von errinigung der, Elektrizitätswerke 1925 heraus- 
gegobene Bericht ni eine Studienreise nach Holland. D. S. 


22. Stelle mit einer Aufnahme von 276 000 Gld, ein Betrag, 
der, wegen der sich auf 222000 Gld belaufenden Einfuhr 
von Glühlampen aus Deutschland nur einen sehr geringen 
Ausfuhrüberschuß zugunsten Hollands ergibt. Die füh- 
rende Stellung in der Glühlampenindustrie wird durch den 
Philips-Konzern eingenommen, der eine Anzahl in- 
und ausländischer Fabriken kontrolliert. Seine Werke 
in Eindhoven können nicht nur für sich in Anspruch neh- 


men, das größte holländische Industrieunternehmen über- 


haupt zu sein, sondern dürften auch im Hinblick auf die 
Organisation und die Lösung neuzeitlich-sozialer Auf- 
gaben als einer der fortschrittlichsten Großbetriebe von 
Weltgeltung anzusehen sein. 

Im übrigen befaßt sich die holländische Elektroindu- 
strie zur Hauptsache mit der Erzeugung von Kabeln und 
Drähten, Generatoren, Dynamos, Motoren, Transforma- 
toren, Schaltapparaten, Ventilatoren, Beleuchtungskörpern 
und Radioartikeln. Installationsmaterial im eigentlichen 


Sinne wird so gut wie gar nicht hergestellt, sondern in 


überwiegendem Maß aus den produzierenden Nachbar- 
ländern, mit Deutschland an der Spitze, eingeführt. 

Der Herstellung von Leitungsmaterial wid- 
men sich zwei Werke als Spezialfabriken, wovon das eine, 
die N. V. Nederlandsche Kabelfabriek in Delft, die Ver- 
fertigung von Erd- und Wasserkabeln schwererer Kon- 
struktion bevorzugt, das andere, die N. V. Hollandsche 
Draad- en Kabelfabriek zu Amsterdam, mit Drähten und 
Schnüren für Stark- und Schwachstromanlagen nicht nur 
einen erheblichen Teil des Inlandbedarfs deckt, sondern 
auch lebhaften Anteil an dem Ausfuhrgeschäft nimmt. 
Daß trotzdem 1925 die Einfuhr dieser Warengruppe nahe- 
zu das Dreifache der Ausfuhr erreichte — 1922 war das 
Verhältnis sogar annähernd 4:1 —, zeugt für die scharfe 
Konkurrenz der Nachbarstaaten. Deutschland steht in 
dieser Einfulırklasse an weitaus erster Stelle. Wenn man 
nun noch im Jahr 1923, als — am Wert gemessen — 
etwa 80 % des Imports deutschen Ursprungs waren, viel- 
leicht geneigt gewesen wäre, dies mit der Papiermark in 
einen ursächlichen Zusammenhang zu bringen, so ergibt 
sich aus den statistischen Ziffern des verflossenen Jahres 
ein ganz anderes Bild. Sowohl die Ausfuhr als auch die 
Einfuhr — und namentlich diese — haben unter Zusrunde- 
legung des Werts ganz beträchtlich zugenommen; außer- 
dem hat sich aber der deutsche Anteil am Import auf 90 % 
erhöht. Über das genaue Verhältnis gibt die weiter unten 
folgende »pezifikation näheren Aufschluß. Daß im letzten 
Jalır neben einem quantitativen Rückgang der Ausfuhr 
eine Steigerung des Werts einhergeht, dürfte wohl in 
erster Linie scine Erklärung in dem Verlauf des Gummi- 
marktes finden. 

In den Fabriken elektrischer Maschinen und 
Transformatoren, deren bedeutendste sich in Hen- 
gelo (IIengelosche Electr. en Mechan. Apparatenfabr. 
Heemaf), Doetinchen, Dordt, Nijmegen und Slikkerveer be- 
finden, werden, neben kleinen und mittleren Motoren für 
alle Stromarten und Verwendungszwecke, teilweise Gene- 
ratoren von einigen Tausend Kilowatt und Transforma- 
toren von über 1500 kVA und 50 kV hergestellt. Erwäh- 
nenswert dürfte ferner die Tatsache sein, daß außer Mo- 
toren für elektrische Triebwagen auch elektrische Loko- 
motiven gebaut werden. Wie nun, mit Ausnahme von 
Glühlampen, auf allen Spezialgebieten des Elektro- 
geschäfts die Einfuhr die Ausfuhr übertrifft, so weist auch 
die letztgenannte Gruppe einen nennenswerten Einfuhr- 
überschuß auf. Im Jahr 1925 belief sich der Import auf 
5,75 Mill. Gld (1924: 5,17), während nur für 2,86 Mill. Gld 
(1924: 2,97) ausgeführt worden ist. Mit einem Anteil von 
3,7 Mill. Gld ist Deutschland der Hauptbeteiligte an der 
Einfuhr, und erst in großem Abstand folgt Großbritan- 
nien mit 0,73 Mill. Gld, während die V.S. Amerika nach 
der Schweiz (0,44 Mill. Gld), Belgien (0,24 Mill. Gld) und 
Frankreich (0,19 Mill. Gld) mit 0,16 Mill. Gld an letzter 
Stelle stehen. 

Es hieße das Streben naclı Kürze übertreiben, wollten 
wir das jüngste aller Elektrospezialgebiete, die draht- 
lose Telegraphie, unerwähnt lassen. Obwohl die 
ersten Ansätze in den Niederlanden bereits ein Viertel- 
jahrhundert zurückliegen — 1902 wurde die erste draht- 
lose Verbindung zwischen Hock van Holland und einem 
Feuerschiff hergestellt, und ein Jahr darauf erhielt das 
„Handelsblad“ seine ersten Radioberichte aus England —, 
begann der eigentliche Aufschwung erst gegen Ende des 
Kriegs. Im Jahr 1918 kamen die ersten Radiolampen hol- 
ländischen Fabrikats auf den Markt, 1919 wurde in Sche- 
veningen eine Rundfunkstation errichtet, der man auch in 
England ein lebhaftes Interesse entgegenbrachte. In 
neuerer Zeit bedeutet die gut arbeitende Sendestation in 
Hilversum bei Amsterdam einen Hauptfaktor für die Ent- 
wicklung des holländischen Radiowesens, und man dürfte 
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die Zahl der Amateure mit reichlich 100 000 sicher nicht 
zu hoch einschätzen. Wenngleich die einheimische Radio- 
industrie sich sowohl mit der Fertigung vollständiger 
Empfangsapparate als auch aller Einzelteile befaßt, ist 
doch diesem Industriezweig noch keine größere Bedeutung 
zuzusprechen. Anders verhält es sich dagegen in bezug 
auf Radiolampen (Sende- und Empfangsröhren), deren 
Fabrikation innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit durch 
eine ganze Reihe von Fabriken aufgenommen worden ist, 
während weitere Glühlampenwerke die Herstellung dieses 
Artikels bereits vorbereiten. Genauere Daten über die 
gesamte Fabrikationsleistung liegen noch nicht vor, je- 
doch wurde Ende vorigen Jahres allein der Umsatz der 
Philips-Werke, die eigens für das Radiogebiet ein Tochter- 
unternehmen, die „N. V. Philips Radio”, gegründet haben, 
auf etwa 100 000 Stück monatlich beziffert. 

Die Ein- und Ausfulirstatistik von 1925 gibt für „Elek- 
trische Apparate und Anlagen für drahtlose Telegraphie 
und Telephonie sowie Bestandteile davon“ folgendes Bild: 
Ausfuhr: 531 000 Gld Einfuhr: 2 472 000 Gld 
(nach Deutschland) 70 000 „ (aus Deutschland) 811000 „ 


Hollands Bedeutung als Abnehmer deutschen Fahrikats 
übertrifft also auch in diesen Erzeugnissen seine Position 
als Lieferant ganz erheblich. Hierbei darf allerdings 
nicht unberücksichtigt bleiben, daß die Radiolampen in 
den bereits angeführten Ziffern für Glühlampen ent- 
halten sind. 

Im ganzen hat sich der holländische Außenhandel 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen 1925 wertlich folgen- 
dermaßen gestaltet?): 


3) Über a elektrotechnischen Außenhandel im Jahr 1924 vgl. 


ETZ 1925, 8 


‘Die staatlichen Kraftwerke Schwedens 
im Jahre 1925. 


Nach Regelung des Flusses ist die Leistung des Kraft- 
werkes Trollhättan auf 120 000 kW gestiegen. Zwei Ein- 
heiten je 10000 kW wurden von der Frequenz 25 auf Frc- 
quenz 50 umgewickelt. Bereits früher erhielten zwei Tur- 
binen Doppelgeneratoren, damit die beiden genannten Fre- 
quenzen je nach Bedarf geliefert werden können. An das 
50 Per-System vermag dieses Kraftwerk nunmehr 44 000 
kW abzugeben. Durch die Stammleitung Trollhättan Vä- 
steräs (132kV) wurden nach dem östlichen Versorgungs- 
gebict der staatlichen Kraftwerke 62 Mill. kWh bei einer 
Spitzenbelastung von 29000 kW überführt. Trotzdem 
mußte das Dampfkraftwerk Västeräs ziemlich stark in An- 
spruch genommen werden. Die Leistungen der gekuppelten 
staatlichen Kraftwerke Mittelschwedens sowie des Kraft- 
werkes Porjus für den elektrischen Betrieb der Reichs- 
erenzbahn bzw. der nordschwedischen Grubenindustrie 
sind aus der folgenden Zusammenstellung ersichtlich. 


Kraftwerk Hochel anung ADEERONEN e Energie 
Trollhättan den ii 120 809 
Älvkarleby. . . . 2... 59 242 
Motala . . 8 39 
Västeräs (Dampfkraftwerk) . 27 PL 13° 

oo Insgesamt 214 i 1103 
Im "Vorjahre 185 1023 
Porjus: Wechselstrom . . 27 75 
Drehstrom. . . . 19 80 
Insgesamt . 46 155 
Im Vorjahre — Il 


Der Verbrauch aus den vier zuerst genannten Kraft- 
werken verteilt sich auf folgende Abnehmer: 


Mill. kWh 
Für die allgemeine i Dur bürgerliche 
Zwecke) Ed 435 
Reservestrom an Verhrischer mit eigener Wasserkraft 70 
Große Papierfabriken, Holzschleifer usw. A : 155 
Elektrochemische und elektrothermische Industrie 2 340 
Elektrische Dampfkessel . 105 


(Tekn. Tidskr. 1926, H. 6, S. 37). Hldn. 


Einfuhr 10900 Gld | Ausfuhr 10% Gld 


Erzeugnisse Ing- arnei Ini e 
gesamt] Deutsch- |zecame| Drutesh 


Generatoren, Motoren, Trans- 
formatoren Drebumformer 


"und Einzelteile : 5739: 3701 | 2856! 470 
Apparate und Anlagen für 

drahtlose Telegraphie und 

Telephonie sowie Einzel- 

teile 2 472 811 879 70 
Nicht anderweitig genannte 

Apparate für Telegraphie, 

Telephonie, Klingel- und 

Schwachstromanlagen sowie 

Einzelteile 3689| 2218 531 — 
Instrumente und nicht anderw. nicht spe- 

genannte Apparate . 5695| 4571 | 1697| zifiziert 
Bogenlampen . . 15 nicht spez. 5 \nichtspes 
Kohle- und Metallfadenlampen 870 222 122079 273 
Andere Lampen und Beleuch- 

tungskörper 3893| 2849 835 TI 
Isol. Kupferdraht und Kabel| 9030| 8090 | 3276 nicht spez. 

Summe: [31403 | 22462 |32058| 890 


Ein erster Blick läßt bereits die vorherrschende Stel- 
lung Deutschlands als Lieferant erkennen; ein erfreu- 
liches Zeichen sowohl für die Leistungsfähigkeit der 
deutschen Industrie als auch für die guten Beziehungen, 
die die beiden Nachbarstaaten miteinander verbinden. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Boglaubigungen 
durch die Elcktrischen Prüfämter!). 
Nr. 212. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Änderungen von Elcktrizitätszählern des untenstehenden, 
beglaubigungsfähigen Systems zugelassen. 


Zusatz zu System {9 2]. Form LJg, Induktionszäbler 


für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellsohaft 
in Berlin. 
Charlottenburg, den 13. II. 1926. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 122], 


Form LJg, Induktionszähler für einphasigen Wechsel 
strom, hergestellt von der Allgemeinen Elektriecitäts 
Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 195 vom 14. II. 1925 
(ETZ 1925, H. 19) für Stromstärken von 1,5 bis 15 A, Span- 
nungen bis 250 V und Frequenzen von 40 bis 60 Per/s zur 
Beglaubigung zugelassenen Wechselstrom-Zweileiterzäh- 


ler der Form LJg des Systems 123] können auch für 


Stromstärken bis zu 30 A beglaubigt werden. Zugleich 
werden die Zähler der Form LJg in der Ausführung al: 
Dreileiterzähler für Stromstärken von 2X 1,5 bis 2 X 30 A, 
für Spannungen bis 2 X 125 V und für Frequenzen von 4 
bis 60 Per/s zur Beglaubigung zugelassen. Bei diesen 
Zählern sind beide Außcnleiter in den Zähler eingeführt, 
indem jede der in den beiden Außenleitern liegenden 
Stromspulen gleichmäßig auf die beiden Zinken des Strom- 
eisens verteilt ist. 

Der Eigenverhraueh im Stromkreis ergab sich bei 
einem Zähler für 30 A Nennstromstärke zu etwa 1,98 W 
bei der Frequenz 50 Per/s. Im übrigen waren die Eigen- 
schaften der untersuchten Zähler etwa die gleichen wit 
die « der bisher zugelassenen Zähler der Form LJe. 


1) : Reichämimuterialblatt 1926. S. 71. 
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RUNDSCHAU 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Schutzeinrichtungen der 220 kV-Kraftübertragungs- 


anlage Big Creek—Los Angeles. — Nachdem die verschie- 
denen Einzelheiten dieser in jeder Hinsicht bemerkens- 
werten Anlage an dieser Stelle schon wiederholt besprochen 
wurden!), sollen diese noch mit einigen Angaben bezüglich 
der zur Anwendung gebrachten Schutzschaltungen gegen 
Fehlerströme verschiedener Herkunft, wie solche im Be- 
triebe auftreten können, sowie gegen unzulässige Span- 
nungserhöhungen ergänzt werden, wobei wir den einschlä- 
eigen Mitteilungen von E. R. Stauffacher und F. H. 
Mayer, die die angewendeten Schaltungen entworfen 
haben, folgen’). Die Gesamtanordnung und das Schalt- 
hild dürften auf Grund der vorangegangenen Mitteilungen 
als bekannt vorausgesetzt werden, wobei bezüglich des 
letzteren insbesondere auf ETZ 1923, S. 179, zu verweisen 
ist. Es sei nur kurz daran erinnert, daß die vier zur Zeit 
bereits in Betrieb befindlichen Kraftwerke Big Creek Nr. 1, 
2, 3 und 8, von welchen die beiden ersten ursprünglich 
der bis zum Vorjahre mit 150 kV bewirkten Kraftüber- 
tragung dienten und die mittels in die abgehenden Leitun- 
zen selbst eingebauter Spartransformatoren für 150/220 kV 
in das 220 kV-System einbezogen wurden, über eine rund 
430 km lange Doppelleitung die Stadt Los Angeles im süd- 
lichen Californien speisen; zu diesem Zweck wurden dort 
zwei Unterwerke, Eagle Rock und Laguna Bell erbaut. 
Das erstgenannte Unterwerk hat ursprünglich die ganze 
Stadt versorgt und wurde, da für 150 kV eingerichtet, eben- 
falls mittels Spartransformatoren in das 220 kV-Netz ein- 
gebunden, wogegen das andere bereits für diese Spannung 


'gebaut ist. In dem im Zuge der Leitung selbst sich befind- 


lichen Vestal-Unterwerk wird die Verbindung mit dem 
‚Kern River-Kraftwerk hergestellt, was durch Umformung 


.. des in diesem mit 60 Per/s erzeugten Stromes auf 50 Per/s 


“in Periodenumformern, Erhöhung der Spannung auf 150 kV 


in gewöhnlichen, mit zwei Wicklungen ausgestatteten 
Transformatoren und seit Einführung des 220 kV-Betriebes 


.: ‘weiter auf 220 kV in Spartransformatoren erfolgt, von 
. welchen je einer in jede Leitung eingeschaltet ist. Eine 
“‚Schaltstation in Magunden gestattet, weitere betriebsmäßig 
etwa notwendige Schaltungen mittels der dort in die an- 


kommenden und abgehenden Leitungen eingebauten Öl- 


<. schalter vorzunehmen. Derart gliedert sich die ganze Lei- 


tung vom Standpunkt des Schutzes in vier Abschnitte; den 
ersten bildet eine die Kraftwerke miteinander verbindende 


~ Sammelleitung, welche als die Sammelschiene des ganzen 


‚Krafterzeugungsgebietes aufgefaßt werden ‚kann, den 
‚zweiten die Strecke von Big Creek 3, wo die nach Los 
"Angeles führende Leitung ihren Anfang nimmt, bis Vestal; 


der dritte führt von dort bis Magunden und der vierte, 


‘welcher sich in der Nähe der Stadt ohne weitere Schalt- 
möglichkeit zu den beiden genannten Unterwerken ver- 
zweigt, von Magunden bis Los Angeles. Als mögliche 
{Fehlerquelle kommen in erster Linie Erdschlußlichtbogen 
in Frage, die schon während des 150 kV-Betriebes ver- 
hältnismäßig oft aufgetreten sind und in der Hauptsache 
durch große Vögel, die die Querträger als Ruheplatz be- 


`- nutzen, verursacht werden. Da die Anlage mit fest ge- 


erdetem oberspannungsseitigen Mittelpunkt arbeitet, be- 
deutet ein jeder auch nur vorübergehende Erdschluß einen 


. Kurzschluß und verursacht dementsprechend eine Betriebs- 


nnterbrechung, wenn nicht durch geeignete Maßnahmen für 
das rasche Ausblasen des Lichtbogens und gegebenenfalls, 
wenn es sich um einen satten Erdschluß handelt, für sofor- 
tize Abschaltung der fehlerhaften Strecke gesorgt wird. 
Bis zum Übergang auf 220 kV waren für diesen Zweck 
keine selbsttätigen Einrichtungen vorhanden, vielmehr 
wurde die Unterdrückung des Erdschlußlichtbogens durch 
Handregelung in der Weise erzielt, daß das Auftreten eines 
solchen durch in die Erdleitung des Hochvoltnullpunktes 
ingebaute Stromwandler auf optischem und akustischem 

ege angezeigt wurde, worauf die Bedienungsmannschaft 
durch die Maschinenregler eine Verringerung der Klemmen- 
-pannung auf einen für die Aufrechterhaltung des Licht- 
ogens nicht mehr ausreichenden Wert bewirkt: sobald die 

etung sich wieder rein zeigte, wurde die Spannung in der- 
selben Weise auf den normalen Wert erhöht. In den Unter- 
werken, wo Synchronmaschinen teils als Periodenwandler, 
teils als Phasenregler betrieben werden, wurde in solchen 


\ Ygl. ETZ ı 8. 179 und 1924, 8. 807. 
3) EÈ World BT 85. 1925, S. 341 u. 400. 


Fällen die Erregung derselben unterbrochen, um eine Rück- 
speisung zu vermeiden. 

Hand in Hand mit der Einführung des 220 kV-Betriebes 
wurde auch der ganze Schutz automatisiert, was im allge- 
meinen, da es sich um ein System von zwei parallelen, nur 
von einer seite gespeisten Leitungen handelt, durch Ein- 
führung des Prinzips der gegenseitigen Stromvergleichung 
mittels Differenzrelais möglich war. Abb.1 zeigt die im 
Werk Big Creek Nr. 1 angewendete Schaltung. Dortselbst 
ist in jede abgehende Leitung ein Spartransformator für 
150/220 kV eingebaut; die Stromwandler liegen auf der ge- 
erdeten Seite der Wicklung, und die zur gleichen Phase ge- 
hörenden Wandler sind gegeneinander geschaltet, wobei 
in den Verbindungsleitungen je ein Differenzrelais liegt. 


u | „Antriebsmotor des feldregler: ~. 
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Abb. 1. Überstromschutz- und Relaisschaltung des Big Creek- 
Kraftwerks Nr. 1. 


Bei Ungleichheit der Ströme spricht das betreffende Re- 
lais an und es wird der Schalter der schadhaften Leitung 
ausgelöst, (In der Abbildung ist nur die zu einer Schalter- 
gruppe führende Betätigungsleitung angedeutet.) Beide 
Stromwändlergruppen sind in Stern geschaltet und an 
einem Ende geerdet; anderseits liegen auch die Relais 
in Stern und führt die gemeinsame Rückleitung über ein 
viertes Relais zur Erde, welches derart als Erdschluß- 
relais arbeitet und bei Erdschlüssen für die Abschaltung 
der kranken Leitung sorgt. Um auch schleichende. Erd- 
schlüsse sicher feststellen und noch vor vollständigem 
Durchbruch unterdrücken zu können, führt die Erdrück- 
leitung jeder Gruppe vom letzterwähnten Relais über ein 
besonders empfindliches Relais und überdies zwecks Re- 
gistrierung der aufgetretenen Erdschlüsse über einen 
selbstschreibenden Strommesser. Derart ist es möglich, 
die erstgenannte Relaisgruppe höher einzustellen und in 
erster Linie bei Kurzschlüssen wirken zu lassen, welche 
zwischen den Phasen auftreten, und satten Erdschlüssen, 
bei welchen unbedingt abgeschaltet werden muß; dagegen 
sorgen die empfindlichen Relais für die Herabsetzung der 
Maschinenspannung bei Erdschlüssen schleichender Natur, 
in deren Weg noch ein hoher Widerstand liegt, Liehtbogen- 
überschlägen und dgl. ohne Abschaltung. Sie betätigen 
dementsprechend ein zweites Relais, welches einerseits den 
Stromkreis für ein optisches und akustisches Signal, ander- 
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seits für die Betätigungsschalter der Feldreglerantriebsmo- 
toren und die automatischen Spannungsregler schließt. Der- 
art wird der Widerstand im Erregerkreis zwecks entspre- 
chender Herabsetzung der Klemmenspannung erhöht und 
gleichzeitig der selbsttätige Spannungsregler, der sonst ge- 
gen eine solche Spannungsverringerung arbeiten würde, ab- 
getrennt. Da im Kraftwerk zwei Maschinengruppen vorhan- 
den sind, sind insgesamt vier solche Betätigungsschalter 
vorhanden, je zwei für die beiden Regulierwiderstände und 
die beiden Spannungsregler. Wie das Schaltbild zeigt, sind 
diese elektrisch bedienten Betätigungsschalter als Um- 
schalter und die Anlasser für die Steuermotoren der Regler 
als Umkehranlasser ausgebildet, so daß bei Verschwinden 
des Erdstromes und dadurch bewirkter Unterbrechung des 
Erregerstromkreises der Betätizungsschalter, was deren 
Rückgang in die andere Schaltstellung herbeiführt, die 
Wiederherstellung des normalen Betriebszustandes selbst- 
tätig erfolgt. Die Schutzschaltung wird noch durch Span- 
nungsrelais ergänzt, welche beim Auftreten übermäßighoher 
Spannung ansprechen und in gleicher Weise wie die Erd- 
schlußrelais eine Herabsetzung der Erregung herbeiführen. 
Kommt es zu eıner Ölschalterauslösung, so wird der Schalter 
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steht darin, daß die empfindlichen Erdschlußrelais auf den 
Betüätigungsstromkreis der Feldregulatoren der Synchron- 
phasenschieber arbeiten und im Falle eines Erdschlusses 
für die Einschaltung eines genügend großen Widerstandes 
sorgen, um die Erregung herabzudrücken, aber noch den 
Weiterlauf als Asyncehronmotor gestatten. Sobald der 
Erdstrom verschwindet und die Maschine den Synchronis- 
mus erreicht, wird der Regler vom Wärter durch Hand- 
steuerung in die Betriebslage zurückgeführt. Im Unter- 
werk Laguna Bell besorgen den Schutz Überstromzeit- 
relais, welche mit Energierichtungsrelais in Reihe liegen 
und derart nur den fehlerhaften Stromkreis, in welchem der 
Strom von den Sammelschienen wegfließt, abschalten. Zur 
Vermeidung von vollständigen Betriebsunterbrechungen im 
Falle einer zwischen dem Kraftwerk Nr. 1 und dem Werk 
Nr. 3 etwa auftretenden Störung wurden folgende Maß- 
nahmen getroffen. Die zwei in das Werk 3 einmündenden 
Leitungen, welche vom Werk 1 kommen und unterwezs 
auch den Strom aus den Werken 2 und 8 aufnehmen, sind 
an ihrem Ende durch Überstromrelais geschützt, so daß sie 
im Falle eines auf dieser Strecke auftretenden Fehlers von 
den Sammelschienen des Werkes 3 abgetrennt werden. Da 
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Abb. 2. Verbindungen der Big Creek-Kraftwerke mit den Unterwerken. 


der zweiten, in Betrieb verbleibenden Leitung gleichzeitig in 
der Einschaltstellung festgehalten und kann nur mehr von 
Hand aus bedient werden, damit eine selbsttätige Abschal- 
tung der ganzen Belastung, was für die Maschinen in Hin- 
blick auf die hohe Betriebsspannung und lange Leitung 
unter Umständen von verhängnisvollen Folgen sein könnte, 
vermieden wird. Die Unterdrückung eines Erdschlußlicht- 
bogens auf automatischem Wege nimmt 2 bis 5 s in An- 
spruch, wogegen bei Handregelung hierfür 30 s notwendig 
sind, wovon 10 s auf die Spannungserniedrigung und 20 s 
auf die Wiederherstellung des normalen Betriebszustandes 
entfallen. Sämtliche Relaisstromkreise können mittels der 
zu diesem Zweck eingebauten Schalter im Betriebe abge- 
schaltet und nachgeprüft werden. Im Vestal-Unterwerk, 
woselbst zwei ankommende, zwei abrehende 220 kV-Lei- 
tungen einmünden und überdies der Strom vom Kern River- 
Werk in der bereits erwähnten Weise über Spartransfor- 
matoren, von welchen je einer an jede Sammelschiene an- 
geschlossen ist, eingeleitet wird, ist die Schaltung derart 
getroffen, daß die Summe der Ströme, welche in den beiden 
zu derselben Leitung gehörenden Abzweigen und einem der 
Spartransformatoren fließt, mit der Summe der Ströme in 
den beiden anderen, zur zweiten Leitung gehörenden Ab- 
zweigen und dem zweiten Spartransformator verglichen 
wird. In der Magunden-Schaltstation, woselbst keine Syn- 
chronmnschinen vorhanden sind, fehlt die selbsttätige Span- 
nungserniedrizung, und die Stromwandler sind in die Öl- 
schalterdurchführunzen eingebaut. Im Eagle Rock-Unter- 
werk werden die Relais, deren Schaltung mit der vorbe- 
schriebenen übereinstimmt, von den Durchführungsstrom- 
wandlern der 150 kV-Ölschalter gespeist, welche hinter 
den als Teil der 220 kV-Leitung in diese selbst einzebauten 
Spartransformatoren sitzen. Eine weitere Abweichung be- 


sie am Anfang mit dem früher beschriebenen Differens- 
relais ausgerüstet sind, welche in einem solchen Falle nur 
die vom Fehler betroffene Leitung abschalten, wogegen di" 
gesunde Leitung ohne automatischen Schutz weiter in Be- 
trieb belassen wird, bleibt der Zusammenhang zwischen 
den Werken 1, 2 und 8 weiter aufrechterhalten. Im Falle 
eines an diesem Leitungsstück in der Folge auftretenden 
Überschlages tritt die selbsttätige Spannungserniedrigun? 
in Tätigkeit. Die vom Werk 3 nach Süden abgehendrn, 
zum Vestal-Unterwerk führenden Leitungen sind mit Dif- 
ferenzrelais geschützt, welche mit den im Unterwerk vor- 
handenen gleichartigen Relais zusammenwirkend, die s^ 
lektive Abschaltung einer zwischen diesen Punkten ge 
lezenen, von einem Fehler betroffenen Teilstrecke ohne 
Betriebsstörung bewirken. Um die Abschaltung vor Bt- 
tätieunz der selbständigen Spannungserniedrigung zu er 
reichen, da sonst eine unerwünschte Spannungsschwankum 
auftreten würde, arbeiten die diese Einrichtung bedienen- 
den Relais mit Zeitverzögerung und greifen sonach er-! 
ein, wenn die Differenzrelais unwirksam bleiben oder eine 
Leitung schon abgeschaltet ist, und die Schalter der zweite" 
Leitung, wie schon erwähnt, demzufolge gesperrt sind. Fs 
ist auch möglich, die zweite, in das Werk 3 cinmündend’ 
Leitung zu sperren, was dann notwendig wird, wenn die 
Belastung so groß wird, daß sie vom Werk 3 allein nich 
mehr bewältigt werden kann. Die Einstellung der Relais ef- 
folzte ursprünglich für einen Differenzstrom von 350 A, 
doch hat es sich in einigen Fällen gezeigt, daß bei ein"! 
in der Nühe von Los Angeles auftretenden Fehler der vol 
dort in Richtung zu den Kraftwerken fließende Fehle- 
strom zur Betätigung der Relais zu gering war, weshalb 
die Binstellung dort auf 300 A geändert wurde: seither 
ist ein Versagen nicht mehr aufgetreten. In dem mM 
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Abb.2 wiedergegebenen Gesamtschaltbild sind sämtliche 
Ölschalter ihrer Lage nach. angegeben und jene besonders 
gekennzeichnet, welche beispielsweise im Falle eines 
zwischen Vestal und Magunden auf der ÖOstleitung auf- 
tretenden Erdschlusses zur Auslösung gebracht werden. 


Allgemein muß bemerkt werden, daß die vorstehend 
beschriebenen Schutzeinrichtungen, wenn sie auch in man- 
chen Einzelheiten interessant erscheinen, eine vollständige 
Einheitlichkeit in ihrer Durchbildung vermissen:lassen und 
in ihrer Gesamtheit kaum als ein Fortschritt gegenüber 
den in den letzten Jahren in Deutschland entwickelten und 
schon mehrfach mit Erfolg durchgeführten Lösungen der- 
selben Aufgabe angesprochen werden können. Vielleicht 
ist hierfür die Erklärung darin zu suchen, daß man im 
gegenständlichen Falle bemüht war, mit den bereits be- 
kannten und erprobten Apparaten auszukommen. Bp. 


Leitungsbau. 


Kabelverlegungswagen. — Wenn Kabelwagen, wie 
üblich, mit gekröpfter Achse und schiefer Ebene als An- 
hängewagen für Lastautos eingerichtet werden, befinden 
sich die Hinterräder außerhalb des eigentlichen Fahr- 
gestells, so daß durch die breitere Gummibereifung eine 
unverhältnismäßig breite Fahrbahn auf der Landstraße 
eingenommen wird. Man hat daher fahrbare Gestelle!) 
konstruiert, auf denen die Kabeltrommel so gelagert 
wurde, daß sie zwischen den Radachsen möglichst tief 
herabreichte; dann aber mußte zwecks Einbringung der 
Trommel das Vordergestell ausgefahren und später wieder 
befestigt werden. Diese Handhabung war nicht immer 
ganz einfach. Die Firma Hermann Rüter in Hannover- 
Langenhagen hat daher, um die Kabeltrommel ein- und 
ausfahren zu können, die Hinterachse geteilt ausgeführt, 
so daß jeder der beiden Achsenteile um seinen unter dem 
Hauptträger angeordneten Vertikalbolzen nach außen ge- 
dreht werden kann (Abb. 3). Die Hinterräder laufen inner- 
halb des Fahrgestells.. Die beiden Achsenteile werden 
durch eine Kupplung verbunden, deren zwei Hälften auf 
den dazu gehörigen Achsenenden leicht verschiebbar sind. 
Im zusammengeschraubten Zustande umfaßt die Kupplung 
nicht nur die Teilungsstelle vollkommen, sondern Zieht 
auch die Achsenhälften leicht zusammen, um eine Locke- 
rung während der Fahrt zu vermeiden; eine weitere Siche- 


rung in dieser Stellung bietet die segmentartige Ausbil- 
dung der Endflächen. Durch Anbringen einiger Querträger 
kann das Fahrzeug, das für 5, 10, 20t und mehr, für eine 
oder mehrere Kabelrollen geliefert wird, auch zu anderen 
Transporten, wie von Transformatoren usw., verwendet 
werden. Ein von derselben Firma in den Handel gebrachter 
Lastkraftwagen für Kabelvcerlegungen bildet in Gemein- 
schaft mit dem beschriebenen Anhänger einen vollstän- 
digen Lastenzug für Kabeltransporte und a 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Kohlenverbrauchmessung bei Staubkohlenfeuerungen. 
— Zur vereinfachten Messung der verbrannten Kohlen- 
mengen haben die Elektrizitätswerke West Bromwich eine 
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von der Lea Recorder Company Ltd., Manchester, entwor- 
fene selbsttätige Meßeinrichtung nach Abb. 4 eingebaut. 
Die vom Bunker bei d ankommende feinstückige Kohle 
wird von einem Förderband durch die Meßvorrichtung ge- 
führt. Die Höhe der mitgenommenen Kohleschicht kann 
durch den Regulierschieber e eingestellt werden. Auf der 
Oberfläche der Schicht gleitet eine bewegliche Klappe f, 
die durch Hebelübersetzung mit dem Meßwerk a gekuppelt 


Abb. 4. Kohlen-Meßvorrichtung. 


ist. Das Förderband wird von einem besonderen Motor 
mit regelbarer Geschwindigkeit angetrieben. Die Dreh- 
zahl des Motors und damit die Fördergeschwindigkeit wird 
durch Riementrieb bei g ebenfalls dem Meßwerk übermit- 
telt, an dem somit eine direkte Ablesung der verbrauchten 
Kohlenmenge in m? mit genügender Genauigkeit. möglich 
ist. Nach Durehlaufen der Meßvorrichtung gelangt die 
Kohle über die Pulvermühle b und den Abscheider ce zu 
zewi Babcock- und Wilcox-Kesseln (Engg. Bd. 119, S. 258). 
nkl. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ölelektrische Verschiebelokomotive. — Die General 
Electric Company hat zusammen mit der Ingersoll-Rand 
Company eine bemerkenswerte Lokomotive gebaut, welche 
die erste Verschiebelokomotive mit Ölmotor und elektri- 
scher Kraftübertragung in Amerika darstellt. Die Loko- 
motive hat zwei Drehgestelle, deren Achsen jede durch 
einen Motor angetrieben werden. Ein 300 PS-Ölmotor 

treibt mit unmittelbaren 
Antrieb den 200kW- 
m Gleichstromerzeuger. 
Das Gesamtgewicht der 
al Lokomotive beträgt 55t. 
Der Ölmotor hat 6 Zy- 
N) linder, der Brennstoff 
wird durch eine ein- 
fach wirkende Pumpe 
in die Zylinder mit ho- 
hem Druck eingespritzt. 
Die Zylinder und Ver- 
brennungskammern 
werden sorgfältig mit 
Wasser gekühlt, und 
zwar mit Hilfe einer 
von der Außentemperatur abhängigen selbsttätigen Re- 
gelung der Kühlwasserzuführung. Auf dem Dach ist 
ein Kühler angebracht. Ein Thermostat regelt die 
Kühlwassertemperatur je nach Bedarf. Der Brennstoff- 
vorrat reicht für 48stündigen andauernden Rangier- 
dienst. Ein Schalldämpfer dient zur Verminderung des 
Auspuffgeräusches, damit die Rangiersignale besser auf- 
genommen werden können. Beim regelmäßigen Ran- 
zierdienst verbraucht die Lokomotive ungefähr 195 g/PSh 
Brennstoff. Sie zeichnet sich durch Rauchlosigkeit des 
Betriebes aus. Bemerkenswert ist die Anordnung des 
Gleichstromgenerators, der den Strom zu den Motoren 
ohne Regelwiderstände liefert. Das wird durch die An- 
ordnung der Feldwicklung der Erregermaschine erreicht, 
wodurch beim Anwachsen des Motorstroms die Gencrator- 
spannung sich selbsttätig verringert. Wenn die Last sich 
verringert, so steigt die Geschwindigkeit der Lokomotive 
selbsttätig, entsprechend der dem Motor aufgedrückten 
höheren Spannung. Durch diese Regelung wird die Mög- 
lichkeit einer Überlastung der maschinellen und elek- 
trischen Ausrüstung vermicden. Bei Betätigung des 
Reglers wird zunächst der Ölmotor auf volle Umdrehungs- 
zahl gebracht, das Feld der Erregermaschine von einer 
Batterie aus erregt und dadurch der Stromerzeuger unter 
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Spannung gesetzt. Der vom Stromerzeuger gelieferte 
Strom geht dann durch die entgegengesetzt gewickelte 
Zusatzfeldwicklung der Erregermaschine zu den Motoren. 
Die Akkumulatorenbatterie für die Fremderregung des 
Erregerfeldes liefert außerdem den Strom für die Be- 
leuchtung (Engg., Bd. 118, S. 781). -sb- 


Fernmeldetechnik. 


Verteilung der europäischen Rundfunkwellen. — Am 
25. III. fand in Genf eine Konferenz der Union Inter- 
nationale de Radiophonie statt, an der Vertreter von 
20 europäischen Ländern teilgenommen haben. Der Kon- 
ferenz ist ein neuer Plan über eine Verteilung der euro- 
päischen Rundfunkwellen vorgelegt worden, der allge- 
mein gebilligt wurde. Der Plan wird nunmehr von den 
einzelnen Rundfunkorganisationen nochmals eingehend 
geprüft. 

Dieser Plan, der das Ergebnis einer Reihe von Ver- 
suchen der technischen Kommission der Union in ver- 
schiedenen Ländern Europas ist, teilt die Rundfunk- 
stationen in zwei Kategorien: 

1. Die Stationen, die das Recht auf eine „eigene“ Wel- 
lenlänge haben, die selbst auf beträchtliche Entfer- 
nungen einen guten Empfang sichert. Jedes Land er- 
hält wenigstens eine „eigene” Wellenlänge, während 
einige Länder in Anbetracht ihrer dichten Bevölke- 
rung, ihrer Ausdehnung oder ihrer intellektuellen 
Forderungen mehr als eine „eigene” Welle erhalten 
sollen. 

2. Die Kleinfunkstellen, die für den Empfang im näch- 
sten Umkreis errichtet worden sind und auf einer 
gemeinsamen Welle arbeiten müssen; denn Versuche 
haben gezeigt, daß Kleinfunkstellen, die weit vonein- 
ander entfernt sind, dieselbe Wellenlänge benutzen 
können, ohne daß der geringste Nachteil für den Hör- 
bereich, für den sie bestimmt sind, entstcht. 


Der neue Plan behält nicht nur den bereits be- 
stehenden oder vorgesehenen Sendestationen, die bei der 
Union angemeldet sind, Wellenlängen vor, sondern er 
sieht wenigstens noch eine eigene Wellenlänge für dic- 
jenigen Länder vor, in denen der Rundfunk noch nicht 
entwickelt ist. 

Damit dieser Plan angewendet werden und guten 
Erfolg haben kann, wird es nötig sein, daß die Wellen- 
längen mit Hilfe eines Wellenmessers 
und daß jede Station streng an der ihr zugeteilten Wellen- 
länge festhält. 

Die technische Kommission unter dem Vorsitz von 
Herrn Raymond Braillard aus Brüssel ist damit be- 
auftragt worden, zu prüfen, auf welche Weise diese durch- 
aus notwendige Arbeit zu erledigen ist. Der Plan soll 
so bald wie möglich zur Anwendung kommen, doch ist 
der Termin noch nicht bekannt. of 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erfolge mit dem Gegendruck-Dampfbetrieb!). — Ge- 
legentlich der Tagung der Wärmestelle der Mitteldeut- 
schen Dampfkessel-Überwachungsvereine in Halle am 
16.X.1925 berichtete Dipl.-Ing. Uihlein, Mannheim, 
über die Erfolge mit dem Gegendruck-Dampfbetrieb in ver- 
schiedenen Industrien und über die Verwertung der Über- 
schußenergie. An einer größeren Anzahl von Anlagen, die 
in der neueren Zeit auf Betrieb mit Gegendruck- oder mit 
Anzapfdampf umgestellt worden sind oder z. Z. umgestellt 
werden, wurden die wirtschaftlichen Vorteile dieser Um- 
stellung für verschiedene Arten von Industrien nachge- 
wiesen. Allen derartigen Anlagen ist gemeinsam, daß man 
durch Erhöhung des Anfangsdrucks der Dampfkessel in 
Fabriken, die viel Dampf für Heizzwecke verbrauchen, 
nicht nur den Gesamtverbrauch an Dampf und damit auch 
an Brennstoff vermindern, sondern daneben noch so viel 
Überschußkraft gewinnen kann, daß die Abgabe dieser 
Kraft an benachbarte Stromnetze weitere Ersparnisse an 
Betriebskosten einbringt. Besonders deutlich ging aus den 
mitgeteilten Beispielen hervor, daß die noch ziemlich häu- 
fige Ansicht, bei Kochprozessen mit höherem Druck sei 
unbedingt Frischdampf erforderlich und daher Gegen- 
druckbetriehb unmöglich, nicht mehr zutrifft, da man diese 
Prozesse sehr vorteilhaft mit niedrig gespanntem Gegen- 
druckdampf einleiten und dann für das Fertigekochen mit 
bedeutend geringerem Verbrauch an Frischdampf aus- 
kommen kann. 

Aus dem mitgeteilten Beispiel sind einige Zahlen schr 
lehrreich: In einer chemischen Fabrik konnte durch Uber- 
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gang vom bisherigen Betrieb mit 6 at auf Betrieb mit 20 at 
in der Kesselanlage der Gesamtverbrauch an Dampf von 
18500 auf 9500 kg/h verringert werden, in einer Pappen- 
fabrik ging durch ähnliche Umstellung der stündliche Ver- 
brauch an Kohlen von 690 auf 585 kg zurück. In einer 
Textilfabrik erzielte man neben den Ersparnissen an 
Brennstoff noch außerdem eine wesentliche Steigerung in 
der Ausbeute der Färberei dadurch, daß man das heiße 
Wasser für die Farbflotten während der Nacht in zwei 
alten Dampfkesseln vorbereiten konnte, die man zu Wärme- 
speichern umgebaut hatte, und in einer Zellstoffabrik, 
deren eigener Kraftbedarf 5000 kW beträgt, hat sich der 
Verbrauch an Kohle von 133 auf 103,1t in der Stunde ver- 
ringern lassen, so daß man auch schon ohne Abgabe von 
Energie nach außerhalb eine Ersparnis von 32,6 % an den 
gesamten Betriebskosten erzielt hat. Dabei ließ sich die 
Zahl der im Betrieb befindlichen Dampfkessel von 36 auf 
{T verringern. 

Die Schwierigkeiten bei der Abgabe von Über- 
schußstrom an benachbarte elektrische 
Kraftwerke haben nach Ansicht des Vortragenden 
hauptsächlich den Grund, daß den Leitern solcher Kraft- 
werke ein Überblick über die Energiemenge fehlt, die auf 


“diese Weise zur Verfügung gestellt werden könnte. Da 


kleine Energiemengen keine Verringerung der Betriebs- 
kosten für das Kraftwerk bedeuten, .müßte man trachten, 
die Überschußenergie ganzer Industriegebiete zusammen- 
zufassen. Als Mittel hierzu empfahl der Redner die Auf- 
stellung ausführlicher Statistiken über den Verlauf der in 
den verschiedenen Betrieben eines gegebenen Gebiets er- 
zeugten und der für die Abgabe nach außerhalb verfüg- 
baren Energiemengen. Bildet man dann die Summenkurve 
aus diesen Statistiken, so bietet diese dem Leiter eines 
Kraftwerks einen sehr zuverlässigen Anhalt dafür, auf 
welche Menge von Energie er in diesem Gebiet mit aus- 
reichender Sicherheit rechnen kann. Als zweites Mittel 
zur Behebung dieser Schwierigkeiten empfahl der Vor- 
tragende auch die Anpassung des Arbeitsganges in solchen 
Fabriken an den Verlauf der Kraftabgabe in den Kraft- 
werken, derart, daß die Phasen des größten Dampfbedarfs 
der Fabriken möglichst an die Phasen der größten Spitzen- 
belastung in den Kraftwerken angenähert werden. 

Im Zusammenhang mit diesem Vortrag sei auf die un- 
geheuren Energiemengen hingewiesen, die durch ent- 
sprechende Umstellung der Dampfanlagen deutscher Bri- 
kettfabriken für die Abgabe an elektrische Kraftwerke 
freigemacht werden könnten. Auf diesen Umstand machte 
Dipl.-Ing. Vigener,Halle, in der Aussprache über diesen 
Vortrag noch besonders aufmerksam, wobei er namentlich 
berechnete, daß eine Zusammenfassung der vorhandenen 
Brikettfabriken in 17 Großbetriebe den gesamten Energie- 
bedarf der deutschen Dampfkraftwerke in der Form von 
Überschußenergie zu decken imstande wäre. 


Verschiedenes. 


Jubiläumsfeier des Hüttentaschenbuches. — Das 
Hüttentaschenbuch, das jedem Ingenieur ein unentbehr- 
licher Ratgeber geworden ist, erscheint gegenwärtig in 
25. Auflage. Das heute vierbändige Werk ist das Er- 
gebnis einer Entwicklung, die mit einem schmächtigen 
Vademecum ihren Anfang genommen hat. Der Beschluß, 
das Hüttentaschenbuch herauszugeben, wurde vom Akade- 
mischen Vereins Hütte am 20. IV. 1856 gefaßt, des Jahres, 
in welchem der Verein deutscher Ingenieure, durch Mit- 
glieder der Hütte auf deren 10. Stiftungsfest gegründet 
wurde. Die „Hütte“ hat inzwischen eine Verbreitung 
von mehr als % Mill. Exemplaren gefunden und ist in die 
wichtigsten Weltsprachen übersetzt worden. 70 Jahre 
nach diesem Beschluß begeht der Akademische Verein 
Hütte die Feier des Erscheinens der 25. Auflage seines 
Taschenbuches, zu der die Vertreter des Reiches und der 
Länder sowie führende Persönlichkeiten aus Industrie 
und Wissenschaft geladen sind. 


Das Technische Vorlesungswesen zu Hamburg. — Die 
Anstalt hat am 12. IV. ihr 32. Semester eröffnet. Die ge- 
planten 83 Vorlesungsreihen und Übungskurse erstrecken 
sich auf die Gebiete: Mathematik, techn. Chemie, Mechanik, 
physikalisch-technische Messungen, industrielle Verwer- 
tung der Röntgenstrahlen, Technologie (u.a. praktische 
Mctallprüfung, Metallographie, autogenes und elektrisches 
Schweißen), Wärmewirtschaft, Maschinen-, Schiffsmaschi- 
nenbau und Schiffbau, Kraftwagen und Kraftwagenmotor, 
Elektrotechnik einschl. Funktechnik, Bauwesen, Wirt- 
schafts-, insbesondere Betriebswirtschaftswesen, Sprachen. 
Anmeldungen zu den Kursen werden in der Geschäft- 
stelle des T. V., Lübecker Tor 24, Zimmer 16, entgegen- 
genommen. | 


15. April 1926 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Generalversammlung des Verbandes der Funkindu- 
strie e. V. — Am 26. III. 1926 fand im Hotel Esplanade die 
ordentliche Generalversammlung des Verbandes der 
Funkindustrie e.V. statt. Der vorgelegte Geschäfts- 
bericht für das Jahr 1925 gab ein deutliches Bild von den 
Rückwirkungen, die die allgemeine Wirtschaftskrise auf 
die Verhältnisse in der Funkindustrie ausgeübt hat. 
Trotz einer außcrordentlichen Vermehrung der Rund- 
funkteilnehmerzahl ist der Zusammenbruch zahlreicher 
Betriebe der Rundfunkindustrie zu verzeichnen. Es wird 
die Feststellung getroffen, daß 58 % der Firmen, die seit 
Eröffnung des deutschen Rundfunks sich mit der Her- 
stellung von Rundfunkempfängern befaßt haben, den Be- 
trieb einstellen mußten. Der allgemeinen Entwicklung 
folgend, macht sich auch in der Funkindustrie eine Kon- 
zentration der Fabrikation bei einer beschränkten Zahl 
leistungsfähiger Herstellerfirmen von Qualitätsware gel- 
tend. Die Generalversammlung genehmigte einstimmig 
die von der Geschäftsleitung vorgelegten neuen Bau- 
erlaubnisverträge für Rundfunkempfangsapparate, Zu- 
hehör- und Einzelteile mit der Firma Telefunken. Der 
Vorstand wurde einstimmig durch Zuruf wiederge- 
wählt. Dem Vorstande gehören folgende Persönlich- 
keiten an: Dr. Burstyn,l. Vorsitzender; Dr. Seibt, 
stellrertretender Vorsitzender; Schoenberg, Schatz- 
meister; Gottschalk, Beisitzer: Koppel, Beisitzer; 
Lootze, Beisitzer; Direktor Mackenroth, Bei- 
sitzer; Direktor Uffel, Beisitzer; Direktor Wilke, 
Beisitzer. Die technische Kommission des Verbandes 
wurde wie folgt besetzt: Dr. Burstyn, Dr. Seibt, 
Gottschalk, Falkenthal, Lehninger, Dr. 
Lissauer, Milde, Dr. Trautwein. Zu OÖObleuten 
des ständigen Schiedsgerichts wurden die Herren Rechts- 
a Richard Becher und Dr. Lehnich zu Berlin 
estellt. 

Die Generalversammlung erhob einmütig Protest 
gegen die Absichten einzelner Stadtverwaltungen auf Ein- 
führung einer Sonderbesteuerung der Rundfunkteil- 
nehmer. Es wurde zum Ausdruck gebracht, daß eine 
derartige Steuer geeignct ist, der bereits jetzt mit außer- 
ordentlichen Schwierigkeiten kämpfenden Rundfunk- 
industrie neue große Schädigungen zuzufügen. 


10. Schweizer Mustermesse Basel 1926. — Die dies- 
jährige Juhiläumsmesse findet vom 17. bis 27. IV. statt. 
Wie der Pressedienst des Unternehmens schreibt, wird sich die 
Elektroindustrie hervorragend beteiligen und in- 
folgedessen ein gutes Bild ihrer Leistungsfähigkeit und 
Qualitätserzeugung bieten. Die Besucher aus dem Ausland 
erhalten den Messckatalog und die Einkäuferkarte bei Vor- 
weisung des von den schweizer Konsulaten ausgestellten 
Messeausweises unentgeltlich. 


Energiewirtschaft. 


Das Steuerprivileg der öffentlichen Versorgungsbe- 
triebe. — Diese Vergünstigung beschäftigt nach wie vor 
eingehend die Fachkreise. Vor kurzem hat auch der 
Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen in seiner 
VEI-Zeitsehrift!) hierzu Stellung genommen. In einer 
Reihe von Aufsätzen wird die Steuerbefreiung 
deröffentlichenVersorgungsbetriebe vor- 
nchmlich vom Standpunkt des Installateurs erörtert und 
namentlich der Gesichtspunkt betont, daß sie sich keines- 
falls auf die rein gewerblichen Betriebe der öffentlichen 

ersorgungsunternehmungen, also auf deren Installations- 
und ‚Handelsabteilungen erstrecken dürfe. Gegen die 
Steuerbefreiung der Unternehmungen der öffentlichen 
Hand, soweit diese der Befriedigung öffentlicher Bedürf- 
nisse dienen, hat die Mehrzahl der Berichterstatter in- 
dessen nichts einzuwenden. Sie gehen dabei von der 
Fiktion aus, daß die öffentlichen Betriebe nur die Be- 
lieferung der Bevölkerung mit Elektrizität, Gas und 
Wasser zu billigsteem Preis bezwecken und auf Gewinn- 
erzielung nicht bedacht seien. Daß diese Annahme bis 
auf verschwindende Ausnahmefälle nicht zutrifft, ist 
sicher den Installateuren auch bekannt; um so mehr fällt 
auf, daß die meisten Berichterstatter mit keinem Wort 
die Ungerechtigkeit erwähnen, die darin liegt, daß die 
gemischtwirtschaftlichen und privaten Unternehmungen 
gegenüber den Betrieben der öffentlichen Hand durch 
Steuern schwer belastet sind. 

Lediglich der Reichstagsabgeordnete Dr. Kulen- 
kampff, aus dessen Reichstagsrede über die Steuer- 
privilegien ein Auszug wiedergegeben ist, beleuchtet tref- 


1) 1926, H. 4 v. 24. I. das auch als Sonderdruck erschienen ist. 
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fend die schwere Benachteiligung, die infolge der ein- 
seitigen Steuerbefreiung nicht nur den nicht befreiten Be- 
trieben, sondern auch der gesamten Elektrizitätswirtschaft 
zugefügt wird. Er macht darauf aufmerksam, daß da- 
durch die unwirtschaftliche Selbständigkeit kleiner kom- 
munaler Werke gefördert und die organische Verbindung 
nebeneinander liegender Unternehmungen gehemmt wer- 
den kann. Kulenkampff bezeichnet es im Interesse ökono- 
mischer Betriebsführung für notwendig, die in öffentlicher 
Hand befindlichen Unternehmungen den privaten steuer- 
lich gleichzustellen. 

Etwas außerhalb des Rahmens der Steuerfragen liegen 
die Ausführungen des Syndikus der Elektro-Großhändler- 
und Exporteur-Vereinigung Deutschlands, H. Stern, der 
sich in eingehenden Darlegungen überhaupt gegen die Be- 
tätigung der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen auf 
dem Gebiet der Installationen und des Handels mit Instal- 
lationsmaterial und elektrischen Gebrauchsapparaten wen- 
det. So sehr ihm beizustimmen ist, wenn er sich gegen 
Monopole im Bereich der Installationstätigkeit auflehnt, 
so wenig werden sich zahlreiche Elektrizitätswerke davon 
überzeugen lassen, daß die Ausführung von Installationen 
sowie der Verkauf von Elektromaterial und Apparaten 
ihrem wie auch dem Interesse der Abnehmer nicht ent- 
spreche. -l 


Zur Reform des tschechoslowakischen Elektrizitäts- 
rechts. — Der Deutsche Verband der Elektrizitätswerke 
in der Tschechoslowakei hat eine von seinem Anwalt 
Dr. B. Knöpflmacher verfaßte Denkschrift „Zur 
Reform des Elektrizitätsrechtes” veröffent- 
licht, in der die bisherigen Ergebnisse der staatlichen 
Elektrizitätswirtschaft eine vernichtende Beurteilung fin- 
den. Die Denkschrift beginnt mit der Feststellung, daß 
die Bilanz sowie die Ergebnisse der Geschäftsführung der 
meisten gemeinnützigen Flektrizitätsgesellschaften (d.h. 
Unternehmungen, die auf Grund des tschechoslowakischen 
Elektrizitätsgesetzes von 1919) unter wesentlicher Be- 
teiligung der öffentlichen Hand gebildet worden sind) ent- 
weder einen verhüllten oder einen unverhüllten Bankerott 
aufweisen. Die Ergebnisse der Geschäftsführung zeigten 
in vielen Fällen eine Vergeudung öffentlicher Mittel, und 
die seitens der öffentlichen Faktoren eingeschossenen Gel- 
der würden in der Mehrzahl der Fälle als verloren be- 
zeichnet werden. Verantwortlich sei hierfür in erster 
Linie die Gesetzgebung und in zweiter Linie die öffent- 
liche Verwaltung. Die auf Grund der Gesetze errichteten 
gemischtwirtschaftlichen Gesellschaften seien überhaupt 
keine - „gemeinwirtschaftlichen“ Betriebe, vielmehr pri- 
vatwirtschaftliche Unternehmungen im Besitz der öffent- 
lichen Gewalten. Die Anschauung, daß die gemeinwirt- 
schaftliche Autorität die Möglichkeit besitze, die niedriz- 
sten Preise anzusetzen, habe sich in der Praxis als un- 
haltbar erwiesen und dazu geführt, den Staatskapitalis- 
mus ale ungeeignet zur Erfüllung wirtschaftspolitischer 
Ideale erscheinen zu lassen. Der grundlegende Fehler der 
tschechoslowakischen Gesetzgebung bestehe darin, daß die 
Regierung und die Verwaltung sowie die öffentlichen Kör- 
perschaften sich mit der unmittelbaren Sorge für das 
technische und wirtschaftliche Gelingen einzelner Unter- 
nehmungen belastet hätten, ohne sich auf die Wahrung 
der allgemeinen öffentlichen Interessen und Überwachung 
ihrer Einhaltung als Hauptsache zu beschränken. Das 
Wort „gemeinnützig“ sei nicht eindeutig, und sein Ge- 
brauch in dem tschechoslowakischen Gesetz gründe sich 
nicht auf technisch-wirtschaftliche, sondern auf politische 
Erwägungen. Dadurch sei lediglich der Schein einer so- 
zialen Gesetzgebung geschaffen, auf der andern Seite aber 
die Neigung des Käpitals zur Betätigung in der Elektrizi- 
tätswirtschaft erschüttert und der Grundsatz der Unver- 
letzlichkeit des Eigentums ohne den Zwang öffentlicher 
Interessen verletzt worden. Die Denkschrift verlangt, daß 
aus der Gesetzgebung die einseitige Begünstigung der 
Unternehmungen der öffentlichen Faktoren entfalle oder 
ihre Ergänzung dahin finde, daß alle Unternehmungen 
von volkswirtschaftlicher Bedeutung, die gewisse Voraus- 
setzungen erfüllen, auch den Rechtsanspruch erhalten, als 
gemeinnützig erklärt zu werden. Bestehende Unternch- 
mungen sollen nicht durch Enteignung zu einer Umwand- 
lung in gemeinnützige gezwungen werden können. Bei 
Unternehmungen zur Verteilung elektrischer Energie, 
deren Fortbestand im Öffentlichen Interesse liegt, deren 
wirtschaftliches Ergebnis aber nicht einmal nach Vor- 
nahme von Abschreibungen und Rücklagen trotz ratio- 
neller Geschäftsführung eine vierprozentige Verzinsung 
des Anlagekapitals gestattet, will der Verband eine Zu- 
schußpflicht des Staats gesetzlich als Rechtsanspruch fest- 
gestellt schen. Weiter fordert er, daß unbeschadet der dem 


1) Vgl. ETZ 1919, S. 653. 
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Staat vorbehaltenen Leitung und Kontrolle des Elcktrizi- 
tätswesens jeder Eingriff in bestehende Rechte vermieden 
und ein planmäßiges, gedeihliches Zusammenwirken aller 
der Elektrizitätsversorgung dienenden Faktoren erzielt 
werde. Allen Unternehmungen der Elektrizitätsversor- 
gung sollen grundsätzlich gewisse Steuer- und Gebühren- 
begünstigungen zugebilligt, die Bestimmungen über den 


Elektrizitätsbeirat im Sinn einer Entpolitisierung ge- 
ändert werden und für seine Entscheidungen nur sach- 


liche und fachliche, wirtschaftliche Momente maßgebend 
sein. Schließlich wird für notwendig erachtet, daß zur 


Deckung der Kreditbedürfnisse aller der Elektrizitäts- 


versorgung dienenden Unternehmungen die Staatsverwal- 
tung helfend und unterstützend eingreife. Der Begriff 
der Gemeinnützigkeit soll künftig nicht durch behörd- 
lichen Akt geschaffen werden, sondern kann nur als Funk- 
tionserfolg wirtschaftlich in Betracht kommen. Da die 


Ergebnisse der Geschäftsführung der bisher als gemein- 


nützig erklärten Gesellschaften deutlich zeigen, daß diese 


die im Gesetz gestellten Aufgaben weder erfüllt haben, 


noch zu lösen fähig sind, müsse durch Schaffung neuer 


gesetzlicher Grundlagen die Heranziehung aller Elektrizi- 


tätsunternehmungen zur gemeinsamen Arbeit im Dienst 
der Wirtschaft erfolgen. _-I. 


RECHTSPFLEGE. 


Zur Bemessung von Strompreisen städtischer Elektri- 
zitätswerke.e. — Zur Frage der Bemessung von 


Strompreisen städtischer Elektrizitäts- 


werke für Großabnehmer hat das RG in einer 
kürzlich veröffentlichten Entscheidung (RG Bd. 111 S. 310) 


unter Beleuchtung des ganzen Rechtsverhältnisses Stel- 


lung genommen. Der Tatbestand ist folgender: Eine Groß- 
abnehmerin des städtischen Elektrizitätswerks Ch. genoß 
durch Sondervertrag ermäßigte Gebühren. Das Elektrizi- 


tätswerk kündigte diesen Sondervertrag und berechnete da- 


nach die allgemein gültigen Preise. Die Großabnehmerin 
erhob hiergegen Widerspruch, bezog aber gleichwohl nach 
wie vor ihren Strom von dem Werk. Sie verweigerte die 
Zahlung der für Oktober bis Dezember 1923 und für 
Januar, Februar 1924 festgesetzten Preise von zusammen 
111000 RM und zahlte statt dessen nur 66000 RM mit der 
Behauptung, die Preise der Stadt seien zu hoch, sie habe 
sie nicht anerkannt, sondern wiederholt Widerspruch da- 
gegen erhoben und Berechnung angemessener Preise ver- 
langt. Auf Zahlung der Differenz verklagt, wurde sie in 
allen drei Instanzen verurteilt, vom RG mit folgender Be- 
gründung: 

„Wer aber von einem städtischen Elektrizitätswerk 
Strom beziehen will, muß sich den allgemeinen Lieferungs- 
bedingungen und den einheitlich für alle Stromabnehmer 
festgesetzten Preisen unterwerfen; sonst muß er vom 
Strombezug Abstand nehmen. Mit der Eigenart eines städti- 
schen Elektrizitätsbetricbs läßt es sich nicht vereinbaren, 
daß jemand zwar Strom bezicht, sich aber den für alle 
Stromabnehmer durch Beschluß der berufenen Stelle all- 
gemein festgesetzten Bedingungen, insbesondere den fest- 
gesetzten Preisen, nicht unterwerfen will und für sich 
kraft bloßen Widerspruchs eine Sonderstellung bean- 
sprucht, namentlich den Strom zu anderen, nach seiner 
Meinung angemessenen Preisen geliefert haben will. Zwar 
ist es möglich, daß die Stadt mit einzelnen Großabnehmern 
durch besonderen Vertrag günstigere Bedingungen und 
billigere Preise vereinbart, wie ein solcher Vertrag zwi- 
schen den Parteien bis Ende 1921 tatsächlich bestanden 


hatte. Wenn aber die Stadt cine solche Sondervereinbarunz 
ablehnt, so bleibt es bei den allgemeinen Bedingungen un! 
Preisen. Die Stadt ist, wenn ein Stromabnehmer Wider- 
spruch gegen die von ihr festgesetzten Preise erhebt und 
diese zu zahlen verweigert, zur Sperre der Leitung befuai. 
Aber aus der Nichtausübung dieser Befugnis folgt noel: 
nicht, daß sie dem Widerspruch stattgeben will. Es können 
Umstände, besonders öffentliche Interessen, ihr’ es nicht 
angezeigt erscheinen lassen, von diesem Mittel, ihre Rechte 
zu wahren, Gebrauch zu machen. .Sie kann es vielmehr 
unter Ablehnung des Widerspruchs dem betreffenden 
Stromabnehmer überlassen, ob er trotzdem den Strom 
weiter entnehmen will. Tut er dies in Kenntnis des Willens 
der Stadt, daß sie ihm den Strom nur zu den allgemein 
festgesetzten Preisen liefern werde, so unterwirft er sich 
trotz seines Widerspruchs durch den weiteren Strombezuz 
dieser Preisfestsetzung. Welche Beweggründe für den 
Weiterbezug maßgebend waren, ist gleichgültig. Der auf- 
rechterhaltene Widerspruch hat dann in der Tat nur die 
Bedeutung einer protestatio facto contraria, er ist unver- 
einbar mit dem wirklichen Verhalten des Stromabnehmer: 
und daher unbeachtlich. 

Anders ist die Bedeutung eines Widerspruchs gegen di: 
Preisfestsetzung dann freilich zu beurteilen, wenn mit ihm 
geltend gemacht wird, daß die Preisfestsetzung der Stadt 
gegen $ 138 Abs.1 oder 2 BGB verstoße. Diesen Versto‘ 
hat denn auch die Beklagte der Klägerin vorgeworfen; cr 
ist aber vom Berufungsgericht ohne Rechtsirrtum verneint 
worden. Die Annahme von Wucher ($ 138 Abs. 2 BGB) hat 
cs abgelehnt, weil einmal keine Ausbeutung einer Notlage 
der Beklagten vorliege, ferner auch die für den Oktober 
1923 und die folgenden Monate festgesetzten Preise mit 
Rücksicht auf die damaligen wirtschaftlichen Verhältnisse 
nicht als übermäßig hohe angesehen werden könnten. Bci- 
des sind tatsächliche Feststellungen, die der Nachprüfun: 
in der Revisionsinstanz entzogen sind. Die Revision greift 
denn auch nur die Ausführungen des Vorderrichters zu 
$ 138 Abs.1 BGB an, und zwar wendet sie sich dagegen, 
daß das Berufungsgericht zwar grundsätzlich eine Mono- 
polstellung der Klägerin anerkannt, aber verneint hat, da 
eine solche auch der Beklagten gegenüber bestehe, weil es 
dieser als Großabnehmerin rechtlich und tatsächlich frei- 
gestanden habe, sich eine eigene Krafterzeugungsanlagı 
herzustellen. Es bedarf aber nicht des Eingehens auf 
diesen Revisionsangriff, da jene Erwägung sich nur al: 
ein Hilfsgrund darstellt. In erster Reihe verneint das Be- 
rufungsgericht einen Verstoß gegen $ 138 Abs. 1 BGP 
ebenfalls aus dem Grunde, weil die von der Klägerin fest- 
gesetzten Preise nicht übermäßig hohe gewesen seien und 
daher eine gegen die guten Sitten verstoßende Ausbeutun: 
der Monopolstellung der Klägerin nicht vorliege. 

Schließlich glaubt die Revision zu ihren Gunsten sich 
auf den § 315 BGB berufen zu können, demzufolge, wenn 
eine Leistung durch einen der Vertragschließenden be 
stimmt werden soll, im Zweifel anzunehmen ist, daß die 
Bestimmung nach billigem Ermessen zu treffen und nicht 
verbindlich ist, wenn sie der Billigkeit nicht entspricht. 
Zwar ist dieser rechtliche Gesichtspunkt vom Berufung=- 
gericht nicht in den Kreis seiner Beurteilung gezogen 
worden, aber die Feststellung, daß mit Rücksicht auf di: 
wirtschaftliche Lage die festgesetzten Preise nicht über- 
mäßig hoch gewesen sind, daß die Klägerin einerseits zwar 
das Werk vor Verlusten hat schützen, anderseits aber die 
Abnehmer nicht hat überteuern wollen, reicht schon aus, 
um die Preisfestsetzung nicht als unbillig erscheinen zt 
lassen.” 

Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenbure. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachriohtenwesen (EVN) 
am Dienstag, den 20. IV. 1926, 7% Uhr abends, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, E.B., Hörsaal 
Nr. 301. 
Tagesordnune: 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Erich Schulze 
(Hannover) über: „Die Abfallzeiten 
vonFernsprechrelais“.. 


Inhaltsangabe: 

Anforderung an die Schaltzeichen von Relais in den 
automatischen Fernsprechzentralen. Die Mittel zur Be- 
einflussung der Abfallzeiten. Theorie der Abschaltvor- 
gänge eines Gleichstrommagneten mit zwei Wicklungen 
in beliebiger Schaltung (Kurzschlußwicklung und gegen- 
sinniges und gleichsinniges Parallelschalten). Die Gle'- 
chungen für die Abfallzeiten eines Relais mit Kurzschlub- 
wicklung und mit Gegenwicklung beim Aberregen durcli 
Kurzschließen und durch Abschalten der Erregerwick- 
lung. Tinfluß der Hysteresis und der Wirbelströme. 
Methoden zur exakten Messung der Abfallzeiten. Ver- 
suchsergebnisse an einem Schneidenankerrelais mit zwei 
Wicklungen. Folgerungen für die Praxis. 

Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 
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Lesesaal für technischə Zeitschriften und Bücher. 


Im Interesse der Vertiefung der technisch-wissen- 
schaftlichen Bildung unserer Mitglieder, insbesondere zur 
Förderung der Weiterbildung der jungen Elektrotech- 
niker, hat der Elektrotechnische Verein eine Anzahl 
der bedeutendsten Fachzeitschriften, na- 
mentlich ausländischer, beschafft. Diese wer- 
den in der Bücherei des VDI, Ingenieurhaus, 
Berlin NW7, Friedrich-Ebert-Str. 27II, auf- 
bewahrt und durch die dortigen Bibliothekarinnen ausge- 
geben. Durch eine Vereinbarung mit dem Verein Deuit- 
scher Ingenieure ist es den Mitgliedern unseres Vereins 
weiterhin ermöglicht, den Lesesaal im Ingenieurhaus und 
die dort verfügbaren Bücher und Zeitschriften gegen 
Vorzeigen der Mitgliedskarte unentgeltlich zu benutzen. 
Dieser Lesesaal ist geöffnet: Montags, 
Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr 
vorm. bis 4% Uhr nachmittags, Mittwochs 
und Freitags von 9 hr vorm. bis 9 Uhr 
abends, Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 
iUhrmittags; Sonntags nicht. Die Bücher und Zeit- 
schriften dürfen nur in der Bücherei selbst benutzt wer- 
den. Im Interesse der Mitglieder empfehlen wir eine 
lebhafte Beteiligung. 


Fachsitzung 


für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken am 
10. XI. 1925 in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. 


Vorsitz: Herr Direktor Rehmer, Vorst.-Mitgl. d. Ber- 
liner Städt. Elektrizitätswerke A.G. 


Vorsitzender: „M. H.! Es gereicht mir zur ganz be- 
sonderen Ehre, diese erste Sitzung des Fachausschusses 
eröffnen zu können. Wir sind alle Männer der Arbeit und 
haben nicht viel Zeit. Ich möchte Sie daher mit langen 
Begrüßungsworten nicht langweilen. Zunächst erteile ich 
das Wort einem Vertreter des Vorstandes, der einige 
Worte bezüglich der Gründung dieses Fachausschusses zu 
Ihnen sprechen wird.“ 


Herr Bloch: „M. H.! Im Auftrage des Vorstandes 
begrüße ich Sie bei dieser ersten Sitzung des neu gegrün- 
deten Fachausschusses für den Bau und Betrieb elek- 
trischer Anlagen. Ich möchte bei dieser Gelegenheit mit 
ein paar Worten Ihnen mitteilen, was uns veranlaßt hat, 
diese Fachgruppe ins Leben zu rufen. Der Elektrotech- 
nische Verein hatte früher nur seine monatlichen Haupt- 
versammlungen; natürlich konnte in diesen Versammlun- 
gen immer nur abwechselnd .das eine oder andere Fach- 
gebiet behandelt werden. Im Laufe der Zeit wurden wir 
infolge der Entwicklung der Elektrotechnik immer mehr 
Spezialisten; so müssen in unseren Hauptversammlungen 
des Elektrotechnischen Vereins die einzelnen Spezialfragen 
mehr und mehr so behandelt werden, daß auch die Spezial- 
fachleute anderer Fachgebiete einen Gewinn davon haben. 
Es blieb infolgedessen meist nicht die Möglichkeit, mit den 
Spezialisten so über ihre Gebiete zu sprechen, wie es 
eigentlich notwendig erscheint. Das führte dazu, allmäh- 
lich verschiedene Fachgruppen ins Leben zu rufen, in 
denen sich die Spezialisten unter sich über Fragen ihres 
Fachgebietes unterhalten können. | 


Wir gründeten zunächst eine Fachgruppe für elek 
trisches Nachrichtenwesen, an die sich dann zwei weitere 
— für Installationstechnik und für Elektromaschinenbau 
— anschlossen. Durch die Gründung der Fachgruppe für 
den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken haben wir 
den Kreis geschlossen, so daß wir nunmehr alle Gebicte 
der.Elektrotechnik nicht nur in unseren Hauptversamm- 
lungen, sondern auch in den Fachsitzungen behandeln kön- 
nen. Diese Fachsitzungen haben den Vorteil, daß in ihnen 
die Spezialisten sich über besondere Fragen ihres Spezial- 
fachgebietes unterhalten können. Es können daher in den 
Fachsitzungen mancherlei Vorträge gehalten werden, die 
in den Hauptversammlungen nicht in dieser Art gebracht 
werden könnten. Außerdem erblicken wir einen besonde- 
ren Vorzug der Fachgruppen darin, daß die Aussprache 
sich zwangloser gestalten kann als in den Hauptversamm- 
lungen, von denen ein genaues Protokoll aufgestellt wer- 
den muß, und bei denen alles, was hier in der Diskussion 
besprochen wird, satzungsgemäß gedruckt und in der ETZ 
veröffentlicht werden muß. Aus dem Grunde scheut 
sich oft mancher, das Wort zu ergreifen, weil er entweder 


nicht gern alles gedruckt schen will, was er gesprochen 
hat, oder weil er sich nachher nicht die Mühe nehmen will, 
das, was er gesprochen hat, schriftlich niederzulegen. In 
den Fachsitzungen dagegen können wir uns zwanglos 
unterhalten, denn die in ihnen geführten Diskussionen 
sollen nicht gedruckt werden. Es kann daher jeder spre- 
chen wie er Lust hat. 


Wir hoffen daher, daß durch diese Einrichtung der 
Fachgruppe auch die Aussprachen über die einzelnen 
Spezialthemata eine sehr rege und anregende sein wird. In 
den anderen Fachgruppen, die schon seit längerer Zeit be- 
stehen, haben wir das sehr angenehm empfunden; wir 
wollen hoffen, daß das bei dieser neu gegründeten Fach- 
gruppe auch der Fall sein werde. 


Ich möchte meine Ausführungen damit schließen, daß 
ich der neuen Fachgruppe für den Bau und Betrieb von 
mel ein gutes Gedeihen wünsche.” (Bei- 

ll. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich erteile nunmehr das Wort 
Herrn Obering. Martin Schmidt von der Firma Voigt & 
Haeffner zu seinem Vortrag über: „Die Elektrizi- 
tätsversorgung Spaniens”. 


Der Vortragende schildert die geographisch-klima- 
tischen Verhältnisse des Landes sowie dessen völlige Ab- 
hängigkeit von Auslandkohle; infolgedessen muß sich 
die Erzeugung elektrischer Energie fast ausschließlich 
auf die nationalen Wasserkraftwerke stützen. Ihr Ausbau 
erfolgt sowohl als reine Flußkraftwerke, als auch in Tal- 
sperrenanlagen, deren bedeutendste wohl die Werke von 
Tremp und Camarassa in den Pyrenäen (Versorgungs- 
gebiet von Barcelona) sein dürften. Der Krafthausbau 
zeigt keine besondere Note, indessen überwiegt deutlich 
in den letzten Jahren amerikanischer Einfluß. Die Turbo- 
einheiten gehen selten über 6000 kW hinaus. Einheiten 
von 20000 kW sind jedoch in Betrieb. Ein bunteres Bild 
bieten die Schaltanlagen. Hier scheint die Entwicklung 
der Luftschaltanlage den Vorzug zu geben, zweifellos be- 
einflußt durch französische Vorbilder. Im Süden, mit 
scinen starken Regenmengen und hohen Sonnentempera- 
turen bis zu 60°, bietet die Freiluftanlage weder wirt- 
schaftliche noch betriebliche Vorteile. Ganz normale 
Betriebswärme vorausgesetzt würde beispielsweise bei 
einer Außentemperatur von 60° schon allein hierdurch ein 
größerer Apparattyp nötig werden, was besonders bei ge- 
ringeren Spannungen unlohnend ist. Im Osten wurde 
teilweise der zellenlose Einbau der Schaltapparate in 
große Hallen beobachtet. Schutzeinrichtungen sind nur 
sparsam verwendet. Als Überspannungsschutz herrscht 
der Aluminium-Elcktrodenschutz der „General Electric” 
vor, obwohl die Betriebsleute nicht gerade davon be- 
geistert seien. Eine gewisse Vorliebe scheint für reich- 
liche Kabelreaktanzen zu bestehen, während von einem 
empfindlichen Netzschutz in unserm Sinne nicht die Rede 
sein kann. Schließlich muß berücksichtigt werden, daß 
solche Sammelschienenbelastungen, wie in Deutschland, 
in Spanien kaum jemals, jedenfalls nicht in den nächsten 
zehn Jahren, in Frage kommen werden. 


Der Redner schildert hierauf einige Anlagen und 
weist auf die teilweise sehr weit durchgebildete Eigen- 
anfertirgung bei einigen Großwerken hin, die zum Teil 
eine Folge des Krieges, zum anderen Teil eine Folge der 
Nachkriegszeit sei, wo es auch auf deutscher Seite leider 
sehr an der nötigen Voraussicht gefehlt habe. Die da- 
durch entstandenen Schäden seien nur schwer wieder gut 
zu machen. Die Elektrifizierung der Bahnen ist vor- 
läufig kaum nennenswert. Größere Projekte werden er- 
örtert. i 


Bis zum Jahre 1925 sind in Spanien rund 1 260 000 PS 
für Erzeugung elektrischer Energie in Betrieb genommen, 
weitere ? Millionen PS dürften im Bau sein. An Kon- 
zessionen hierfür sind vom Staat insgesamt 4 Millionen PS 
vergeben, womit der Bedarf vorerst gedeckt ist. Die ge- 
samte Elektrizitätsversorgung ruht in privaten Händen: 
die Entwicklung dieser Gesellschaften, zumeist in der 
Form der „Sociedad Anonima“, ist eine recht stetige, wie 
nachstehende Beispiele zeigen: 


S. A. Sociedad Española Madrid. 


f Gegründet 1907 mit 12 000 000 Pes. 
erhöht 1909 auf 20 000 000 ,, 
= 1909 ,„ 40000000 „, 


Erzeugte Energie: 


1910 15 Millionen kWh | 1914 106 Millionen kWh 
1911 28 39 99 1918 135 9 39 
1912 78 3 = 1920 164 AN er 
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S. A. Hidroeléctrica Ibérica Bilbao. 
Gegründet 1901. 
Jetziges Kapital 60 000 000 Pes. 
Bei einer Spitzenleistung in allen Werken rd 80 000 kW. 


Erzeugte Energie: 


1904 3.1 Millionen kWh | 1914 68.5 Millionen kWh 
1906 17 ee ei 1920 85 2 * 
1908 30 i ” 


Einige für die Gesamtversorgung Spaniens bemerkens- 
werte Ziffern über den Ausbau der Wasserkräfte: 


Jahr verfügbare PS | ausgenutzte PS 
1917 880 000 384 000 
1918 1 000 000 438 000 
1919 1 120 000 618 000 
1921 1 214 000 667 000 
1922 ? 792 000 


In den folgenden Jahren ist dieser Anstieg, unter- 
stützt durch amerikanische Einflüsse, noch lebhafter ge- 
worden. Die Absatzmöglichkeit ist somit auch für 
deutsche elektrotechnische Fabrikate gegeben. Allerdings 
ist viel Boden durch Krieg "und Inflation verloren ge- 
gangen. Dazu kommt eine ziemlich skrurellose Konkur- 
renz, die durch die im Krieg über den Bedarf der eigenen 
Länder hinausgewachsene französische und italienische 
Industrie noch verschärft wird. Unsere Zollpolitik und 
unsere wirtschaftlichen Nöte haben die Ausfuhr von 
deutschen Apparaten und Maschinen erschwert. Ohne 
Kredit sind in Spanien jedenfalls nur schwer Geschäfte 
zu machen. Ein Hemmnis für den Absatz sieht der Redner 
auch in dem Drängen auf Verschärfung unserer Vor- 
schriften für die Konstruktion und Errichtung elek- 
trischer Apparate und Anlagen. Der Ausweg, besondere 
Ausfuhrtypen zu schaffen, sei mit der angestrebten Ratio- 
nalisierung der Fabrikation nicht vereinbar. Auf alle 
Fälle sei es aber dringend nötig, alle Kräfte einzusetzen, 
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jenige achtunggebietende Stellung zu verschaffen, die sic 
vor 1914 einnahm. 


Vorsitzender: „M. H.! Sie haben durch Ihren Bci- 
fall bereits dem Herrn Vortragenden gedankt für seinen 
lehrreichen und interessanten Vortrag über seine Reise 
durch Spanien. Ich spreche diesen Dank von dieser Stelle 
nochmals aus. 

Ein Punkt ist mir besonders aufgefallen, den ich schon 
an anderer Stelle bemerkt habe. Der Herr Vortragende 
sagte nämlich, daß an einer Stelle sich eine Ölschalter- 
explosion ereignet hätte, was er an den verräucherten 
Kammern feststellen konnte, daß aber trotzdem vom Be- 
triebsleiter gesagt wurde, man sei mit den Lieferungen 
der Firma durchaus zufrieden. Ich weiß nicht, ob ich in 
dem Vortrage, den ich im Mai d. J. über meine Amerika- 
reise hier gehalten habe, über dieses Thema schon ge- 
sprochen habe. Jedenfalls muß ich sagen, daß Sie in Ame- 
rika nirgends einen Betriebsleiter finden, der Ihnen auf 
Ihre diesbezügliche Frage antworten wird, daß seine Firma 
ihm schlecht geliefert hätte. Viele deutsche Betriebsleiter 
machen sich geradezu ein Vergnügen daraus, Ihre Liefe- 
ranten schlecht zu machen. Wenn wir wieder zur Geltung 
kommen wollen, so haben wir — denn gerade wir sind die- 
jenigen, die etwas zu zeigen haben und an die man sich 
im allgemeinen wendet — so haben wir Elektrizität: 
werke die verdammte Pflicht und Schuldigkeit, unsere 
Lieferanten in Schutz zu nehmen, auch wenn sie uns ein- 
mal schlecht beliefert haben. 

Ich glaube, daß diese Stelle die geeignete ist, darauf 
hinzuweisen; ob die Plattform groß genug ist, weiß ich 
nicht. Jedenfalls habe ich in den Kreisen, in denen ich 
mitunter etwas zu sagen habe, nie unterlassen, diese be- 
rechtigten Worte erklingen zu lassen. 


M. H.! Ich bitte nun um Wortmeldungen zu dem 
Vortrag.” 


Die Besprechung findet statt. 

Vorsitzender: „Da sich niemand mehr zum Worte 
meldet, schließe ich die Besprechung und damit auch die 
heutige Sitzung.” 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 


um in Spanien der deutschen Elektrotechnik wieder die- Dr. Schmidt. 
SITZUNGSKALENDER. PERSÖNLICHES. 


Oberrheinisch. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe e. V. 
15. IV. 1926, abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. 
T.H.: Vortrag Dr. Behne, „Einige Sonderausführungen v. 
Kransteuerungen, unter bes. Bericks. d. 2 Motorsteuerungen 
von Selbstgreifern“* (m. Lichtb.). 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 16. IV. 1926, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
Vortrag Dipl.-Ing. Brückel, „Ermittlung u. Beherrschung 
d. Randbeanspruchung i. d. Hochspannungstechnik (m. 
Lichtb.). 


Pommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. 16. IV. 
1926, abends 8% .Uhr, Konzerthaus: Vortrag Obering. W a n- 
dersleben, „Die Entwicklung der Elektrizitätswerke“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 17. IV. 26, nach- 
mittags 4% Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst.: 
Vortrag Dipl.-Ing. König, „Moderne Schalt- u. Schutz- 
apparate in Großkraftanlagen“ m. Vorf. v. Lichtb. u. Ex- 
perimenten). 


Elektrotechn. Verein zu Breslau. 20. IV. 1926, abids. 
8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Dip).- 
Ing. König, „Moderne Schalt- u. Schutzapparate in Groß- 
kraftanlagen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E. V. 20. IV. 
1926, abds. 8 Uhr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Dr.-Ing. Jan- 
sen, „Das Großkraftwerk Hannover u. sein Leitungsnetz“, 


Württemberg. Flektrot. Verein. Stuttgart. 21. IV. 26, 
abds. 7/2 Uhr, Gr. Hörsaal d. elektrotechn. Instituts, Militär- 
straße 3: Vortrag Obering. Siems, „Die Entwicklung im 
Aufbau v. Hochspannungsanlagen bis zur modernen Groß- 
station (m. Lichtb.). 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


-~ _ P. Weidig f. — Am 27. III. d. J. verschied der Ad- 
junkt am Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule Dresden, Dr.-Ing. Paul Weidig. Er wurde 
1875 in Altenburg geboren und studierte nach Absolvie- 
rung der dortigen Schule Elektrotechnik in Dresden. 
Am 1. XI. 1901 wurde er Assistent und am 1. IV. 1911 
Adjunkt am Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule Dresden. Nach außen ist er nur dureh 
wenige Arbeiten bekanntgeworden, durch seine Doktor- 
dissertationen über die Wechselstrom-Induktionsmaschine 
mit einachsiger Sekundärwicklung, durch die mit mir 
gemeinsam durchgeführte Konstruktion eines Torsions- 
messers und durch die mit Herrn Dr. Jaensch gemeir- 
sam durchgeführte Untersuchung über Koronaerscheinun- 
gen. Eine Untersuchung über Stahl-Aluminiumseile soll 
demnächst in der ETZ erscheinen. Er war ein einsamer 
Mann. Unverheiratet, ohne Verwandte in Dresden, nur 
von sciner treuen Wirtin gepflegt, lebte er nur dem 
Elektrotechnischen Institut. Es war sein Heim, in dem 
er wie kein anderer Bescheid wußte. Er hatte schon an 
dem ersten Ausbau teilgenommen und suchte es unab 
lässig durch neue Einrichtungen zu vervollkommnen. In 
\Werkstattarbeiten geschickt, konstruierte er zahlreiche 
Apparate und Instrumente für den Unterricht und die 
Forschung. Von größter Gewissenhaftigkeit und Pflicht- 
treue war er streng gegen andere, aber noch mehr gegen 
sich selbst. Er entließ die Studenten erst aus der Übung, 
wenn alles erledigt war. Er gab keine Versuchszahl her- 
aus, die er nicht sicher verbürgen konnte. Bis tief in die 
Nacht hinein arbeitete er an eigenen Versuchen. Dabei bat!e 
er immer mit seinem schlechten Gesundheitszustand zu kämp- 
fen. Ein schweres Magenleiden quälte ihn in den letzten 
Jahren in zunehmendem Maße, aber er gab die Arbeit 
erst auf, als die letzte Kraft erschöpft war. Sein letztes 
Wort auf dem Krankenlager war: Ich will arbeiten. Das 
Elektrotechnische Institut hat seinen treuen Hüter, ich 
selbst habe einen langjährigen bewährten Mitarbeiter ver- 
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loren. Zahlreiche Studierende haben ihm einen wesent- 
lichen Teil ihrer Ausbildung zu danken und werden ihm 
ein treues Andenken bewahren. Görges. 


Jubiläen. Am 1.1IV. d. J. beging Herr Geh. Hofrat 
Prof. Dr.-Ing. Johannes Görges sein 25jähriges Jubi- 
lium als Professor der Technischen Hochschule Dresden 
und Direktor des Elektrotechnisclen Institutes derselben. 
Die hohen Verdienste dieses Pioniers der Elektrotechnik 
sind zu bekannt, als daß wir sic an dieser Stelle nochmals 
aufzuführen brauchten. Die deutsche Elektrotechnik nahm 
die 30. Gründungsfeier des VDE in Dresden, 1924, zum 
Anlaß, Herrn Prof. Görges die Ehrenmitgliedschaft des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu verleihen, wor- 
auf der Gefeierte in kurzen, markanten, aber allzu be- 
scheidenen Worten ein reizvolles Bild seiner von großen 
Erfolgen begleiteten Arbeiten im Dienste der elektrotech- 
nischen Wissenschaft und Praxis entrollte!). Der Elektro- 
technische Verein verlieh Herrn Görges im Jahre 1916 in 
Anerkennung seiner hohen Verdienste die Siemens-Stephan- 
Gedenkplatte. Auch seitens anderer Korporationen und 
Institute sind ihm im Lauf der Zeiten zahlreiche Ehrungen 
und Auszeichnungen zuteil geworden. 


Prof. Dr.-Ing. Rudolf Goldschmidt, der Erbauer 
der Großstation Eilvese und Erfinder der daselbst auf- 
gestellten Hochfrequenzmaschine für drahtlose Telegra- 
phie, dem der erste drahtlose Telegrammwechsel mit den 
V. S. Amerika zu verdanken ist, wurde am 19. II. 
50 Jahre alt. 


Am 1. IV. d. J. feierte Herr Direktor Willy Schulz 
der Prometheus A.G. für elektrische Heizeinrichtungen, 
Frankfurt a. M., das Jubiläum der 25jährigen Zugehörig- 
E zu dieser Firma. In den ersten Jahren seiner Tätig- 

eit 
beschäftigt, u. a. mit der Schaffung des neuen Wider- 
standsmaterials Silundum, nahm Schulz im Jahre 1912 
als Vorstandsmitglied die ganze Verantwortung der tech- 
nischen Verwaltung von Prometheus auf sich. Das hohe 
Ansehen dieser Firma auf dem Gebiet der Elektroheizung 
ist der unentwegten Förderung und Vervollkommnung 
zu danken, die Herr Schulz diesem wichtigen elektrotech- 
nischen Verbrauchsartikel gewidmet hat. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Taschenbuch für Fernmeldetechniker. Von 
Hermann W. Goetsch. Mit 717 Textabb., XI u. 415 S. 
in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 
1925. Preis geb. 10 RM. 


Das Erscheinen des Taschenbuchs von H. Goetsch 
kommt einem großen Bedürfnis des Fernmeldetechnikers 
entgegen, da es in knapper Form einen Einblick in die 
weitverzweigten Gebiete der in den letzten Jahren so 
stark entwickelten Fernmeldetechnik zu vermitteln ge- 
stattet. In dieser Erstausgabe hat der Verfasser die 
schwierige Aufgabe befriedigend gelöst, all den verschieden- 
artigen Anforderungen gerecht zu werden, die an ein 
solches Hilfsbuch gestellt werden. 


Im 1. Teil hätten die Begriffe Arbeit und Leistung 
im Kapitel über Stromwärme sowie in dem späteren Ka- 
pitel über Leistung der Elemente etwas klarer ausein- 
andergehalten werden können. Einige Kapitel über In- 
duktion und Wechselstrom folgen in vielleicht allzu ge- 
drängter Form für den Schwachstromtechniker, denn dabei 
dürfte z.B. auch einiges über Kapazität gesagt werden. 
Im Abschnitt über Stromauellen der Fernmeldetechnik 
könnten dafür die Kapitel Schaltungen von Elementen, 
Leistung der Elemente und Berechnung der größten nutz- 
baren Stromstärke wegfallen. Kurze Angaben über die 
hauptsächlichen Fehler an Sammlern wären vielleicht 
an dieser Stelle nicht unerwünscht. Anschließend folgt 
ein Kapitel über Wähler und Relais für besondere Zwecke. 


Im 2. Teil werden die elektrische Haustelegraphie, ver- 
schiedene Signalanlagen für Wasserstandsanzeiger, Tem- 
peraturmessung, Minenzündung, Rauchgasprüfung, Um- 
drehungszählung, Signalanlagen für Zwecke der Eisen- 
bahn und des Bergbaus behandelt, und dabei jeweils ver- 
schiedene Ausführungsformen mit Schaltbildern ange- 
geben. Daran schließen sich einige Kapitel über Morse-, 
Schreib- und Typendrucktelegraphen, wobei der Baudot- 
Apparat, der Creed-Übersetzer und der neue Siemens- 
Schnelltelegraph sowie die verschiedenen Apparate der 
Seekabel-Telegraphie hätten wenigstens erwähnt werden 


1) ETZ 1924, 8. 1198. 
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dürfen. Ein besonderes Kapitel ist den elektrischen Vor- 
gängen auf Telegraphenleitungen gewidmet. Ausführ- 
licher werden in den folgenden Kapiteln die Feuer- und 
En deonlaeen und die elektrischen Uhrenanlagen 
ehandelt. 


Der 3. Teil befaßt sich mit dem wichtigen Gebiet der 
Fernsprechtechnik, bei dem zuerst die einzelnen Bestand- 
teile der Sprechstellen mit zugehörigen Schaltungen und 
der Zentraleneinrichtung besprochen werden. In dem ein- 
leitenden theoretischen Absehnitt interessieren wohl mehr 
die verschiedenen Frequenzgebiete der Vokale als An- 
gaben über ihre Schwingungsweiten. Sodann werden die 
verschiedenen Einrichtungen und Schaltungen von Zen- 
tralen nach dem Ericsson- und Western-System behandelt. 
Die Nebenstellentechnik und die selbsttätigen Anlagen ge- 
währen in der notwendigen gedrängten Form einen guten 
Überblick. In dem Kapitel über Fernleitungen werden kurz 
der Induktionsschutz sowie die Begriffe Dämpfung und 
Verzerrung auf Leitungen erläutert, während der Begriff 
des Wellenwiderstandes fehlt. Die elektrischen Konstan- 
ten für Freileitungen und Kabel sind darin tabellarisch 
zusammengestellt. Anschließend folgt ein Kapitel über 
Kabelbau. Im Kapitel tiber Simultanbetrieb und Mehr- 
fachsprechen hätten die neuesten Zweige der Fernmelde- 
technik, die Tonfrequenztelegraphie sowie die Hochfre- 
quenztelephonie längs Leitungen mit Einschluß der Elek- 
trizitätswerkstelephonie kurz erwähnt werden dürfen, 
während die theoretischen Ausführungen über Fernsprech- 
verstärker im Rahmen eines Taschenbuches eingeschränkt 
werden könnten. Im letzten Kapitel über Messungen be- 
schränkt sich der Verfasser auf solche mit Gleichstrom. 
Jedoch dürften bei der erhöhten Bedeutung der Wechsel- 
strommessungen, speziell bei der jetzigen fortschreitenden 
Verkabelung der Fernleitungen, die neueren Meßmethoden 
zur Bestimmung des Wellenwiderstandes für verschiedene 
Frequenzen, der Dämpfung, des Verlustwinkels an Kabeln, 
der Übersprech- und Kopplungsmessungen mit den zuge- 
hörigen Apparaten nicht fehlen. 


Es ist sehr erfreulich und dankenswert, daß sich der 
Verfasser bei der Fülle des Stoffes der mühevollen Arbeit 
unterzogen hat, in gedrängter Form das große Gebiet der 
Fernmeldetechnik in einem Hilfsbuch zusammenzufassen, 
dessen Erscheinen sicher in weiten Kreisen begrüßt wer- 
den wird. Doch dürfte es bei der starken Verzweigung 
des großen Gebietes der Schwachstromtechnik vielleicht 
für eine Neuauflage angebracht erscheinen, wenn für die 
Bearbeitung der einzelnen Fachgebiete besondere Autoren 
herangezogen werden. Gleichzeitig könnte dabei Berück- 
sichtigung finden, daß noch mehr Wert im allgemeinen auf 
Prinzipschaltungen gelegt wird, und daß vor allem die 
Mängel der von den Normen abweichenden Bezeichnungs- 
weise beseitigt und vielleicht mehr Literaturangaben ge- 
macht werden, die sich immer als sehr wertvoll erweisen. 
Die vorliegende Besprechung erhebt keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit, dürfte iedoch genügen, einen Überblick 
über den reichen Inhalt des Buches zu geben. Die äußere 
Form des Buches ist in Druck und Ausstattung gut. 

Stübler. 


Relativitätstheorie in mathematischer 
Behandlung. Von A. S. Eddington. Autori- 
sierte, mit Zusätzen und Erläuterungen versehene Über- 
setzung von Alexander Ostrowski und Harry 
Schmidt. Mit einem Anhang: Eddingtons 
Theorieund Hamiltonsches Prinzip. Von 
Albert Einstein. (Die Grundlehren d. matlemat. 
Wissensch. in Einzeldarst. m. besond. Berücksicht. d. 
Anwendungsgebiete. Herausgegeb. v. R. Courant. 
Bd. XVIII.) Mit XIV u. 377 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 18, gcb. 19,50 RM. 

Das Eddingtonsche Werk ist eines der gründlichsten 
und besten Lehrbücher der Relativitätstheorie. Es dürfte 
vor allem für denienigen in Frage kommen, der die Theorie 
inihren Grundlagen bereits kennt und in Einzclheiten ein- 
dringen will. Besonders die allgemeine Theorie findet ın 
dieser Darstellung eines Astronomen einen mathematisch 
weit durchgeführten Ausbau, der wesentlich weiter geht 
als andere Bearbeitungen desselben Stoffes. Zahlreich 
sind — allerdings nicht immer von gleicher Güte — die ein- 
gestreuten aphoristischen Bemerkungen über die begriff- 
liche Deutung der Theorie. Ich glaube nicht, daß sie zum 

Verständnis der Relativitätstheorie viel Nutzen bringen 

werden; sie sind oft allzu pointiert und mehr auf das Ab- 

schrecken vor den üblichen Mißdeutungen eingestellt ala 
auf Anbahnung neuen Verstehens.. Dagegen wird das 

Buch besonders wertvoll durch die ausführliche Dar- 

stellung der Weylschen Theorie und ihrer von Eddington 

selbst gegebenen Weiterführung. Wer diese Versuche zur 
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geometrischen Deutung des elektrischen Feldes, die ja 
auch Einstein selbst immer wieder zu neuen Ansätzen ge- 
reizt haben, kennen lernen will, findet hier eine vorzüg- 
liche Einführung. H. Reichenbach. 


DieIndustriegemeinschaft. Ein Weg zur orga- 
nisatorischen Umbildung der deutschen Industriewirt- 
schaft. Von Dr. R. von Ungern-Sternberg. Mit 
V u. 110 S. in 8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1925. 
Preis geh. 4 RM. 


Das kleine, schr flott geschriebene Büchlein versucht, 
eines der schwierigsten volkswirtschaftlichen Probleme 
zu lösen: die Frage nach der besten tauschwirtschaftlichen 
Organisation zur Erzielung der größtmöglichen Wirt- 
schaftlichkeit. Der Verfasser sieht diese Lösung nicht in 
der kapitalistischen Wirtschaftsordnung, vor allem nicht 
in-den Formen, die diese Wirtschaftsordnung aus sich 
heraus geboren hat: den Kartellen und Konzernen, die die 
freie Konkurrenz aufgehoben und geradezu private Mono- 
pole geschaffen haben, mit allen ihren Folgen für Produk- 
tion und Preisbhildung. Im 1. Teil seiner Arbeit (S. 1 bis 
51) zeigt der Verfasser das Werden dieser Wirtschafts- 
organisation in Deutschland aus der Gebundenheit der 
Zünfte heraus, besonders die Entwicklung vom freien 
Wettbewerb zum Privatmonopol. Es ist hierbei nicht alles 
so schlimm, wie der Verfasser annimmt, aber sicherlich 
vieles reformbedürftig. 


Die Lösung sicht der Verfasser offenbar in einer Art 
Planwirtschaft. Sein Vorschlag, durch die „Industrie- 
gemeinschaft” zur größten Wirtschaftlichkeit zu kommen, 
ist nach der Ansicht des Verfassers zugleich die not- 
wendige Etappe auf dem Wege zur Planwirtschaft. Der 
Verfasser will die einzelnen Werke eines Industrie- 
zweiges zu einer Produktions- und Absatzgemeinschaft 
zusammenfassen, die einer Zentraldirektion (in Form 
einer G.m.b.H. oder A.G.) unterstellt wird. Diese Zen- 
traldirektion setzt sich zur Hälfte aus Vertretern der 
Unternehmer und des Staates zusammen, sie hat die Ent- 
scheidung über die grundlegenden betrieblichen und wirt- 
schaftlichen Fragen: Richtung und Ausmaß der Produk- 
tion, Auslese der einzelnen Betriebe, Preisfeststellung und 
Verwertung der einzelnen Produkte. Die Vorschläge des 
Verfassers, wie sehr sie auch an Gedanken von Rathe- 
nau, Wissel, v. Moellendorff anknüpfen mögen, 
unterscheiden sich von diesen doch wesentlich und vorteil- 
haft. Beabsichtigt ist nicht eine Sozialisierung, keine 
Aufhebung des privaten Eigentums an den Produktions- 
mitteln; beabsichtigt ist nur eine stärkere Bindung und 
Leitung der Produktion unter Mitwirkung des Staates. 
So sollen auch nicht alle Betriebe vergemeinschaftet 
werden, z.B. nicht kunstgewerbliche Betriebe. Die pri- 
vate Initiative soll durch Beibehaltung der Differential- 
renten erreicht werden (Preisbildung auf der Grundlage 
der höchsten Selbstkosten mit einem angemessenen, vom 
Reichswirtschaftsminister bestimmten Gewinnzuschlag). 
Der Handel soll zu Anfang beibehalten, später durch Ab- 
satzorganisationen der einzelnen Industriegemeinschaften, 
auch für den Export, ausgeschaltet werden. 


Die Vorschläge des Verfassers sind maßvoller, kon- 
kreter als sonstige ähnlicher Art. Trotzdem sind sic nur 
als ein interessanter Beitrag zur Problematik dieser 
Frage zu werten. Die Erfahrungen mit den Kriegsgesell- 
schaften, dem Reichskohlenrat und andere Beispiele zwin- 
gen zur allergrößten Reserve in bezug auf Reformen in 
der Richtung der Planwirtschaft. Die Mittel zur Erhal!- 
tung der privaten Initiative erscheinen uns nicht aus- 
reichend. Tatsächlich ist der private Unternehmer gce- 
bunden, in den wichtigsten Fragen von der Zentrale ab- 
hängig. Ob die noch verbleibende Freiheit zu Leistungen, 
wie die Geschichte der Technik sie kennt, genügt, ist 
zweifelhaft. Der Hinweis auf Kartelle ist nicht durch- 
schlagend: diese stellen keine gesetzliche, sondern eine 
freiwillige, keine dauernde, sondern eine zeitweilige Bin- 
dung dar. Ob die Lösung in der völlig horizontalen Kon- 
zentration liegt, ist eine weitere Frage. Und die Leitung 
von der Zentrale aus, zum guten Teil durch Beamte! Er- 
fahrungen auf diesem Gebiet liegen vor. Die Einstellung 
der Beamten ist nicht die eines Unternehmers, vor allem 
fehlt ihnen die praktische Erfahrung in wirtschaftlichen 
Dingen. Das Mißtrauen gegen Bestimmungen vom grünen 
Tisch ist doch wohl nicht unberechtigt. In den sonst 
recht konkreten Ausführungen des Verfassers ist über die 
Absatzorganisation zu wenig gesagt. Die Schrift bedarf 
hier einer Erweiterung. Auf S.67 ist eine kleine Un- 
genauigrkeit unterlaufen: die Zentraldirektion ist natur- 
gemäß keine juristische Person des öffentlichen Rechts 
mit privatwirtschaftlicher Betätigung, sondern eine solehr 
des privaten Rechts mit gemeinwirtschaftlichen Aufgaben. 
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Der Vorschlag des Verfassers scheint nicht verwirk- 
lichungsreif. Die Abstellung der gerügten Mängel auf 
anderem Wege (Kartellgesetzgebung) erscheint uns mög- 
lich, freilich auch notwendig. Trotzdem halten wir die 
Vorschläge für recht beachtenswert: die kapitalistische 
Wirtschaftsordnung ist sicherlich weder die beste, noch 


die letzte. Leitner. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Fiftyyearsofrapidtransit, 1864 bis 1917. Von 
J. B. Walker. Mit Textabb. u. 291 S. in 8%, McDevitt- 
Wilson Book Stores Nr. 30 Church Street, New York 
City. Preis geb. 2,50 $. 

Die Montage elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen. Ein Taschenbuch z. Gebr. f. Ing., Elektromont., 
Installat., Betriebsführer, Schalttafelwärter, Kesselwärter, 
Maschinisten sowie d. Besitzer elektr. Anl. Von Obering. 
H. Pohl}. 13 erw. Aufl. Mit 375 Textabb., XI u. 268 S. in 
8°. Verlag v. Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 
3,85 RM. 

Aufgaben über die Grundgesetzeder Stark- 
stromtechnik. Ein Übungsbuch f. Studierende d. 
Elektrot. u. d. Maschinenbaus. Von Prof. Dipl.-Ing. F. 
Sallinger. Mit 113 Textabb. u. 246 S. i. Kl.-8°%. Ver- 
lag v. Ferdinand Enke, Stuttgart 1926, Preis geh. 7 RM. 
geb. 8,20 RM. 


Mansfeld. Gedenkschrift z. 725jähr. Bestehen d. Mansfeld- 
Konzerns. Von Prof. Dr. Walter Hoffmann. Mit Abb. 
u. 187 S. in 4°. Ecksteins Biographischer Verlag, Berlin. 
Preis geb. 18 RM u. 23,50 RM. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4. Jahrg., Heft 14, enthält fol- 
gende Arbeiten: Beyer, Die Bedeutufg der Vorröhre bei 
Transponierungsempfängern. Goerth, Strom-Spannungs- 
und Widerstandsmessungen. Schnaubert, Selbsather- 
stellung einer Wheatstoneschen Brücke zum Messen von 
Widerstand, Kapazität und Selbstinduktion.e Wendt, 
Gerade Kennlinien mit kreisförmigen Platten-Drehkonden- 
satoren. Renatus, Hochfrequenz-Zusatzgerät für Audion- 
Empfänger. Borchardt, Der Anschluß des Minuspols 
der Anoden-Batterie.e. Mönch, Lauthörer.. Walter, 
Das Basteln. Hoffmann, Mehr Klarheit in technischen 
Angaben. — Die Zukunft des britischen Rundfunks. 
Biber, Die Leipziger Frühjahrsmesse 1926. Hein- 
rich, Kurzwellensender Wismar (Ostsee). — Kurzwellen- 
empfang aus Australien in Bremen. Deumig, Patent 
schau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Im März hat die Wirt- 
schaftslage nach den Berichten der preußischen Industrie- 
und Handelskammern auf einzelnen Gebieten eine leich- 
tere Belebung erfahren, doch kann bei dem Tiefstand 
des Kohlenbergbaues, der Eisenindustrie und der Landwirt- 
schaft von einer allgemeinen Besserung noch nicht gespro- 
chen werden. Die Börse freilich scheint bei ihrer festen 
Haltung eine solche zu erwarten. Die Herabsetzung 
des Reichsbankdiskonts, die stärkere Geldflüssig- 
keit und die größere Aktivität der Handelsbilanz im Fe- 
bruar, die Verabschiedung des Steeuermilderungsge- 
setzes, das Nachlassen der Konkurse und Wechselproteste, 
die leichte Besserung am Arbeitsmarkt, der Rückgang der 
Reichsindexziffer für die Lebenshaltungskosten (von 138.8 
auf 138,3) sowie des Bauindex, die verhältnismäßig gün- 
stigen Abschlüsse der Großbanken und der Fortschritt in 
den Fusionsverhandlungen der deutschen wie in den Kartell- 
verhandlungen der internationalen Eisenindustrie sind aller- 
dings geeignet, den Aufschwung an der Börse zu rechtfer- 
tigen. 

Die Lage der Elektroindustrie war nicht 
einheitlich. Aus Frankfurt a. M. wurde eine gewiss? 
Belebung des Absatzes infolge vorgenommener Preisermälii- 
gungen gemeldet, während Berlin über Verminderung der 
Aufträge und demzufolge schwächere Beschäftigung klagte- 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — 
Wie die Zahlentafel zeigt, betrug die Einfuhr elektro 
technischer Erzeugnisse im Februar 1926 unter Tarifab- 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 319. 
23. Vgl. ETZ 1920, S. 35°. 
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schnitt 18 B 4597 dz, d.s. 1113 dz oder nahezu 20 % weni- 
ger als im Vormonat (5715 dz). An der Verringerung 
waren besonders Maschinen, Sammler, Kabel, Metallfaden- 
lampen, Fernsprechmaterial, Vorrichtungen für Beleuch- 


tung, Kraftübertragung usw., elektromedizinische Apparate, 
Elemente und Isolationsmaterial sowie außerhalb des Tarif- 
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auch Elektroden und Porzellanisolatoren größere Mengen 
auf. Der Wert des Imports ist von 2,722 auf 3,091 Mill. RM, 
d. h. um 0,369 Mill. RM oder 14% gewachsen. Die Aus- 
fuhr war bei 88350 dz um 10192 dz oder 13 % größer als 
im Januar (78158 dz), u. zw. hauptsächlich bei Maschinen, 
Kabeln, Kohlefaden- usw. Lampen, Vorrichtungen für Funk- 


Einfuhrindz Ausfuhrindz 


= k Erzeugnisse Februar Januar/Februar Februar | Januar/Februar 
1926 1926 | 1925 1926 | 19% | 195 
907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 15 | 154 | 30 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- | 3 049 
b bis g formatoren u Drosselspulen?) . ; TEE a er 2537 5 929 f 23 575 
907 h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) ; 561 596 600 1 785 
908 a,b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 2 54 699 3 105 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . . 165 540 837 28 035 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche | 
abis c Lampen; Gehäuse dafür mit ae Schein- 
werfer, Reflektoren!) . . . . i 3. 12 28 285 
911a | Metallfadenlampen . . ne eh 78 | 199 | 547 540 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen `. . . 3 5 | 10 158 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 1 6 2 16 
912 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, i 
aa PEAS TED E A EN Bestandteile 
davon .. 71 208| 177 869 
912 A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie a. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 164 342 88 1 976 
912 A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in  Verbin- 
dung m, Uhrwerken; Bestandteile davon Pu 435 837 ! 485 2 749 
912 B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . 10 12 \ 270 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile | 117 
davon . . 41 69 `Í 400 
912D | Röntgenröhren; Bestandteile davon . = => 6 
912E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 37 65 995 1 924 
912 F1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 23 65 51 426 858 1 346 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’) . 371 ` 865 600 18 055 34 491 | 36 865 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). . . 28 105 65 842 2 100 2117 
912 F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 34 184 120 2 717 | 5461 8 752 
912 F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus SERENE Porzellan oder Glas (ausgen. 
138) .. 2 26 126 7) 7) 1) 
912 Fe Isolationsgegenstände aus , Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mekanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 16 39 144 38 85 82 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder 
Isolierröhren für elektr. Leitungen aus nr od. Pappe: , 1 478 3 460 4 544 
— Verbindungsstücke dafür!) . . .. FR: : — — — — — — 
R ; , Menge in dz. . 88 350 | 166 508 | 180410 
Summe von Tarifabschnitt 13 B: í Wert in 1000 RM | 2876 | 2730| 54575 | 51523 
648 a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und eng aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . . ; á 516 2 486 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw. 49 93 x 
648 c | Brennstifte für Bogenlampen . 437 851 1119 
648 d | Elektroden . 339 | 15 013 32 294 : 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- | 
leitungen 139 201 | 24 3875 | 9305 | 12873 
783 c Bearbeitete Teile von "elektrischen "Maschinen d. Nrn. | 
907 a/g und von ie d. Nm. 907 h/911b. 54 124 12 ' 8) 8) 8) 
7990 | degl. . . 7 40 385 
890 a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik Er 64 246 | 1210 5 394 10470 | 11371 


dienst wie auch für Beleuchtung und Kraftübertragung und 
außerdem bei isoliertem Draht. .Der Wert des Exports hat 
mit 27,330 Mill. RM gegen den des Vormonats (27,245 
Mill. RM) nur um 85 000 RM zugenommen. In den Monaten 
Januar/Februar überwog die Einfuhr mit 10 312 dz 


abschnitt3 bearbeitete Maschinenteile und isolierter Draht 
beteiligt. Dagegen weisen fertige Anker, Meß- und Zähl- 
apparate, Heiz- und Kochvorrichtungen, Magnetzünder wie 


ı) Bis Oktober 1925 in Nr. 907 a bis d enthalten. — 2) Die Ausfuhr 
von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — ® Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
sohinen. — °) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (6480). — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907 b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 F 6 außer Isolationsglocken (733 a). — ®) Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — ?) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F2.— 9 Ausfuhr 907 h. 


die der gleichen Zeit des Vorjahres (7745 dz) um 2567 dz 
oder 33%. Die Steigerung betraf im wesentlichen Maschi- 
nen, Fernsprechvorrichtungen, Funkgerät, Meß- und Zähl- 
apparate, Erzeugnisse für Beleuchtung und Kraftübertra- 
gung, elektromedizinische Apparate, Elemente und außerdem 
Porzellanisolatoren. Im ganzen sind in den beiden Monaten 
17478 Dynamomaschinen, Elektromotoren usw., 0,359 Mill. 
Metallfadenlampen (0,928 i. V.) und 44 200 Kohlefaden- usw. 
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Lampen (18600 i. V.) vom Ausland bezogen worden. Wert 
lich betrug der Import 5,813 Mill. RM, d. s. 2,937 Mill. RM 
oder 102 % mehr als in derselben Periode von 1925 (2,876 
Mill. RM). Die Ausfuhr stellte sich innerhalb dieser Zeit 
mengenmäßig auf 166508 dz, war mithin um 13 902 dz oder 
8% geringer als im Vorjahr (180410 dz). Eine Zunahme 
weisen Maschinen, Sammler, Bogenlampen usw., Kohlefalen- 
lampen, Telegraphen- und Fernsprechmaterial auf. An 
Dynamomaschinen und Motoren sind 44 755 Stück, an Bo- 
genlampen 2964 (2263 i. V.), an Metallfadenlampen 4,908 
Millionen (7,586 i. V.) und an Kohlefaden- usw. Lampen 
0,908 Millionen (0,839 i. V.) über die Grenze gegangen. Der 
Wert des Exports betrug im Januar/Februar 54,575 Mill. RM, 
d. e. 3,052 Mill. RM oder 6 % mehr als in der gleichen Zeit 
des Vorjahres (51,523 Mill. RM). Als Ausfuhrüber- 
schuß ergeben sich für den abgelaufenen Zeitabschnitt 
156 196 dz (172 665 i. V.) bzw. 48,762 Mill. RM (46,647 i. V.). 


Der Arbeitsmarkt'). — Die bisher von Monat zu Mo- 
nat beobachtete Verschlechterung hat im Februar einem 
Zustand der Beharrung Platz gemacht. Vereinzelte günstige 
Anzeichen erhellen zwar das im ganzen wenig einheitliche 
Bild, reichen jedoch vorerst noch nicht hin, um, abgesehen 
von der in der Jahreszeit begründeten Mehrung der Nach- 
frage nach Arbeitskräften in den Außenberufen, bereits von 
einer erheblichen Besserung der gesamten Arbeitsmarkt- 
lage zu sprechen. Die Zahl der versicherungspflichtigen 
Krankenkassenmitglieder ist von 12,276 auf 12,285 Millionen, 
d. h. um 0,07 % gestiegen; der Beschäftigungsgrad 
hat sich also im ganzen auf der Höhe des Vor- 
monats gehalten. Hinsichtlich des Umfangs der Ar- 
beitslosigkeit und Kurzarbeit unter den Mit- 
gliedern der Arbeiterfachverbände ergibt sich für Ende 
Februar eine schwache Besserung. Bei 39 Verbänden waren 
am Monatsschluß unter 3,6 Mill. Mitgliedern 22 % arbeitslos 
(22,6 i. Vm.) und 21,6% mit verkürzter Zeit tätig (22,6 
i. Vm.). Bei den Arbeitsnachweisen standen Ende Februar 
2,549 Mill. Arbeitsuchende zur Verfügung, d. h. die Anzahl 
der Männer ist praktisch auf der bisherigen Höhe verblie- 
ben, während sich bei den Frauen die Verschlechterung zu- 
nächst noch fortsetzte. Die Zahl der Unterstützungsempfän- 
ger geht stetig langsam zurück; sie betrug am 15, II. 2,058, 


am 1. III. 2,056 und am 15. III. 2,017 Mill. Vollerwerbs- 


lose. Die Besserung ist ausschließlich beim männlichen 
Geschlecht eingetreten. 19 Betriebskrankenkassen der Elek- 
troindustrie zählten am 1. III. ohne die arbeitsunfähi- 
gen Kranken und Erwerbslosen 36 731 männliche und 17491 
weibliche Pflichtmitglieder, was gegen den Vormonat eine 
Abnahme um 5,8 bzw. 5,4% bedeutet. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
6. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,75; Messin g bleche, -bänder, 
-drähte 1 ‚65: Messingstangen 1 40; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing - Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,10; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schl agl ot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H. Berlin SO 16, für 
die Woche vom 29. III. bis 3. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 

bars) 133; Raffinadekupfer (99%) 115,50/116; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 66,50/67,50; Remeltedzink 62/63; H ü t- 
tenweichblei 60,50/61; Harthlei (je nach Qualität) 
60,50/61; Antimon-Re gulus 150/155 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 82/86; 
Messingspäne 68/72; Gußmessing 70/74; Messinghlechabfälle 
78/82; Altzink 41/44; neue Zinkabfälle 51/53; Altweichblei 
46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/1 70; Lötzinn 
(30 9) 150/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 
bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 


D Vgl. ETZ 1926, 8. 375. 
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Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 9. IV. 7. IV. 6. IV. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 132,25 133,— ei 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam | | 
Originalhüttenroh- ‘ | | 
zink, Preis im freien i 
66,5—67,5 | 67—68 67—68 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz. oder 
Drahtbarren. . . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
I 
| 


| 
| 
62—63 62,5—683,5 


Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .... — 
Hüttenzinn, minde- 


stens 99% 
340—350 


Reinnickel, 98/99% 
Antimon- Regulus. . 145—150 150—155 150—166 
Silber, fein, für 1 kg 89—90 '88,75—89,75 89—90 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 31. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


340—350 | 340—350 


£ e d £ 8 d 
Kupfer: best selected... . 60 65 O bs 61 10 0 
En electrolytic. . . . 4 50 „ 64 15 0 
m wire bars ..... 64 15 0 „ — — — 
* = standard, Kasse . 57 7 6 5 67 10 0 
x 3 Monate 58 76 „ 58 10 0 
Zion: standard, Kasse. .. . 284 10 0 „ 284 15 0 
” 5 3 Monate . . 276 10 0 „ 276 15 0 
» straits ee 277 10 O „ 2738 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei ....... 30 5 0 „ 30 13 9 
„» gew. engl. Blockblei . . 31 15 0 „ = e l 
Zink: gew. Sorten. ..... 33 5 0 ” 33 7 6 
pe remelted . ...... 4 00 » — — — 
5 engl. Swansea.. ... 33 15 0 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, ape 
Sorten. ..... . 95 £ nom., je nach M 


: enge. 
Aluminium: 98 bis 999, . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb... 2.2... 10 8 
Chrom: p» Se ss’. 656d/6s 
Platin: je Unze nom. : 22 £ 10a. 
Quecksilber: für die 75 1b- 

Flasche ....... 14 £ 123 6d. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 21 8s/;218 6d 


In Now York notierten am 9. IV.: Elektrolytkupfer 
loco 13,87; Blei 8,00; Zink 7,00; Zinn loco 62,62 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 84: Wer stellt elektrische Wärmeregler für 
Brutapparate her? 

Frage 85: Wer baut einpolige Drehschalter (2 bis 
4A und 750 V Gl.) mit Springzeichen zum Erkennen der 
Schaltstellung? 


Berichtigung. 

Im Aufsatz „Der Einfluß ungleicher Pha- 
senbelastung auf die Messung von Wirk- 
und Blindstrom“, ETZ 1926, H.9, sind auf S. 265 in 
der Tafel A die beiden linken Hälften von 3 und 4 mit- 
cinander zu verlausehen. 


Abschluß des Heftes: 10. April 1926. 


Rechtsverbindiliche Auflage dieses Heftes 
20 000 Expl. 


Für die 8chriftleitung verantwortlich: E.C.Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Der Zählereichraum der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke. 
Von Paul May sen., Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird mitgeteilt, wie eine neuzeitliche zähler bewirkt, daß neue Maßnahmen getroffen werden 
Eichstation für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom eingerich- mußten, um diese große Zahl von Meßapparaten dauernd 
tet ist Für die zweckmäßige Behandlung bei der Neu- im betriebsfähigen Zustande zu erhalten. Diese an- 
eichung und Kontrolle der Zähler, werden die Erfahrungen scheinend selbstverständliche Forderung läßt sich aber 
einer mehr als 40jährigen Tätigkeit benutzt. .- nicht so leicht erfüllen, da die umlaufenden Teile eines 

ae Zählers einer fortwährenden Abnutzung unterworfen 

Die große Ausdehnung des Leitungsnetzes der Städti- sind; hierdurch wird die Reibung im Zähler vergrößert, 
schen Elektrizitätswerke Akt. Ges. zu Berlin hat eine 80 und er zeigt zu niedrig an. Ein zu rascher Gang der 
erhebliche Zunahme der angeschlossenen Elektrizitäts-- Zähler wird selten eintreten, da die heutigen Magnete im 


allgemeinen konstant bleiben. Fehlerhafte 

Angaben der Zähler bedeuten demnach fast 
immer eine Mindereinnahme, also einen Ver- 

lust für das betreffende Elektrizitätswerk, 

Hr seine Wirtschaftlichkeit in Frage stellen 
ann. 

Ein kurzer Rückblick auf die Entwick- 
lung des Zöählerbestandes der Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke Akt. Ges. 
läßt sowohl die Fortschritte dieser Appa- 
rate als auch das Anwaclısen ihrer Zahl in 
den verflossenen Betriebsjahren erkennen. 
Im Jahre 1885 waren nur 40 Stück Edison- 
Elektrolytzähler in Betrieb. Zu dieser Zeit 
standen dem Techniker direkt zeigende 
Meßinstrumente nur in sehr roher Ausfüh- 
rung zur Verfügung, und Normalinstru- 
mente mit genügender Genauigkeit, wie wir 
sie heute besitzen, waren ein völlig unbe- 
kannter Begriff. Die Eichung und Kontrolle 
der Elektrolytzähler konnte daher nur mit 
Kupfervoltametern ausgeführt werden. Die 
reichlich bekannten Mängel der damaligen 
Elektrolytzäbler führten bald dazu, sie 
durch Pendelzähler zu ersetzen, die mit ein- 
fachem Uhrwerk und einem Pendel ausge- 
führt waren. 

r DT pomen DPD aaa 
: : . ronschen Patenten binzu. Im Jahre G 

Abb. 1a. Gleichstromeichstation 1. waren etwa 35 Stück Pendelzähler im Be- 

= trieb. Während die Elektrolytzähler ein 
or er Zar, o va ; chemisches Laboratorium zu ihrer Unter- 

' | haltung erforderten, brauchte man für die 
RE, | | Pendelzähler eine gut eingerichtete Uhr- 

Fi macherwerkstatt, in der geeignetes Personal 
für die sachgemäße Behandlung der Uhr- 
werke herangebildet werden mußte. Die 
Pendelzähler mit Handaufzug wurden dann 
durch Zähler mit Selbstaufzug verdrängt; 
dieser brachte wohl erhebliche Vorteile be- 
triebstechnischer Art mit sich, komplizierte 
aber dafür die Zähler wesentlich, so daß 
ihre Instandhaltung gegenüber den ersten 
einfachen Pendelzählern beträchtlich ver- 
teuert wurde. Inzwischen kamen auch Mo- 
torzähler zur Verwendung, und zwar haupt- 
sächlich Wattstundenzähler nach Thomson 
mit umlaufendem Anker, aber auch mit 
schwingendem Anker (Wendemotorzähler): 
für Einphasen- und Drehstrom wurden ins- 
besondere Motorzähler (Induktionszähler) 
nach dem Prinzip von Ferraris benutzt. 

Mit der zunehmenden Erweiterung der 
Verteilungsnetze stieg naturgemäß auch die 
Anzahl der verwendeten Zähler, so daß im 
Jahre 1913 bereits 59598 Zähler ange- 
schlossen waren. 

Neben den laufenden Unterbaltungs- 
arbeiten an den im Betrieb befindlichen 
Abb. 1b. Gleichstromeichstation D. Zählern wurden alle neu auftauchenden 
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Zählerkonstruktionen durchgeprüft, mit einzelnen Typen 
schr eingehende Dauerversuche ausgeführt und sorgfäl- 
tigste Auswahl unter den vielen verschiedenen Fabrikaten 
getroffen. Die einfache Unterhaltung der Motorzähler, 
die im Gegensatz zu Pendelzählern nur wenige der Ab- 
nutzung unterworfene Teile enthalten, zu deren Ersatz 
jeder Mechaniker herangezogen werden kann, gab den 
Ausschlag für die alleinige Verwendung von Motorzählern 
in den Berliner Städtischen Elektrizitätswerken. 
Während in früheren Jahren die Kontrollen und Nach- 
eichungen der Zähler im Betrieb unmittelbar beim Strom- 
verbraucher ausgeführt wurden, ist die Direktion der 
Berliner Städischen Elektrizitätswerke seit langem dazu 
übergegangen, die Zähler beim Stromverbraucher aus- 
wechseln und sie in der eigenen Zählerabteilung nach- 
prüfen zu lassen. Jeder Zähler kommt innerhalb einer 
Frist von 3 bis 4 Jahren in die Kontrollstation, und die 
abgenutzten Teile werden dann in einer besonderen 
Reparaturwerkstatt ausgewechselt; nach erfolgter Ei- 
chung werden die Zähler ferner noch einer sehr scharfen 
Dauerprüfung unterzogen. Die Direktion der Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke Akt. Ges. war sich bei 
Durchführung dieses Programms vollkommen bewußt, 
welche großen Aufgaben von der Zählerabteilung zu er- 
füllen sind; entspricht doch die Zahl der heute zu kon- 
trollierenden Zähler (etwa 800 bis 1000 Stück) schon der 
Tagesleistung einer größeren Zählerfabrik. Es wurden 
daher im Geschäftsjahr 1923/24 die Mittel bereitgestellt, 
eine neue, vergrößerte Eichanlage zu bauen, die Repara- 
turwerkstätten zu erweitern und zweckmäßige Einriclı- 
tungen für Annahme, Lagerung und Ausgabe der Zähler 
zu beschaffen. Für die Einrichtung der neuen Eichanlage 
wurden alle Fortschritte der Meßtechnik nutzbar ge- 
macht, und der Verfasser hat hierbei seine in vierzig- 
jähriger Betriebszeit gesammelten Erfahrungen ebenfalls 
in den Dienst der Sache gestellt. Auch die Firma Siemens 
& Halske hat wertvolle Anregungen zur Förderung ge- 
geben, und ihr sei an dieser Stelle für ihre Bereitwillig- 
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der Eichstände von Vor- 
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Wechselstromstation). Abb. 3. Eichraum der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke Akt. Ges. 


Neben jedem Eichstand ist ein mit rückwärts geneig- 
ten Flächen versehenes Gestell angeordnet; es dient zum 
Ablegen der Zähler und Werkzeuge und ist an allen 
der Abnutzung unterworfenen Stellen mit Aluminium- 
blech verkleidet. Kin derartiges Ablegegestell ist auf 
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Abb, 4. Teil der Serienstation. 
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Abb. 1a, b im Vordergrund zu sehen. Eisen als Bau- 
stoff ist überall dort vermieden, wo zu erwarten ist, daß 
magnetische Streufelder die Eich- und Meßergebnisse be- 
einflussen und Eisenteile magnetisieren. Zum schnellen 
lotreehten Aufhängen der Zähler wird eine neuartige, 
unter Schutz stehende Vorrichtung ange- 
wendet. Diese Vorrichtung ermöglicht eine 
wesentliche Zeitersparnis beim Anbringen 
der Zähler an der Eichwand, da sie ledig- 
lich aufgehängt zu werden brauchen und 
sich dann durch ihr eigenes Gewicht selbst- 
tätig lotrecht einstellen, ein besonderes Aus- 
richten also fortfällt. Mit dieser Aufhänge- 
vorrichtung sind z.B. die beiden auf Abb. 1 
links sichtbaren Prüfstände ausgerüstet. 
Abh.3 zeigt einen Teil des Schaltungs- 
bildes des Eichraumes nebst Zuführungs- 
leitungen. Diese sind sämtlich unterhalb 
des Eichraumes an der Decke des Erd- 
geschosses verlegt, wodureh nicht nur die 
Ansammlung von Staub und Beeinflussung 
der Zähler vermieden, sondern auch ein 
heller und frei zu übersehender Arbeits- 
raum geschaffen ist. Mit Rücksicht auf die 
Länge der Zuleitungen sind die Batterien 
aus je 6 Zellen aufgebaut, so daß der Span- 
nungsabfall in den Leitungen keinen nen- 
nenswerten Einfluß auf die Normalabgabe 
der Batterien ausüben kann (Sammelschienen 
100 X 10 mm). Bei der Spannung von 12 V ar- 
beiten außerdem die Regelapparate günstiger, 
und Kontaktfehler an Schaltern und Wider- 
ständen verursachen nicht so leicht die bei 
der Eichung überaus störenden Stromschwan- 
kungen, wie dies bei den früher hierfür 
üblichen Spannungen von etwa 4V der Fall 
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Abb. 5 Schaltungsbild der Serienstation der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke”Akt. Gos. 
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war. Da zwei getrennte Batterien vorhanden sind, wurden 
auch getrennte Zuleitungen verlegt, um einerseits bei der 
Eichung von Zählern bis zu 4000 A eine Beeinflussung der 
Eichstände für kleinere Zähler unter allen Umständen 
auszuschließen und um anderseits bei etwaigem Schad- 


Abb. 6 Automaten für die Serienstation. 


Werkstatt. 


Abb. 7. 


haftwerden der einen Batterie stets eine Reserve in der 
zweiten Batterie ohne Umändern von Leitungen zu be- 
sitzen. Die Nebenschlüsse (Spannungsspulen der Zähler) 
werden von einer dritten Batterie gespeist, die für Be- 
triebsspannungen bis 550 V bemessen ist. Von dieser 
Batterie führen getrennte Leitungen für 110, 220, 440 und 
550 V zu jedem der Doppeleichstände. Auf gute Isola- 
tion dieser Leitungen ist besondere Sorgfalt verwendet. 
Für die Eichung von Wechsel- und Drehstromzählern wird 
hochgespannter Drehstrom von 6000 V auf 220 V transfor- 
miert. Außerdem sind zum Prüfen von Zählern bei ver- 
schiedenen Frequenzen und Spannungen Eichumformer 
vorgesehen, die in bekannter Weise, durch Verschieben 
des Ständers des einen der Generatoren gegen den des 
anderen, jede gewünschte Phasenverschiebung leicht ein- 
zustellen ermöglichen. Für die Kontrolle von Blindver- 
brauchzählern, Tarifapparaten, Strombegrenzern und ähn- 
lichen Apparaten sind besondere Einrichtungen vorhanden. 


Um jeden Zähler vor seiner Verwendung auf das Ver- 
halten im Betriebe bei schwankender Belastung, kurzen 
Stromstößen und häufig wechselnder Belastung prüfen zu 
können, kommen die Zähler, nachdem sie nach Normal- 
instrumenten geeicht sind, in die Serienstation (Abb. 4), 
deren Schaltung Abb. 5 wiedergibt. Hier kann sowohl 
eine gleichmäßige Dauerbelastung als auch eine wech- 


selnde Last hergestellt werden, wobei sich an den Zählern 
Fehler bemerkbar machen, die bei der Eichung nicht in 
Erscheinung getreten sind oder die wegen der konstruk- 
tiven Eigenart mancher Zähler nur unter besonderen Be- 
triebsverhältnissen auftreten. Die Wechselbelastung wird 
durch selbsttätig arbeitende Schaltwerke erzeugt, durch 
welche die Netzspannung und der Belastungsstrom in 


Abb. 8. Packraum. 


beliebig einstellbaren Grenzen geändert wer- 
den können (Abb. 6). Diese selbsttätigen 
Schaltwerke ermöglichen, etwa 2 ver- 
schiedene Belastungen einzustellen. Z. B. 
bleiben die Zähler 14 min mit einer ge 
wissen Last eingeschaltet, werden dann 
1 min ausgeschaltet und nach Ablauf dieses 
Zeitabschnittes wieder 14 min mit einer 
anderen Belastung eingeschaltet. Dabei voll- 
zieht sich der Belastungswechsel während 
der Zeit, in der die Zähler stromlos sind, 
damit die beweglichen Teile der Zähler erst 
vollkommen zur Ruhe kommen können, be- 
vor die neue Einschaltperiode beginnt. Nur 
die Zähler, die mindestens 24 h unter den 
verschiedensten Belastungen einwandfrei 
registriert haben, werden wieder bein 
Stromverbraucher verwendet. Auch an 
dieser Serienstation sind noch eine ganze 
Anzahl zeitsparender Einrichtungen im Ge- 
brauch, um die erforderlichen verschiedenen 
Verbindungen zu den Zählern leicht, schnell 
und mit dem geringsten Aufwand an Per- 
sonal ausführen zu können. Abb.7 und $ 
geben schließlich noch einen Einblick in die 
Versuchswerkstätte und in das Zählerlager. 


ia, 
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Post-Untergrundbahn in London. 


Die noch während des Weltkrieges in Angriff genommene 
unterirdische Röhrenbahn für Postgüter ist nun so weit im Bau 
vorgeschritten, daß sie noch im laufenden Jahre dem Betrieo 
übergeben werden kann. Diese Bahn durchquert Inner- 
London von West nach Ost, d.h. zwischen den Postbezir- 
ken W und E in einer Länge von 10,5 km, wobei die Halte- 
stellen an den Postämtern angeordnet sind. Die beiden 
Gleise von 610 mm Spurweite liegen nebeneinander in 
einer Röhre von 2,75 m 1. W., sind aber unter den Posi- 
ämtern in zwei Einzeltunnel von 7,5 m1. W. mit je 1 Gleis 
auseinandergezogen. Die Tunnelröhre liegt 8,5 bis 26,5 m 
(an Kreuzungen mit Tiefbahnen) unter der Straßenober- 
fläche. Die Züge bestehen aus Wagen von je 500 kg Trasg- 
last und werden elektrisch angetrieben; sie fahren führer- 
los, d. h. werden ferngesteuert. Signalvorrichtungen feh- 
len. Der Zugabstand wird dadurch gewahrt, daß die nicht 
befahrene Strecke stromlos ist. Die Stromschiene ist 
unterteilt und kann in ihren Sektionen von einer Zentral- 
schaltstelle aus unter Spannung gesetzt werden. Die 
größte Fahrgeschwindigkeit beträgt 35 km/h und die Zug- 
dichte 30 Züge/h in jeder Fahrtrichtung. e 
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Bestimmung des Ortes erhöhten Widerstandes an Einfachleitungen mit großer Ableitung '). 
Von Dr. techn. Ing. Fritz Haas, Wien. 


Übersicht. Es wird eine Brückenmethode beschrieben, 
die zur Ortsbestimmung erhöhten oder verminderten Ohm- 
schen oder induktiven Widerstandes an Leitungen von 
nicht all zu großer Länge geeignet ist, etwa zum Auffinden 
korrodierter Stellen an blanken Nulleitern, schlechter Löt- 
oder Klemmverbindungen bei Kabel- und Freileitungen 
(also in Fällen, wo mangels vollständiger Unterbrechung 
ein Vergleich der Kapazitäten nicht möglich ist), ferner 
zur Ortsbestimmung fehlerhaft geschalteter Pupinepulen. 
Auf Grund der allgemeinen Gleichungen wird die für kurze 
Streoken geltende Näherungsformel auf größere Längen an- 
wendbar gemacht, ferner wird der Einfluß von Varegel- 
mäßigkeiten in den Leitungskonstanten untersucht und teil- 
weise in Formeln berücksichtigt. Zahlenbeispiele und An- 
gaben über durchgeführte Messungen (100 m blanker Null- 
leiter von 10 mm?; 80 m einadriges Gummibleikabel von 
1 mm?, noch auf der Trommel befindlich) ergänzen die 
Theorie. Es werden Leitungsnachbildungen für Laborato- 
riumsversuche beschrieben. Das Wesen der Brückenanord- 
nung besteht darin, daß das gestörte Leitungsgebilde in eine 
Diagonale einer (Wechselstrom-)Brücke gelegt wird, von 
der zwei benachbarte Zweige — die Symmetrierung gegen 
Erde — von dem zu untersuchenden Leiter selbst bedingt 
sind, und daß aus einem das Brückengleichgewicht bewir- 
kenden Vorschaltglied auf die Stelle der Störung geschlossen 
wird. 


I. Feblerortsbestimmung an korrodierten Mittelleitern. 


1. Vormessungen im Betriebszustande. 


Die Fehlerortsbestimmung kann nicht im Betriebs- 
zustande vorgenommen werden, wei) die „Erdausbreitungs- 
widerstände” der beiderseitigen Fortsetzungen des Null- 
leiters das Potential der Stromzuführungspunkte in unkon- 
trollierbarer Weise beeinflussen und zu falschen Ergeb- 
nissen führen würden. Zur Feststellung, in welchen Teil- 
strecken der Mittelleiter wesentliche Querschnittsvermin- 
derungen aufweist, dient folgender im Betriebszustande 
auszuführende Vorversuch. Die Strecke wird in Ab- 
schnitte von ungefähr 200 bis 1000 m geteilt?), je nachdem, 
ob die Ableitung groß oder klein ist. Schaltet man bei mög- 
lichst unsymmetrischer Belastung dem Mittelleiter eine 
Hilfsleitung parallel und beobachtet, um wieviel dadurch 
die Spannungsunsymmetrie vermindert worden ist, so kann 
man daraus einen Rückschluß auf die Beschaffenheit des 
Nulleiters zichen (Abb. 1). Hat man eine Teilstrecke als 


em dm u 
læ -l- lr >e La) — 
| | Wf g ———— 
-T žá $ P %3 2 
Abb. 2. Leitung mit einem 
Fehlerpunkt. 


Abb. 1. Vormessung im Betriebs- 
zustande. 


schlecht befunden, so überbrückt man dieselbe dauernd und 
isoliert die beiden Enden. Durch Rechnung des Wider- 
standes einer gleich langen guten Leitung, durch Messung 
des Wechselstromwiderstandes und durch eine Messung in 
Brückenschaltung sind die Unterlagen geschaffen, die zur 
Auswertung nötig sind. Zur Kontrolle können mehrere 
Messungen in der Brückenschaltung mit verschiedenen 
Fernhörererdungspunkten durchgeführt werden?). 


2. Vorschaltwiderstand und Auswertung. 


Es sei ein Leitungsstück mit der Länge l betrachtet 
(Abb. 2), das in der Entfernung l, vom Anfang einen 
punktförmigen Widerstand Wy eingeschaltet hat, wobei l4 
größer als I!/,; das Leitungsstück sei so kurz und der 
Fehler so klein, daß wir den Strom entlang der Leitung 
angenähert konstant setzen können: so wird, wie in 


ı) Auszug aus der Dokt.Diss. Wien. Vgl. Arch. El. Bd 15- 


8.4 
1) Vgl. Diss. Punkt 12, letzter Absatz. 


., ,) Ebenso Messungen mit verschiedenen Kreisfrequenzen, natür- 
lich hier auch Messung des Widerstandes. 


Punkt 4 der Diss.!) ausgeführt, die Spannung Be dem Ab- 
solutwerte nach kleiner und dem Winkel nach größer sein 
als ®: (Abb. 3). Zur Herstellung des Brückengleichge- 
wichtes ist also, Fernhörererdung im Potential Null vor- 
ausgesetzt, am Anfang der Leitung (in O) ein Wider- 
stand Wu vorzuschalten, der sich aus folgendem Ansatz 
berechnet (Abb. 3): 


/ Vor + Jo Wv Vi 
oj AM, 


ferner: 
Wr = w, + Wo, = Wy+iR 
und 


l R l— 
[vo — =] l= [e =< Cor] (l — l) 


ORTEN: Erdaustritts-(Symmetrierungs-)stromintegral = 0 
(Abb. 3). Daraus der Fehlerort 


‚| W „<W 
ee e R 


Dabei ist also die (punktförmige) Widerstandserhöhung 
Wy als Differenz der reellen Komponente W,’ des ge- 


, messenen Wechselstromwiderstandes W’ der fehlerhaften 


Leitung und der (nötigenfalls einschließlich der Haut- 
wirkung) gerechneten reellen Widerstandskomponente 


or =>} R einer zugehörigen guten Leitung gebildet. 


Das Brückenverhältnis ist dabei angenähert 1:1. 


Abb.3. Bestimmung des Fehlerortes aus den Widerständen Wp und Wy, 


Die Fehler der Methode sind dadurch bedingt, daß der 
Strom nicht längs des ganzen Leiters konstant ist, und daß 
bezüglich der Bestimmung des Telephonerdungspunktes 
Schwierigkeiten bestehen (Punkt 15)!). Doch ist bei kurzen 
Längen mit kleinen Fehlern die erste Bedingung gut er- 
füllt, ebenso die zweite Bedingung leichter einzuhalten, 
während sich bei großen Fehlern die Brücke auch ohne 
den Vorschaltwiderstand Wy leidlich gut einstellen läßt, 
und das Verhältnis der Teilstrecken unmittelbar dem 
Brückenverhältnis gleich wird. 


Bei längeren Strecken wird der Erfolg dieser Rech- 
nungsweise mangelhaft. Eine der Fehlerquellen ist die 
Drehung des Vektors 37, des Stromes, der den Spannungs- 
abfall im Widerstand W7 hervorruft, u. zw. wird’ der Winkel 
von y negativ. Gleichzeitig unterscheiden sich die Be- 
träge von W, und ®’ nur mehr wenig, dagegen ist der 
Unterschied der Phasenwinkel deutlich vorhanden. Man 
kann in der Auswertung den Umstand, daß 3y und W — B 
im Me gleichsinnig gedreht sind, empirisch aus- 
nützen’). 


3. Die Meßbrücke. 


Zur Messung des Widerstandes ®’ nach Betrag und 
Winkel (Schaltung Abb. 4) und zur Abgleichung der 


% rreell, 5 imaginär. 
5) Vgl. Anhang der Diss. 
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Brücke mittels des Vorschaltwiderstandes Wy (Schaltung 
Abb. 5) dient folgende Brücke (Abb. 6): 


Ein Zweig besteht aus einem Widerstandssatz von 10, 
100 und 1000 Q, der zweite Zweig aus einem Kurbelwider- 
stand von 0,1 bis 1000 Q in Serie mit einer Selbstinduktion 
von 0,01 H, die zur Messung von ®’ benötigt und nach- 
her kurzgeschlossen wird, der dritte Zweig ist ein Kurbel- 
widerstand von 0,01 bis 100 Qê), der bei der zweiten 
Messung (dreipoliger Schalter nach links, Fernhörer an 
Erde) als Vorschaltwiderstand Wv dient. 


Abb. 4 Messung des Wechselstromwider- 
standes W’ der fehlerhaften Leitung. 


. Als Stromquelie verwendet man vorteilhaft einen 
Unterbrechersummer für eine Kreisfrequenz von 50007) 
mit einer Drosselkette zur Unterdrückung der Obertöne. 


Während der Messung des wirksamen Widerstandes ®’ 
muß selbstverständlich die Stromzuleitung dieselbe Lage, 
d.h. dieselbe Entfernung vom Erdleiter einnehmen wie 
bei der Bestimmung von Wry, damit in beiden Fällen der 
Induktionskoeffizient M derselbe ist. Dabei wird man die 
räumliche Anordnung so treffen, daß in der Meßleitung, die 
vom entgegengesetzien Ende zum zweiten Brückenzweig 
führt und mithin ein Teil dieses Zweiges ist, eine möglichst 
geringe EMK induziert wird. Auch ist anzustreben, daß 
bei der Messung von ®’ und bei 
der Bestimmung von Wy (Abb. 4 
bzw. Abb. 5) das Verhältnis 
der durch den oberen und unte- 
ren Brückenzweig fließenden 
Teilströme gleich und außerdem 
möglichst klein ist, damit auch 
die Induktion des einen Teil- 
stromes keine störende Wir- 
kung ausübt, und es wird sich 
empfehlen, für sorgfältige Mes- 
sungen 2X 0,02 H vorzusehen, 
die entsprechend geschaltet 0,01, 
0,02 und 0,04 H zu verwenden /2 
gestatten. 


4. Beispiele durchge- 
führter Messungen. 


Das Kabelwerk der Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert- 
Werke besitzt folgendes Ver- 
suchsfeld: 

Ein 100 m langer blanker Kupferdraht von 10 mm? 
Querschnitt ist in einer Tiefe von etwa 1,0 m parallel zu 
einem etwa 0,35 m entfernten Wasserleitungsrohr von 
150 mm Durchmesser verlegt. Der Kupferleiter ist an 
mehreren Stellen unterteilt, von den Unterbrechungsstellen 
führen isolierte Leitungen empor, die zum Einschalten des 
Fehlerwiderstandes bzw. zum Kurzschließen dienen. 
Meßreihe 1 (Abb.7). 

Wir schreiten zur Überprüfung des Beispieles 1 
(Punkt 11)?) und schalten bei l, = 0,8 l = 80m einen Wider- 
stand W/=1N ein. Als Telephonerden werden folgende 
Punkte benutzt: 


Erde 1, in der Symmetrieebene gelegen, 27 m von der 
Leiterachse entfernt. Wir entnehmen aus Tafel 4!) für 
e = Ea = 0,6 und 5 = 0,54 eine Verschiebung des 
Erdungspunktes aus Null in der Richtung Xy um etwa 3% 
von ız (Punkt 15)?). . 


Erde 2, unmittelbar an der Fehlerstelle. 


Erde 3 l =1%0m 
Erde 4 Anschluß an das Wasserlei- l = 80m 
Erde 5 tungsrohr bei 2 = 50m 
Erde 6 0= 0m 


u Der niedrigste Satz etwa als induktionsloser Schiebewider- 


) Es gibt für jede Kombination aus Gleichstromwiderstand, 
Fehlergröße und_Fehlerort eine, für die Meßgenauigkeit günstigste 
Kreisfrequenz. Daher dürften sich Kontrollmessungen mit mehreren 
Kreisfrequenzen, etwa 3500, 5000 und 7000, empfehlen. 


Abb. 5 Brückenschaltung zur Ermittlung 
des Vorschaltwiderstandes W,, 


Die Messungen ergeben einen Gleichstromwiderstand der 
guten Leitung von 0,191, Q, einen wirksamen Wechsel- 
'stromwiderstand bei œw = 5000/s 


0,01H 


r 
Y N l 


Abb. 6. Die Meßbrücke. 


Wo = 0,198 + j 0,721 = 0,748 e1747 
und bei Einschaltung von Wy = 1 Q 
W' = 1,264 + j 0,691 = 1,440 ed B®", 


Mit einem spezifischen Erdwiderstand von 3,85.10' 
(385 Q/m?) erhalten wir die kilometrische Ableitung 


2n.10% 


15 1Qkm 


Wa Moz My 


Abb. 7. 3=100m blanker Mittelleiter von 10 mm? mit einem punktförmigen 
Fehlerwiderstand We = 1 Q bei l =80m. Fernhörererdungspunkte 1—6 


Die Meßergebnisse sind in der aus Abb.7 ersichtlichen 
Bezeichnungsweise in der Zahlentafel 1 zusammengestellt 
und die daraus hervorgehenden Potentialverhältnisse in 
Abb. 7 veranschaulicht. 


Zahlentafel 1. 


Erdung Wy B 


| A+I |+ Interpol. A 


Wir erkennen, daß der Spannungsabfall im Wasserleitung 
rohr annähernd nach einer Geraden verläuft und wesent- 
lich induktiven Charakter besitzt. Es bildet dies eine gute 
Kontrolle für die Richtigkeit der Messungen. Wir sehen 
ferner, daß die mit Erdung 2 durchgeführte Messung — ein 
Versuch, den Fehlerort selbst als vierten Brückenpunkt zu 
gewinnen — ein unbrauchbares Ergebnis liefert. 


Die Berechnung des Fehlerortes ergibt ein Verhältnis 
der Teillängen 


07 \_ : 
l = 50 (1 + To) =828m....28m Abweichung. 


22. April 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 16 471 


II. Verallgemeinerung für beliebige Leitungen?). 


Die Methode ist selbstverständlich für alle Arten von 
Einfach- und Mehrfachkabeln und Freileitungen anwenl- 
bar, wobei an Stelle der Ohmschen die kapazitive Ablei- 
tung tritt. Um Meßfehler zufolge der Erdkapazitäten der 
Stromquelle zu vermeiden, müssen hier Stromauelle und 
Fernhörer vertauscht, d. h. die Stromquelle gegen Erde ge- 
schaltet werden. Dabei herrscht in der fehlerhaften Lei- 
tung statt der angenäherten Konstanz des Stromes eine 
angenähert konstante Spannung. Infolge der wesentlich 
geringeren (hier kapazitiven) Kopplung gegen Erde gilt 
die Näherungsformel zur Berechnung des Fehlerortes I, 
bei kleinen Fehlerwiderständen Wy für Längen bis zu 
etwa 10 km: 


š l Wo Fos ä i 
h=5(1+ w) 0< Wo < Wy; Wp W, — IR. 


Die Methode dürfte vor allem für Schwachstromdoppel- 
leitungen von Bedeutung sein, wo sich Übergangswider- 
stände nicht wie bei Starkstromleitungen durch Wärme- 
entwicklung bemerkbar machen. Für den Fall der vorer- 
wähnten Schwachstromdoppelleitung läßt sich die Fehler- 
ortsbestimmung besonders einfach gestalten: 


Man bildet aus der fehlerhaften Leitung und einer Lei- 
tung mit den gleichen elektrischen Konstanten (dies wird 
im allgemeinen die zweite Ader des fehlerhaften Paares 
sein) durch Kurzschließen am fernen Ende eine Schleife, 
deren beide Endpunkte nun unmittelbar an die Meßbrücke 
angeschlossen werden können. Der veränderbare Wider- 
stand Wy wird der gesunden Ader vorgeschaltet. Bei kur- 
zen Längen (etwa bis 5 km) arbeitet man am besten mit 
festem, gleicharmigem Brückenverhältnis (Abzweigwider- 
stände) und gleicht die kapazitive Verschiedenheit der 
beiden Adern gegen Erde durch einen veränderbaren Kon- 
densator aus. Der das absolute Tonminimum bewirkenile 
Vorschaltwiderstand seiW,ı- Man wiederholt nun dieselbe 
Messung vom anderen Ende her und erhält so Wm. Ist 
l die Trassenlänge und l, der Abstand des Fehlerortes vom 


ersten Meßpunkt, so wird ersichtlich: IR 2a ; 
II Wii 


Der durch Widerstandsmessung bzw. Widerstands- 
differenzmessung (meist mit Gleichstrom) erhaltene Be- 
trag des Übergangswiderstandes braucht daher nur nähe- 
rungsweise bekannt zu sein und dient zu einer Kontrolle 
vermöge 


Wr -IR= W—- Wa = Wy = Woa t Woo, 


wenn Wa den Gleichstromwiderstand der fehlerhaften, Wob 
den der gesunden Ader des Paares bezeichnet. 

Da die Ortsbestimmung zunächst die Ermittlung der 
mutmaßlich fehlerhaften Spleißstelle bezweckt, so kann die 
entwickelte Näherungsmethode unbedenklich auf Längen 
bis etwa 10 km angewendet werden?), doch ist es dann 
vorteilhaft, mit einer möglichst niedrigen Tonfrequenz, 
etwa w = 3000/s, zu arbeiten. 


III. Ortsbestimmung unwirksamer Pupinspulen. 


Die Methode ist ersichtlich auch zur Ortsbestimmung 
eines erhöhten (und auch verminderten) induktiven Wider- 
standes verwendbar, also zur Auffindung fehler- 
haft geschalteter (Pupin-) Spulen. 

Dabei ist vorausgesetzt, daß — etwa L 
nach dem Verfahren von K. Küpfmül- 4 
fer (Zeitschrift „Telegraphen- und Fern- 
sprechtechnik” 1922) oder durch Öffnen 
von Muffen bzw. Unterteilen in Post- 


ämtern — der Fehler auf eine kürzere L 
Strecke (10 km)?’) eingegrenzt sei, so daß 7 
die vorausgesetzte angenäherte Konstanz Abb. 8. 


Pupinisierung 
einer Doppel- 
leitung. 


des Stromes (bzw. der Spannung) gelten 
kann, An Stelle des Vorschaltwiderstan- 
des We tritt hier die Vorschaltselbst- 
induktion Lv. 

Im besonderen untersuchen wir: Pupinisierte Doppel- 
leitungen (Abb. 8), Diesselhorst-Martin- Vierer 
mit - Pupinisierung der Kunstleitung nach A. Ebeling 
(Abb. 9) und nach dem Westernsystem (Abb. 10). 
Die Selbstinduktion einer Wieklung betrage für den 
Stamm L, = 0,09 H, für die Kunstleitung L= 0,06 H, 
woraus sich eine Belastung der Stämme von 0,18 H und der 
Kunstleitung von 0,06 H je Spulenfeld ergibt. 


*) Verbesserte Formel für größere Längen vgl. Arch. El. XV 8.84, 

°, Da als Fehlerort nur die Spulenpunkte in Betracht kommen, 
können (besonders in Beispiel 1 und 4) unbedenklich auch längere 
Strecken überprüft werden. 


Im allgemeinen wird der Widerstand der Spulen und 
die Selbstinduktion der Leitung vernachlässigbar sein'®). 


by L3 
Lr L 
Ly 
L, Lg 
Abb. 9. 


Pupinisierung eines Diesselhorst-Martin-Vierers 
nach Ebeling nach Western. 


Wir nehmen an, das Kabel sei an zwei Spulenpunkten 
(in O und T) geöffnet und so eine Strecke von 12 km ein- 
geerenzt, in der sich also bei einem Spulenabstand von 2 km 
5 Spulen befinden. Davon weise die vierte Spule (in der 
Entfernung lı = 8 km von O) einen Schaltfehler auf. 


Beispiel 1 (Abb. 11). Doppelleitung nach Abb. 8. Die 
Spule sei unwirksam geschaltet. Durch Kurzschließen in 
O und T bilden wir aus den beiden nun parallel geschalteten 
Leitern eine Einfachleitung, in der alle Spulen unwirksam 


Abb. 11. Unwirksam geschaltete Spule einer Doppelleitung. 


Abb. 12. Unwirksam geschaltete Stammspule (Viererpupinisierung 
nach Ebeling). 


ee 
OO 


Abb. 13. Unwirksam geschaltete Spule der Kunstleitung (Vierer- 
Pupinisierung nach Ebeling). 


IS) 


N 


S 
i 


Abb. 14. Unwirksam geschaltete Spule der Kunstleitung Vierer- 
Pupinisierung nach Western! 
sind bis auf die olek geschaltete Spule, die als Störung 
vom Betrag Ly = m = 0,045 H auftritt. Das Brückengleich- 


gewicht wird durch eine in O vorgeschaltete Selbstinduk- 
tion Ly = 0,015 H hergestellt (Abb. 11). Den Fehlerort 
errechnen wir nach der Formel!!). 


eis (+) 


10) Ist übrigens leicht zu berücksichtigen. l . 
n) Wenn das Brückenverhältnis von 1:1 verschieden ist, sind 
die genaueren Formeln zu verwenden. 


a a a a EEE TE Te 0 EL 
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_ 12 0,015) _ 
zu li = Ey (1 + 0,045 ) —8km p 
Beispiel 2 (Abb. 12). Viererpupinisierung nach A. 
Ebeling. Eine Spule eines Stammes sei unwirksam ge- 
schaltet. Der im Beispiel 1 beschriebene Vorgang liefert 
die gleiche Vorschaltselbstinduktion und mithin den 


gleichen Fehlerort, nur daß die hier mit u = 0,03 H wirken- 


den Spulen der Kunstleitung einen größeren induktiven 
Spannungsabfall hervorrufen. 

Beispiel 3 (Abb. 13). Viererpupinisierung nach A. 
Ebeling. Eine Spule der Kunstleitung sei unwirksam 
geschaltet. Bei Anwendung der im Beispiel 1 beschrie- 
benen Schaltung sind hier alle Spulen L, unwirksam, 
ebenso die fehlerhafte Spule L,, während die richtig ge- 


schalteten Spulen L, wie in Beispiel 2 mit dem Betrag I _ 


0,03 H bleiben. Die Störung beträgt hier also Ly = — z = 
— 0,03 H und erfordert eine Vorschaltselbstinduktion Ly = 
— 0,01 H oder, was zufolge des Brückenverhältnisses 1:1 
dasselbe ist, ein Lv = 0,01 H am entgegengesetzten Ende 
(in T). Bei Ausrechnung des Fehlerorts ist auf das Vor- 
zeichen zu achten. Auf dieselbe Weise erledigen sich kurz- 
geschlossene Spulen im Stammkreis. 


Beispiel 4 (Abb. 14). Viererpupinisierung nach dem 
Westernsystem. Die Spule der Kunstleitung sei 
unwirksam geschaltet. Zur Fehlerortsbestimmung wer- 
den alle 4 Adern in O und T kurzgeschlossen, wodurch 
sämtliche Spulen unwirksam. werden mit Ausnahme der 


fehlerhaften Spule, deren wirksamer Wert Lf = T = 
0,015 H beträgt und ein Ly = 0,005 H erfordert. 


Beiträge zur Frequenz-Vervielfachung. 
(Mitteilungen aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule, Breslau). 
Von Gg. Hilpert und H. Seydel, Breslau. 
(Schluß von Seite 4835). 


Will man nun die Größe der Spannungsspitze an der unmittelbar hinter dessen 
Eisendrossel bestimmen, so kann die Rechnung folgender- (Abb. 9), es kann also 
maßen durchgeführt werden. Da der Verlauf der Konden- di (ec, max 
satorspannung, wie Abb. 11 zeigt, nahezu sinusförmig ist, ler ug ne 


Nulldurchgang liegen fest 


(mm 48 o 


ermittelt werden. Damit ergibt sich die an der Eisen- 
drossel liegende Stoßspannung zu: 
JY2n.i0 >. =. 
Di eg aaa 
w C(L» .10 8. =) 


Abb. 11. Abb. 12a, Abb. 12b. 


so gilt für einen bestimmten Effektivwert des Stromes J Beispiel für den vorliegenden Maschinenkreie: 
mit genügender Genauigkeit: y3 Ja =80A, 
Jy2 


(ec) i : w = 2 x f = 6,28 . 10% 1/s, 
Cı/max — `% C, L; =1,07.10-3H, 
C, 171.107 F, 
(n.10-8. nn 
2 / max 
a en 8V2.200.0 80 _ 
D)max ~ 6,38. 101. 1,7. 10 ?(10,7+400).10 7 


L, sowie (n.108. =) an der betreffenden Stelle von i 


Abb. 13. 


= 40.107+H, 


835 V 


ohne Berücksichtigung der Muschinenspannung. 


Abb. 14a. 


Abb, 14b. 
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Gemessen wurden mittels einer noch zu erwähnenden 
Spannungsspitzen-Meßanordnung 800 V als Stoßspannung 
an der Eisendrossel (Abb. 12a und b). 


~ Da nach den vorausgesetzten Vereinfachungen die 
Summe der induktiven Spannungen gleich und entgegenge- 


H 


Abb 15 Abb. 16a. 


setzt der Kondensatorspannung sein muß (Abb.13 zeigt 
die Summe der Spannungen an Luft- und Eisendrossel, die 
völlig sinusförmig und entgegengesetzt gleich der Konden- 
satorspannung ist), gehört zu der Spannungsspitze der 


Abb. 17a. Abb. 17b. 


Abb. 18a. 


Abb, 18 b. 


Abb. 19 b. 


Abb. 19a. 


Eisendrossel eine Einbucutiung der Spannungskurye 
an der Luftdrossel L, mit dem Wert 


wz — 835 = 1050 — 835 = 215 V. 
1 


Abb. 14a und b zeigen die Richtigkeit der Annahme. 
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Um die Höhe einer Spannungsspitze zu messen, wurde 
folgende Anordnung (Abb. 15) gewählt®). Es bedeutet: 


R einen Glühkathodengleichrichter von Siemens & 
Halske für eine Höchstspannung von 100 kV, 

C eine Reihe hintereinander geschalteter fester Kon- 
satoren, deren jeder für eine Höchst- 
spannung von 2000 V geeignet ist, 

S ein statisches Voltmeter von Hart- 
mann & Braun mit einem Meßbereich 
bis 2000 V. 

E nax ist die zu messende Spitzenspan- 


nung. 


Abb. 16 b. 


Der Kondensator C wird immer nur in einem Sinn 
so lange aufgeladen, bis seine Spannung gleich der Höchst- 
spannung von E ist. Mit Hilfe dieser Anordnung sind auch 
alle übrigen Spitzenspannungen gemessen worden, soweit 
sie für das Verständnis der Wirkungsweise 
des Senders wesentlich waren. 

Es ergaben sich bei einem effektiven 
Maschinenkreisstrom von ` 

1. 7,4 A eine Eisendrosselspannungsspitze 
von 720 V 
2. 8,0 A eine Eisendrosselspannungsspitze 
von 775 V. 
3. 
4. 


9,0 A eine Eisendrosselspannungsspitze 
von 875 V. 
10,0 A eine Eisendrosselspannungsspitze 
von 970 V. 
Der Anstieg der Stoßspannungswerte er- 
folgt demnach proportional dem effektiven 
Stromwert in der Wicklung der Eisendrossel. 


UI. Das Zusammenwirken des Ma- 

schinenkreises mit den übrigen 

(schwächer ausgezogenen) 
Kreisen. 

Die Spannungsspitzen an der Eisendros- 
sel wirken stoßerregend auf einen ange- 
schlossenen Sekundärkreis (Cs, La, L,) am 
günstigsten, wenn der periodisch wiederkeh- 
rende Stoß die noch nicht abgeklungenen 
Eigenschwingungen des Kreises im richtigen 
Augenblick unterstützt, d.h. wenn der Se- 
kundärkreis auf eine ungerade höhere Har- 
monische der Maschinenfrequenz abgestimmt 
ist (Abb. 16a u. b); erfolgt die Stoßwieder- 
kehr im falschen Augenblick (falsche Ab- 
stimmung des Sekundärkreises), dann er- 
geben sich Phasensprünge. Wie Abb. 10, die 
auf Grund der erwähnten Hpysteresisschleife 
gewonnen wurde, zeigt, ergibt sich für die 
Stoßspannung keine ideale Spitze, vielmehr 


bleibt die Höchstspannung während einer 
kurzen Zeit annähernd konstant. 
Die Spannung am Kondensator des 


Sekundärkreises muß deshalb je nach der 
Kigenschwingungszeit des Sekundärkrei- 
ses Höchstwerte erhalten, die bis zum 
Mehrfachen der Spannungsspitze an der 
Kisendrossel anwaehsen können. 

Im vorliegenden Fall ergibt sich bei 
einer Eisendrosselscheitelspannung von 
1100 V ein Höchstwert von 2100 V an dem 
Kondensator “Cs, des Sekundärkreises 
(21. Harmonische) (Abb.1). 

Bei der Bildung der Stoßspannung wirkt 
außer dem Sekundärkreiseine Reihe von Um- 
ständen mit — die Frequenz des Hilfs- 
kreises, die Größe seiner Kapazität, die Pha- 
senlage seines Stromes gegenüber dem Ma- 
schinenkreisstrom beim Stoß, die Steilheit des resultierenden 
Stromverlaufes in der Eisendrossel und das Dämpfunesdekre- 
ment auf die näher einzugehen den Rahmen des Auf- 
satzes bedeutend überschreiten würde. Es sollen die inter- 


©) Der Vorschla 


zu dieser Meßanordnun ührt von H 
Dipl.-Ing. Büge am Elek a a a A 


trotechnischen Institut der T.-H. Breslau her. 
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essanten Einzelheiten einem besonderen Aufsatz vorbehal- verspätet und erhöht wird. Während der Maschinenkreis 
ten und deshalb hier nur die hauptsächlichsten Endergeb- bei einem Strom von höchstens 8 A eine Stoßspannung von 
nisse wiedergegeben werden. Es zeigt sich nach Hinzu- höchstens 800 V hervorbringt, steigt nach Hinzuschaltung 
schaltung des Sekundärkreises im Gegensatz zum Maschi- des Sekundärkreises die Spannungsspitze bei verspätetem 
nonkreis allein, daß die Stoßspannung an der Eisendrossel Stoß auf annähernd 1100 V (Abb. 17a u. b). 


Der Grund für die Verspätung des Stoßes liegt wohl 
darin, daß ein Teil des Maschinenkreisstromes vor der Er- 
reichung der Spannungsspitze in den Sekundärkreis hin- 
einfließt, wodurch der Stromanstieg und damit die Span- 
nung an der Eisendrossel erhöht werden. 


Auch die Hilfsanordnungen, ganz besonders die Hilfs- 
anordnung II (C,, L,)’), stellten einen Sekundärkreis dar, 
welcher im vorliegenden Fall auf die fünfte obere Harmo- 
nische der Maschinenfrequenz abgestimmt und für die 


Spannungsspitze von bedeutend erhöhendem Ein- 
fluß ist. 

Wird zum Maschinenkreis der Hilfskreis lI 
(D, C,, La) hinzugeschaltet, so ergibt sich eine 
Spannungserhöhung von 800 auf 1600 V und da- 
mit eine bedeutende (vierfache) Leistungs- 
erhöhung im Sekundärkeis (siehe Abb. 18a u. b). 
Mit der Erhöhung der Spannungsspitze an der 
Eisendrossel muß die Einbuchtung der Spannungs- 


kurve an der Luftdrossel L, entsprechend der 
rt Abb. 20b. Forderung Ye = 0 tiefer werden. Dieselbe reicht 
sogar bis unterhalb der Nullinie herab (Abb. 19a 


u. b), so daß für eine kleine Zeit der Wert di (i = Ma- 


schinenkreisstrom) sein Vorzeichen während des Stoßes 
ändert (Abb. 20a u. b). In dieser Zeit findet eine stoß- 
artige Energieabgabe durch die Luftdrossel L, statt. Die 
Grenze für die Erhöhung der Eisendrosselspannungs 


i 
spitze ergibt die Überlegung, daß e während der Stoß- 


zeit sein Vorzeichen nicht wechseln darf, da 
sonst (wegen des Sinkens des absoluten 
Stromwertes) ein Stoß überhaupt vermieden 


würde. ip bedeutet dabei den in der Eisen- 
drosselwicklung fließenden Strom. 
Da die Bildung der Stoßspannung in 
Abb. 21a. Abb. 21b. kurzer Zeit erfolgen muß, ist die Abstim- 
mung des Hilfskreises auf eine höhere 

ungerade Harmonische des Maschinenkreises von Wichtig- 

keit: ebenso muß die Größe der Kapazität Cx, in die ein 

Zweigstrom abfließt, richtig bemessen sein. Schon eine 

ganz geringe Verstimmung des Hilfskreises II führt eine 

entsprechende Verschlechterung der Wirkung herbei. 

Es hat als Hilfskreis II die 5. oder 7. Harmonische 

esonders günstige Werte ergeben, während die Wirkung 

des Hilfskreises I?) (D, Ca L), der ungefähr auf die 
Grundwelle abgestimmt ist, sich von nicht so 
großem Einfluß gezeigt hat. 
Der Antennenstrom betrug bei einer Wellen- 
länge von 1270 m 8,0 A eff. und hatte den in den 
Abb. 21a u. b dargestellten Verlauf. 

Bei dem vorliegenden Maschinensender ergab 
bei sonst gleichen Verhältnissen eine zur Eisen- 
drossel parallel geschaltete, mit der Wellenlänge 
veränderlich einstellbare Kapazität (C,)?) eine 
Erhöhung des Antennenstromes von 6 auf 8 A. 

Abb. 228. Abb. 22b. Leider sind die Versuche über diesen Parallel- 
kondensator noch nicht abgeschlossen, so daß später über 
die weiteren Ergebnisse berichtet werden wird. 

í In der Eisendrossel überlagern sich die Ströme der 

Hilfskreise und des Sekundärkreises. 

Abb. 22a u. b zeigen den Strom in der Eisendrossel, 
wenn zum Maschinenkreis der Hilfskreis II hinzuge- 
schaltet wird, Abb. 23a u. b den Strom, wenn alle Kreise 
eingeschaltet sind. Es ist vielleicht interessant, den Ver- 
lauf der Hysteresisschleife, welche allerdings mit aufge- 
schnittenem Ring und nur bis zu geringer Sättigung mil 

der Braunschen Röhre aufgenommen wurde, bei 

derartigen Stromkurvenformen zu verfolgen. 

Abb. 24 stellt. die Hysteresisschleife für 
die Stromkurvenform von Abb. 7 dar, die 
Abb. 25 u. 26 diejenige bei Stromkurven nach 
Abb. 22 bzw. 23. In Abb. 22 ist der Hilfs 
kreis II nicht so abgestimmt, daß sich der 
größte Antennenstrom ergibt, sondern daß in 


i 
jeder Halbperiode der Ausdruck e mehr- 


7, D.R.P. 400 183. 
8) D.R.P. 395 364. 
Abb. 23a. Abb. 23b. »» D.R.P. 426 874. 
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Abb. 24 


fach sein Vorzeichen wechselt. Die kleine „Verstimmung” 
des Hilfskreises geschah nur zwecks Aufnahme der Hpyste- 
resisschleife nach den Abb. 25 und 26. 


Die neuen patentamtlichen Gebühren. 
Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Ein Reichsgesetz vom 26. III. 1926 hat die Gebühren 
des Patentamts abgeändert. Die Anmeldegebühr 
für Patente, die zuletzt 15 RM und 1914 20 RM be- 
trug, ist auf 25 RM erhöht worden. Die Jahresge- 
bühren belaufen sich für das 1. bis 4. Jahr auf je 30 RM, 
dann für das 


5. Jahr auf . . 50 RM 12. Jahr auf. 500 RM 
6 ,„ ie b- d r 13. „ „ . . 600 , 
IN a n . 100 „ 14. „ „o. . W0 , 
8. n” n . a 150 ” 15. „ n" . ° 800 n 
9. [7 ” 200 n 16. „ „ .. 900 " 
10. , „o. . 300 , Ti. n a . 1000 ,„ 
11. „ » . 400 „ 18. „ „ . . 1200 „ 


Für Zusatzpatente sind in Zukunft nur die Anmelde- 
gebühr und die 1. Jahresgebühr in voller Höhe zu zahlen. 
Weitere Jahresgebühren fallen weg. Diese Rückkehr 
zur Vorkriegsregelung bedeutet eine wesentliche Ver- 
besserung gegenüber der bisherigen Handhabung, bei der 
für ein Zusatzpatent die Jahresgebühren in halber Höhe 
wie für das Hauptpatent gezahlt werden mußten. 

Die Beschwerdegebühr ist in der bisherigen Höhe von 
20 RM verblieben, ebenso hat man die Gebühr für den An- 
trag auf Erklärung der Nichtigkeit oder auf Zurücknahme 
oder Zwangslizenzerteilung mit 50 RM in erster Instanz 
und 150 RM für die Anmeldung der Berufung beibehalten. 

Für Gebruauchsmuster sind gegenüber den bis- 
herigen Sätzen von 10 RM für die Anmeldung und 100 RM 
für die Verlängerung jetzt die Vorkriegssätze von 15 RM 
bzw. 60 RM eingesetzt worden. 

Während das Gesetz die Anmelde- und Klassenge- 
bühren für Warenzeichen wie bisher bei 15 RM bzw. 
5 RM und die Eintragungsgebühr bei 15 RM beläßt, ver- 
ringert es die Erneuerungsgebühr von bisher 100 RM auf 
50 RM, behält aber die Klassengebühr von je 5 RM für 
die Erneuerung bei. Ebenso haben bei Verbandszeichen 
nicht nur die Anmelde-, Klassen- und Eintragungsgebüh- 
ren von 100 RM bzw. 15 RM bzw. 100 RM, sondern auch 
die Erneuerungsgebühr von 500 RM und die Erneuerungs- 
Klassengebühr von 15 RM keine Änderung erfahren. 

Dasselbe gilt bezüglich der Beschwerdegebühr für 
Warenzeichen in Höhe von 20 RM, des Löschungsantrags 
von 50 RM und der Reichsgebühr für den Antrag auf 
internationale Markenregistrierung von 50 RM. 

Der Zuschlag für Nachholung der Zahlung einer 
Patentjahresgebühr oder Verlängerungsgebühr für Ge- 
brauchsmuster bzw. Warenzeichen ist von 25 % auf 10% 
der nachzuzahlenden Gebühr herabgesetzt worden, jedoch 
mit der Maßgabe, daß er mindestens 5 RM beträgt. End- 
lich hat man die 1 RM ausmachende Antragsgebühr für 
die Ausfertigung von Prioritätsbelegen fallen lassen, die 
verärgernd wirkte und deren Buchung und Kontrolle 
wahrscheinlich nicht viel weniger kostete, als sie ein- 
brachte. 

Die Steigerung der Patentanmeldegebühr über die 
Vorkriegshöhe ist zu bedauern, immerhin werden schwer- 


N 


Abb, 3. 


Abb. 26. 


Für die freundliche Überlassung des Maschinensenders 
sei Dr. W. Dornig auch an dieser Stelle der beste Dank 
ausgesprochen. 


wiegende Bedenken wohl nicht geltend gemacht werden 
können. Dagegen muß nach wie vor eine einschneidende 
Herabsetzung der Patentjahresgebühren gefordert wer- 
den, die namentlich für die späteren Jahre unter heutigen 
Verhältnissen unerträglich hoch sind und naclı wie vor 
das deutsche Patent mit insgesamt 7120 RM Jahresgebüh- 
ren zum teuerstender Welt machen. Die Erhöhung 
der Gebrauchsmusteranmeldegebühr erscheint angesichts 
des kleinen vom Patentamt bei der Eintragung zu leisten- 
den Arbeitsaufwandes kaum gerechtfertigt, während die 
Ermäßigung der Verlängerungsgebühr auf Friedensmaß 
nur eine Überspannung des bisherigen Tarifs wieder aus- 
gleicht. Auch bei den Warenzeichengebühren wäre ein 
Abbau wünschenswert gewesen, die Verringerung der 
Verlängerungsgebühren genügt nicht. 

Der jetzt auf 10 % herabgesetzte Zuschlag für ver- 
spätete Zahlung ist immer noch zu groß, wenn man be- 
rücksichtigt, daß er für eine durchschnittlich um 1% bis 
2 Monate verspätete Zahlung entrichtet werden muß, auf 
das Jahr gerechnet also einen außerordentlich hohen Pro- 
zentsatz darstellt. 

Es ist anzunehmen, daß auch die neuen Sätze den 
Überschuß der Einnahmen des Patentamts über seine Aus- 
gaben nicht wesentlich beeinträchtigen werden. Da er 
die Vorkriegshöhe weit übertrifft, kann man die jetzt vor- 
genommene Änderung der Gebühren nur alseinenersten 
Schritt zu weiterem und notwendigem Ab- 
bau einer den gewerblichen Rechtsschutz schädigenden 
Gebührenpolitik ansehen. 

Das Gesetz!) ist mit dem 1. IV. für alle nach diesem 
Tage fälligen Gebühren in Kraft getreten, d. h. gleich 
nach der Annahme und an einem Tage, an dem sicher 
den meisten Interessenten sein Wortlaut noch nicht vor- 
gelegen hat- Infolgedessen werden zahlreiche Nach- bzw. 
Rückzahlungen, Umbuchungen und Korrespondenzen er- 
forderlich werden, die sich bei früherer Bekanntgabe 
hätten vermeiden lassen. Es ist zu wünschen, daß bei 
späteren Änderungen der patentamtlichen Gebühren die 
Öffentlichkeit rechtzeitig in Kenntnis gesetzt wird. 


Reklamebeleuchtung. 


Die schwierige Wirtschaftslage in Deutschland, ins- 
besondere der Kohlenmangel, führte im Jahre 1916 zu 
einer vollständigen Stillegung der Reklamebeleuchtung, 
und erst im Herbst 1922 begann sich allmählich das Bild 
zu ändern. Welche Entwicklung die moderne Reklame- 
beleuchtung inzwischen genommen hat, zeigt am besten 
ein Gang durch die Hauptstraßen einer Großstadt nach 
Eintritt der Dunkelheit. Das Auge wird gebannt durch 
die mannigfachen Farbenspiele, die in stets wechselnden 
Effekten bald rot-gelb, bald grün-blau aufleuchten, die im 
Augenblick hoch auflodern und zum Schluß ins Nichts ver- 
schwinden. Die fortschreitende Entwicklung wird zwar 
etwas gehemmt durch das ablehnende Verhalten einzelner 
maßgebender Stellen, die vielfach in der Anbringung einer 
Lichtreklame unterschiedslos eine Verschandelung des 
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Stadtbildes erblicken. Es soll zugegeben werden, daß 
manche Ausführungen sich nicht durch künstlerisches 
Empfinden und Stilgefühl auszeichnen und demnach ge- 
schmacklos wirken können. Diese werden aber immer nur 
Ausnahmen bilden, da es von jeher das Bestreben der auf 
dem Gebiet der Reklamebeleuchtung führenden Firmen ge- 
wesen ist, Mustergültiges zu schaffen. 


Für die Reklamebeleuchtnng kommen zwei grund- . 


legende Einrichtungen in Frage. 


Bei der einen werden die gewünschten Lichteffekte 
unter Penurun von Glühlampen der Art, wię man sie. 
ü eren” 

ber- `: 
decken mit farbigen Gläsern zustande kommt. Diese Lam-. 


ganz allgemein für die Beleuchtung kennt, erzielt, 
Farbenwirkung durch Einfärben der Lampen oder. 


pen werden in Serien- oder Parallelschaltung angeordnet; 
das Einschalten kann je nach dem gewünschten Effekt zu 
gleicher Zeit, mit Unterbrechung oder nacheinander er- 
folgen. Hierfür werden besondere Schaltautomaten ge- 
baut, die gewöhnlich durch einen Motor angetrieben sind. 
Mit een lassen sich alle erdenklichen Lichtwirkungen 
erzielen. 


Abb. ı. Schaltapparat zur Reklamebeleuchtungsanlage. 


Man kann z. B. zunächst die Umrisse der Sektflasche 
dann die des Glases zum Vorschein kommen lassen; jetzt 
„Sließt” in äußerst sinnfälliger Weise der Sekt aus der 
Flasche in das Glas. und gleichzeitig entwickeln sich die 
jedem Sekttrinker bekannten Kohlensäurebläschen, die 
aus dem Glase aufsprühen und hierdurch die Güle des 
Sektes zum Ausdruck bringen. Zum Schluß erscheint dann 
der Namenszug der Sektfirma. 

In einer anderen Ausführung schnellt wie aus der 
Pistole geschossen zunächst ein Lichtstrahl nach oben, um 
dann wie eine Rakete zu zerplatzen. Zwischen den herab- 
fallenden Lichtgarben bilden sich nacheinander die ein- 
zelnen Buchstaben zu dem Wort, auf das die Aufmerk- 
samkeit gelenkt werden soll. Hierauf wird das Ganze 
gelöscht und das Spiel wiederholt sich. Abb. 1 zeigt die 
hierzu gehörenden Schaltautomaten. 

Während es bei einer Anlage dieser Art darauf an- 
kommt, daß nur eine Firma sich in Erinnerung bringt, gibt 
es andere, bei denen cine größere Anzahl Teilnehmer ihre 
Erzeugnisse nacheinander anzeigen können. Dies sind 
die sogenannten Universalbuchstaben- und Wanderschrift- 
reklameanlagen. 

Die erstzenannten verdanken ihren Namen der Eigen- 
art des Aufbaues der Buchstaben. Diese bestehen aus 
einem in Felder zerlegten Blechkasten-und zwar nimmt 
jedes Feld eine Lampe auf (Abb. 2). Die Schaltung er- 
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möglicht nun die Herstellung des ganzen Alphabetes und 
der Ziffern 0 bis 9. Durch Nebeneinanderreihung einer 
entsprechenden Anzahl solcher Kästen sind die verschie- 
densten Inschriften denkbar, deren Wechsel sowohl auto- 
matisch als auch von Hand erfolgen kann. 

Eine besondere Stelle nehmen in neuerer Zeit die so- 
genannten Wanderschriftreklame-Anlagen ein. Ihr Name 
ist dädyrch entstanden, daß die Schrift nicht wie bei allen 


amderen Arten der Reklamebeleuchtung feststeht, sondern 
von -rechts nach links wandert. 


Das Glühlampentableau, 
in dem diese Wanderschrift grzeugt wird, besteht aus einer 
Reihe von neben- und übe; ander angeordneten Metall- 
aylindern, deren jeder emzelne: zur Aufnahme, einer ge- 
wöhnlichen zehnkerzigen Lampe ‘bestimmt ist. : Die Länge 
dieses Glühlampentableaus schwankt zwischea 12und 15 m. 
Die”Wanderschrift wird ebenfalls dumch einen Automaten 
hervörgerufen, auf dem die einzelnen Bontakte-für jede 
Lampe durch vorbeilaufende, entspreehend ausgeführte 
Schablonen geschlossen und geöffnet werden. Diese 
Schablonen können mit den Typen eines Setzerkastens ver- 
glichen werden. Durch Aneinanderreihen entsprechender 
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Abb. 2. Universalbuchstabe für Reklamebeleuchtungsanlagen. 


Schablonen kann innerhalb weniger Minuten jede gc- 
wünschte Inschrift zum Erscheinen gebracht werden. Au 
diesem Wege ist es z.B. möglich, zwischen den laufenden 
Reklamen Tagesnachrichten usw., welche die Allgemein- 
heit interessieren, zu bringen, wodurch naturgemäß die 
Wirksamkeit der Reklame außerordentlich erhöht wird. 
Für die zweite Art der Reklamebeleuchtung finden £0- 
genannte Leuchtröhren Verwendung. Im Gegensatz zul 
Glühlampe kommt bei diesen nicht ein Glühfaden zum 
Leuchten, sondern die Lichtwirkung (Lumineszenz) wir 
durch Entladungen zwischen zwei Elektroden erzielt, die 
in einer mit Edelgas gefüllten Röhre eingeschlossen sind. 
Die Wirkung ist hier ähnlich wie bei den bekannten Geib- 
lerschen Röhren. Mıt diesen Röhren, die in jeder Form 
gebogen geliefert werden können, lassen sich bei äußerst 
geringem Stromverbrauch außerordentliche Lichteffekte 
erzielen, wie sie durch keine andere Beleuchtungsart er- 
reicht werden. Die Verwendung von Neon-Gas als Fül- 
lung ergibt ein intensiv leuchtendes Rot; wird dem Neon- 
Gas etwas Quecksilberdampf beigefügt, so entsteht ein 
herrliches Blau. Weitere Farbenwirkungen können durch 
entsprechendes Einfärben des Glases erreicht werden. Die 
große Anpassungsfähigkeit der Röhren an jede gewünschte 
Schreib- oder Blockschrift und Linienführung ermöglicht 
die Zusammenstellung von Reklameschriften und -bildern 
der mannigfaltigsten Art von außerordentlich schöner Far- 
benwirkung. 
Zum Betriebe von Neon-Buchstaben und -Schildern ist 
Wechselstrom erforderlich, der durch besondere Tran:- 
formatoren auf die notwendige Spannung gebracht wird. 
Dort, wo nur Gleichstrom zur Verfügung steht, ist die Auf- 
stellung eines kleinen Spezialumformers erforderlich. 
P. Schubert. 
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RUNDSCHAU. 


Bahnen und Fahrzeuge. Fahrkartenverkauf und -kontrolle weist bei diesem 
Bahnhof eine Neuerung auf, indem an der Bahnhofstreppe 
Verlängerung der Berliner Nord-Süd-Bahn. — Am an Stelle der bekannten Schaffnerwannen 1,8 m breite und 


14. II. d.J. hat das Netz der Berliner Hoch- und Unter- 2,4 m lange Häuschen aufgestellt sind, von denen aus durch 
grundbahnen eine Erweiterung auf der Nord - Süd- Bahn elektrisch betriebene Apparate Verkauf und Entwertung 
um die 1000 m lange Betriebsstrecke „Belle-Alliance- der Fahrkarten erfolgt. Der Fahrgast erhält gegen Zah- 
Straße“ — „Kreuzberg“ (Tempelhof) erfahren. Mit den 
hinter dem Bahnhof „Kreuzberg“ gelegenen Kehr- und Ab- 
stellgleisen ist die Neubaustrecke 1350 m lang. Die Strecke 
ist ein Abzweig der nach Neukölln verlaufenden Haupt- 
strecke und das erste Stück einer später nach Tempelhof 
weiter zu führenden Linie (Abb. 1). Betriebstechnisch 


bietet sie den Vorteil, daß, nach der bald bevorstehenden 
Inbetriebnahme der Strecke „Belle-Alliance-Straße” — ,‚Neu- 
kölln, Hermannplatz“, diese im Zehnminutenverkehr zu 
betreibenden Streckenabschnitte eine Verdichtung der Züge 
zum Fünfminutenverkehr auf der im Stadtinnern stark be- 
nutzten Stammlinie der Nord-Süd-Bahn bringen. 


Abb. 4. Innenansicht des Fahrkartengebers (Passimeter). 


lung sofort die mit Abgangsstation und Tagesdatum ver- 
sehene Karte vom Apparat, der vom Personal durch ein- 
faches Niederdrücken eines Knopfes betätigt wird, und 
kann die Schranke passieren. Die Abfertigung wird da- 
durch erheblich vereinfacht und beschleunigt. Gleichzeitig 
zählt der Aprarat die verabfolgten Fahrkarten, so daß auch 
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Abb. 3. Bahnhof Kreuzberg (Tempelhof): Blick vom Vorraum 
auf den Bahnsteig. 


. „Die Höhenlage der Bahnlinie der neuen Strecke ver- 
läuft nicht parallel mit der hier stark zum Tempelhofer 
Feld ansteigenden Straße, sondern flacher, so daß der 
Bahnhof „Kreuzberg“ mit Schienenoberkante 8,3 m unter 
dem Straßendamm liegt. Demgemäß konnte der Bahnhofs- Akb. 5. Zuführung des Fahrkartenstreifens zur Ausgabevorrichtung 
raum, wie der Bahnhof „Inselstraße”, mit einem hohen (Passimeter) mit elektrischem Antrieb. 
Bisenbetongewölbe mit tief eingeschnittenen Deckenkas- 
setten überspannt werden, so daß er freie Übersicht bietet die Abrechnung einfach und sicher erfolgt. Die Apparate, 
und sehr geräumig wirkt (Abb.2 u. 3). Der Bahnhof ist „Passimeter“ genannt, haben sich im Betriebe der Lon- 
120 m lang und 13 m breit mit 7 m breitem Mittelbahnsteig. doner Untergrundbahnen gut bewährt und sollen, falls sie 
Die Ausstattung ist einfach, aber vornehm wirkend; die sich auch hier bewähren, auch auf anderen Bahnhöfen zur 
Wände sind mit glasierten Zementfliesen bekleidet. In- Einführung gelangen. Abb. 4 zeigt den Passimeter, für 
folge der Tieflage des Bahnhofs war es möglich, die beiden den bei der Nord-Süd-Bahn die Bezeichnung „Fahrkarten- 
orräume an den Zugängen noch über dem Tunnel anzu- geber“ gewählt worden ist, an der Innenseite der Schaffner- 
ordnen und die Eingangstreppen in die Bürgersteige zu wanne und Abb.5 den geöffneten Apparat mit der Zufüh- 
verlegen. | rung des Fahrkartenstreifens zur Ausgabevorrichtung. 
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Die Schienen der neuen Strecke, im Reichsprofil für 
Nebenbahnen S.45a mit 45,3 kg/lfd m Gewicht, sind auf 
16 X 26 cm starken hölzernen Schwellen, die auf einem 
20 em starken Schotterbett in 80 em Entfernung voneinan- 
der liegen, in französischer Bauart mit Tirefonds und 
zwischengelegter Gewebebauplatte „Bimag“ verlegt. Zum 
erstenmal sind verschiedene Schienenstrecken von 200 bis 
600 m Länge an den Stößen aluminothermisch geschweißt 
und ist auf diesen Strecken der normale Schwellenabstand 
durchgeführt worden. 
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Abb. 6& Betriebsbahnhof der Nord-Süd-Bahn. 


Die Verlängerung der Nord-Süd-Bahn nach dem Kreuz- 
berg und Neukölln machte auch eine Vergrößerung des Be- 
triebsbahnhofes in der Müllerstraße erforderlich. Zu den 
im Jahre 1923 fertiggestellten 5500 m? Werkstätten und 
6600 m? Wagenhallen ist eine Erweiterung der Werkstätten 
um 5300 m? und der Wagenhalle um 1000 m? hinzugekon:- 
men (Abb.6). Unmittelbar neben der Wagenhalle ist eine 
Wohnhausgruppe für 82 Wohnungen, in der Hauptsache 
mit zwei und drei Zimmern, in neuzeitlicher und geräu- 
miger Ausstattung in Ausführung. Oberbaurat Zange- 
meister wies darauf hin, daß sich dieser Betriebsbahn- 
hof mit zunehmender Ausdehnung der Untergrundbahnen zu 


Bahn Verwendung finden können, mit der die Nord-Süd- 
Bahn am Hermannplatz durch ein besonderes Überfüh- 
rungsgleis in Verbindung steht. Die Wagen erhalten drei 
(Abb. 8) bzw. vier Doppeltüren (Abb.7), um beide An- 
ordnungen auszuprobieren. Öffnen und Schließen der 
Türen wird selbsttätig durch Druckluft, die elektrisch ge- 
steuert wird, erfolgen. Jeder Vierwagenzug (Abb.9) be- 
steht aus zwei Einheiten, die je einen Tricb- und Beiwagen 
umfassen. Jeder Triebwagen hat vier selbstlüftende Wende- 
polmotoren von 110 kW oder 150 PS Stundenleistung. 
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Abb. & Beiwagen der Probezüge der Nord-Süd-Bahn Form I. 
58 Sitzplätze, 112 Stehplätze. 
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Abb.9. Probezug der Nord-Süd-Bahn mit Wagen Form IL Zwei Trieb- 
wagen zu je 47 Sitzplätzen, 110 Stehplätzen. Zwei Beiwagen zu je 588itz- 
plätzen, 112 Stehplätzen. Gesamtzahl der Plätze im Tage: 644. 


Zur Verkürzung der Fahrzeit beabsichtigt man die 
Anfahrbeschleunigung von 0,5 auf 0,6 bis 0,7 m/s? zu er- 
höhen. Die Luftdruck-Bremseinrichtungen sind in letzier 
Zeit durch Einführung der „selbsttätigen Einkammer- 
bremse mit Doppelleitung“ derart vervollkommnet, daß 
seit 1. II. d. J. auf allen Zügen die Bremsverzögerung auf 
den Bahnhöfen von 0,5 bis 0,6 auf 0,8 m/s? gesteigert wer- 
den konnte. Auf freier Strecke und bei Gefahrbremsun: 
beträgt die Bremsverzögerung sogar 1,04 m/e?. 

Przygode. 


Beleuchtung und Heizung. 


Auge und Beleuchtung. — C. E. Ferree und Gertrudi 
Rand hielten in der amerikanischen Illuminating En- 
gineering Society kürzlich einen Vortrag!), in dem die 
langjährigen experimentellen Untersuchungen der beiden 


Abb. 7. Beiwagen der Probezüge der Nord-Süd-Bahn Form IE: 49 Sitzplätze, 116 Stehplätze. 


einer Hauptmontage- und Reparaturwerkstatt ausbilden 
wird, da er äußerst günstig in der Mitte von Quartieren 
liegt, aus denen die Versorgung mit geeigneten Arbeits- 
kräften gewährleistet ist. Die Wagenhalle ist so einge- 
richtet, daß sie im Bedarfsfall auch als Werkstatt benutzt 
werden kann, und an den Enden der neuen Linien werden 
Abstellbahnhöfe mit kleinen Betriebswerkstätten geschaf- 
fen. Die maschinellen Einrichtungen der Werkstätten, wie 
Laufkrane für den Transport ganzer Wagenkasten bis zu 
18 m Länge und 16 t Gewicht an Stelle von Schiebebühnen 
usw., entsprechen den neuesten Erfahrungen und haben 
auch bei ausländischen Fachleuten Anerkennung gefunden. 

Außer der Ende April d. J. zu erwartenden Eröffnung 
der Strecke Belle-Alliance-Straße — Neukölln, Hermann- 
platz, ist über die weitere Entwicklung der Nord-Süd-Bahn 
die Inbetriebnahme von vier Probezügen voraussichtlich 
im Mai d. J. anzuführen, welche aus je vier Wagen von je 
18 m Kastenlänge bestehen werden (Abb. 7). Ein Vier- 
wagenzug aus diesen 18 m langen Wagen wird kürzer als 
ein Sechswagenzug aus den jetzigen 12,6 m langen Wagen, 
so daß bei der verhältnismäßig geringen Länge der Bahn- 
steige von 80 m das Halten der Züge einfacher ist und 
weniger Zeit erfordert, womit eine Beschleunigung des 
Zugumlaufs erreicht wird. Es ist Vorsorge getroffen, daß 
diese Wagen auch im Betrieb der zukünftigen sog. AEG- 


Forscher, soweit sie für die Lichttechnik Interesse haben, 
kurz zusammengefaßt wurden. Bei den Beziehungen zwi- 
schen Auge und Licht sind zunächst zwei Gruppen von 
Faktoren zu scheiden: die, die das Licht selbst betreffen, 
und dic, die aus seiner Verteilung in einer Beleuchtungs- 
anlage entspringen. Zur ersten Gruppe gehören die physi- 
kalischen Tatsachen: Wellenlänge und Zusammensetzung 
des Lichtes, Reinheit, Intensität und deren subjektive Wir- 
kungen wie Farbton, Sättigung und Helligkeit; zur zwei- 
ten: Gleichmäßigkeit der Beleuchtung, Gleichmäßigkeit der 
Leuchtdichte (Flächenhelle), Diffusität des Lichtes und der 
Winkel, unter dem das Licht auf die Arbeit fällt. Es wur- 
den die Wirkungen dieser Faktoren auf die Funktionen des 
Auges untersucht. Diese Funktionen sind: Sehschärfe 
oder die Fähigkeit deutlich zu sehen; Unterscheı- 
dungsgeschwindigkeit, oder die Fähigkeit 
schnell deutlich zu sehen. Erhaltung der Seh- 
schärfe, oder die Fähigkeit, längere Zeit deutlich zu 
sehen. Ermüdung und Unbehagen des Auges. 
Alle unsere Lichtquellen weisen spektral zusammen- 
gesetztes Licht auf. Das gilt auch für die elektrischen 
Gas- und Dampflampen, wenn diese sich auch teilweise 
monochromatischer Reinheit nähern. Leider strahlen diese 
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letzteren aber richt oder nicht vorherrschend Licht von 
solcher Wellenlänge aus, bei der das Maximum der Seh- 
schärfe vorhanden ist (555 pp). Spektral zusammenge- 
setztes Licht beeinflußt die Bildschärfe auf der Netzhaut 
dureh chromatische Aberration, weil die Linse für ver- 
schiedene Wellenlängen auch verschiedene Brennweiten be- 
sitzt. Je niedriger die Wellenlänge ist, und je größere Rein- 
heit das Licht aufweist, um so schärfer ist das Bild. Für 
das Deutlichsehen ist das aber nur eine Bedingung; es 
muß immer noch die Anpassung der Netzhaut an das, was 
ihr zuträglich ist, mit in Betracht gezogen werden. Mono- 
chromatisches Licht ergibt allerdings ein besseres Deut- 
lichsehen als gemischtfarbiges Licht der gleichen Nuance; 
aber weißes Licht, an das unser Auge angepaßt ist, ge- 
‚währt ein besseres Unterscheidungsvermögen (beim Lesen 
von Druckschrift z. B.) als irgendein farbiges Licht. Ge- 
sättigte Farben, bei denen das Verhältnis der farbigen zur 
farblosen Komponente (grau) sehr groß ist, sind in bezug 
auf das Deutlichsehen dem Weiß besonders unterlegen, 
daher die Überlegenheit der Farben aus der Mitte des 
Spektrums, die einen geringen Sättigungsgrad aufweisen, 
über die stärker gesättigten Farben an den Enden des 
Spektrums. 


Die Lichtstärke steht in innigem Zusammenhange zu 
der Lichtart. Bei weißem Licht ergibt die Vermeh- 
rung der Lichtstärke durch ihren Einfluß auf die Retina, 
Einzelheiten im Bilde zu unterscheiden, eine von der Bild- 
fläche unabhängige Stärkung des Deutlichsehens; durch die 
Verengung der Pupille bei intensivem Licht werden über- 
dies die Aberrationseffekte vermindert. Der Vorteil einer 
Intensitätssteigerung wird um so größer, je kleiner die zu 
erkennenden Einzelheiten sind; er ist für ein Auge mit 
Brechungsfehlern größer als für ein normales Auge; uni 
vor allem größer für ein altes als für ein junges Auge. Für 
alle Augen erhöht intensives Licht die Sehgeschwin- 
digkeit mehr als das Deutlichsehen. Hieraus 
folgt die große wirtschaftliche Bedeutung der geeigneten 
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Möglichkeit, ein gewisses Leistungsniveau für die ganze 
Arbeitsperiode zu erhalten, sofern die erhöhte Beleuch- 
tungsstärke auch mit einer zweckmäßigen Verteilung 
Hand in Hand geht und sofern keine Lichtquellen höherer 
Leuchtdichte im Sehfelde liegen. Nicht unberücksichtigt 
hleiben darf der psychische Einfluß einer guten Beleuch- 
tung; je mehr sich diese der Beleuchtung durch Tageslicht 
hinsichtlich der Stärke, der Diffusität und der Farbe 
nähert, um sò belebender wirkt eine künstliche Beleuch- 
tung, schwache Beleuchtung dagegen wirkt einschläfernd; 
jedoch muß äußerste Vorsicht gegen die Einführung gro- 
ber Flächenhelle im Sehfelde oder durch Blendung von der 


» Arbeitsfläche angewandt werden. 
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Für farbiges Licht ist die Wirkung der Intensi- 
fätssteigerung nicht so einfach. Der maximale Sättigungs- 
punkt wird bei verhältnismäßig geringer Intensität er- 
reicht, die niedriger ist, als die irgendeiner zu Beleuch- 
tungszwecken dienenden Lichtstärke. Oberhalb des Sätti- 
zungsmaximums schädigt eine Veränderung der Sättigung 
das Deutlichsehen; unterhalb des Sättigungspunktes ist die 
Veränderung dem Deutlichsehen günstig. Die Verände- 
rung der Lichtstärke ändert den Farbton; Rot bis Gelb 
wechseln bei einer Steigerung der Lichtstärke unterhalb 
des Sättigungspunktes von Gelb bis Weiß: Grün geht 
durch Gelb in Weiß über. Alle diese Veränderungen stei- 
gern das Deutlichsehen. Bei geringen Lichtstärken wird 
Rot: bräunlich, Gelb: grünlich; Orange wird mit Grünlich- 
Braun, Blau mit Purpur nuaneiert. Bei sehr geringen 
Lichtstärken erscheint Grün blau oder bläulich-grün. Diese 
Veränderungen sind dem Deutlichsehen im allgemeinen 
wenig günstig. Bei gemischtfarbigem Lichte übt die Ver- 
änderung der Lichtstärke eine stärkere und nicht immer 
gleiehartige Wirkung auf den Farbton aus. 


. Als Resultat ist mit Sicherheit zu behaupten, daß 
nicht alle Farben vom selben Sättigungsgrade und dersel- 
ben Helligkeit gleiches Sehvermögen erzeugen: Die Farb- 
töne des mittleren Spektrums sind für die Färbung und 
Beleuchtung von Druckpapier am günstigsten. Die Reihen- 
folge vom Besten zum Schlechtesten ist die folgende: Gelb, 
Orange-Gelb, Grünlich-Gelb Orange, Grün, Rot, Blaugrün, 
Blau, aber allen Farben ist das Weiß vorzuziehen, wenn 
die Drucktypen schwarz sind. 


Die wichtigsten Faktoren, die das Licht 
selbst betreffen, sind mit Ausnahme der Vertei- 
lung: Gleichmäßigkeit der Beleuchtung, Gleichmäßigkeit 
der Flächenhelle, Diffusität des Lichtes und der Winkel, 
unter dem das Licht auf die Arbeit fällt. Ungleichmäßig- 
keit der Beleuchtung ist schlechte Verteilungsökonomie; 
bei großen Unterschieden in Verbindung mit Spiegelung 


der Arbeitsflächen entstehen blendende Kontraste und 
schädliche Flächenhellen innerhalb des Sehfeldes. Diffusi- 
tät und richtige Einstrahlungswinkel des Lichtes verhin- 
dern Blendung. Streuende Reflexion ist dem Deutlichsehen 
förderlich; spiegelnd reflektiertes Licht wird entweder 
vergeudet, indem es überhaupt nicht ins Auge gelangt, 
oder es blendet. Der Gleichmäßigkeit der Flächenhelle 
ist die größte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Ein an ge- 
ringe Helligkeit adaptiertes Auge reagiert auf ein helles 
Bild durch Zusammenziehung der Pupille. Eine Verengung 
der Pupillenöffnung auf die Hälfte aber bedingt eine Her- 
absetzung des von der Arbeitsfläche auf die Netzhaut fal- 
lenden Lichtstromes um 75%. Das Vorhandensein einer 
hellen Lichtquelle oder einer anderen hellen Oberfläche 
im Sehfelde ruft infolge von Irradation Blendung hervor 
und vermindert das Deutlichsehen, gleichzeitig ver- 
ursachen sie Störungen in der Auslösung des Adaptions- 
mechanismus und führen zur Ermüdung der Adaptions- 
muskeln; schließlich können zu große Leuchtdichten der 
Netzhaut in der Form von Blutstauungen, Entzündungen, 
Skotomen, pathologischen blinden Flecken usw. tatsäch- 
lichen Schaden zufügen. 


Die Fragen, die sich bei der Beleuchtung auf das U n- 
behagen des Auges und auf Augenanstren- 
gung beziehen, sind schon anderweitig des öfteren dar- 
gestellt worden, es sei deshalb hier nur nochmals unter- 
strichen, daß eine mangelhafte Beleuchtung das Auge 
zwingt, sich in unnatürlicher Weise zu akkomodieren, um 
die Fehler der Beleuchtung auszugleichen und trotzdem 
deutlich zu sehen. Dieses Streben, das Sehen durch in 
letzter Linie unwirksame und falsche Akkomodation zu 
verdeutlichen, bedingt die Augenanstrengung, die ohne 
Nutzen für das Schvermögen ist, führt zu Ermüdung und 
Erschöpfung. Es treten Deformationen ein, die in bezug 
auf die physikalische Größe gering, in ihrer funktionellen 
Bedeutung aber groß sind, weiter stellen sich Entzündun- 
gen, Blutstauungen und Überdruck usw. ein, die sich im 
gesunden Auge nicht finden. Im Zusammenhange hiermit 
wird auch auf die alte Hypothese eingegangen, daß die er- 
worbene Kurzsichtigkeit eine Folge ungenügender Be- 
leuchtung sei, eine Hypothese, die nach neueren Unter- 
suchungen nicht mehr gehalten werden kann. Schließlich 
führen die Verfasser noch die Ergebnisse einer Massen- 
beobachtung und amtlichen Prüfung an, die an den Post- 
beamten der Stadt New York von dem Office of Industrial 
Hygiene des U. A. Public-Health-Service angestellt wor- 
den ist. Diese Prüfungen bringen eine Bestätigung der 
Resultate der beiden Forscher. lz. 


Mängel der Ladenbeleuchtung in England. — Voriges 
Jahr in englischen Detailgeschäften vorgenommene Fest- 
stellungen haben ergeben, daß bei der Ladenbeleuch- 
tung in großem Umfang noch Lampenträger verwandt 
werden, die vor einem Vierteljahrhundert entworfen wur- 
den. Während das Schaufenster selbst und die Auslagen 
durch geschickte Sachverständige hergerichtet werden, 
hat bei der elektrischen Beleuchtung der Fachmann nicht 
mitgewirkt. Aus dem Gefühl heraus, daß das elektrische 
Licht ein Anziehungsmittel ist, hat der Ladenbesitzer sich 
darauf beschränkt, alte Lampen durch neue, Blendung 
hervorrufende zu ersetzen, mit dem Bestreben, den Nach- 
bar zu überstrahlen. Nach neuzeitlichen Gesichtspunkten 
kann, wie folgende Übersicht zeigt, nur ein geringer Teil 
aller Schaufenster als gut beleuchtet gelten, während die 
Verhältnisse im Innern der Läden etwas besser sind. 


Art der Beleuchtung 


Art des Gewerbes dürttig hend | gut | sebr gut 
o o %% Oo 
| 
Tuchbhändler . | 5 
Fleischer . . . . . 16 6,5 3,2 
Nahrungsmittelverkauf 17 6,7 2,3 
Schuhgeschäfte . 32 2] 17 
Juweliere. . — 21 10 
Tabakhändler 16 6,4 1,6 
Zuckerbäcker 17 _ 11 — 
Drogengeschäfte . . 20 15,6 — 
Reiseutensilienverkauf 21,2 15,2 6,1 
Schneider. . . . 19 214 | 19 
Für Kohlefadenlampen entworfene Schnurpendel und 


Wandarme sind mit allen möglichen in den letzten 25 Jah- 
ren hergestellten Lampen ausgerüstet anzutreffen. Auch 
bei den Installateuren und in den Verkaufsgeschäften der 
Elektrizitätswerke war die Beleuchtung nicht besser. 
(Nach W. E. Bush, The Electrician, Bd. 9, S. 477.) A. 
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Fernmeldetechnik. 


Drahtlose Schnelltelegraphie beim Haupttelegraphen- 
amt Berlin. — Das Haupttelegraphenamt betreibt jetzt 
zwei Verbindungen dauernd mit drahtloser Telegraphie, 
die eine mit Madrid und Barcelona, die andere mit Wien 
und Belgrad. Für den Verkehr mit Spanien wird ein 
Sender in Nauen benutzt (Maschinensender 16,2kW, Welle 
4900) und zwei Empfänger in Geltow, für Wien und Bel- 
grad ein Sender in Königswusterhausen (10 kW-Röhren- 
sender, Welle 5200) und zwei Empfänger in Zehlendorf. 
Beide Verbindungen arbeiten im Duplexbetricb, d.h. sie 
senden und empfangen gleichzeitig. Der Betrieb erfolgt im 
Haupttelegraphenamt; von dort aus werden die Sender 
getastet, und die empfangenen Zeichen werden auf Lei- 
tungen dorthin geleitet. 

Die Verbindung mit Spanien wird im Sommer durch 
atmosphärische Störungen beeinträchtigt. Die Verbindung 
mit Wien arbeitet mit der gleichen Sicherheit wie Lei- 
tungsbetrieb und zählt mit den drahtlosen Verbindungen 
Paris—London und London—Wien zu den besten Funk- 
schnellverbindungen im europäischen Verkehr. Gewöhn- 
lich wird im Verkehr mit Wien mit einer Geschwindigkeit 
von 350 bis 400 Buchstaben in einer Minute gearbeitet, so 
daß täglich 1000 Telegramme in jeder Richtung verarbeitet 
werden können. 


Der Betrieb benutzt das Creedsystem, das auf der 
Empfangseite (bei günstigen atmosphärischen Bedingun- 
gen) einen Lochstreifen liefert, der mit einem Übersetzer 
sogleich in Typendruck übertragen wird.. Werden die 
Empfangsbedingungen ungünstig, so gcht man zum Schreib- 
empfang mit einem den Creedapparaten beigegebenen Un- 
dulator über; und gelingt auch dies nicht mehr, so wird 
das Sendetempo verlangsamt, bis Hörempfang bewerk- 
stelligt werden kann. 

Mit Riga ist eine Verbindung im Gange, bei der Typen- 
drucker von Siemens verwendet werden. Einige andere 
drahtlose Schnelltelegraphenverbindungen sind bisher nur 
aushilfsweise bei Kabelstörungen betrieben worden. (Al- 
fred Wratzke, Jahrb. drahtl. Telegr. 1926, S.13.) Kb. 


Fernsprechverstärkerbetrieb. — Beim Telegraphen- 
amt inFreiburg (Breisgau) ist am 8. III. d. J., zu Be- 
ginn der Völkerbundstagung in Genf, ein in das Fernkabel 
Karlsruhe—Basel eingeschaltetes Verstärkeramt für den 
telephonischen Weitverkehr in Betrieb genommen wor- 
den. Abweichend von den bisher eingcrichteten Ver- 
stärkerämtern mit Klinkenumschaltern und Prüfschrän- 
ken sind beim Freiburger Verstärkeramt die technischen 
Einrichtungen an Gestellen untergebracht. Die Fern- 
kabelleitungen führen von den Kabelendverschlüssen aus 
über einen Kabelverteiler zum Leitungszusatzgestell, auf 
dem sich die Doppelsprechringübertrager und etwaige 
Leitungszusätze befinden. Die Kabel und Drähte zwischen 
dem Kabelverteiler und dem Zusatzgestell werden später 
durch hochspannungssichere (für 2000 V Wechselstrom 
eff. 50 Per/s) ersetzt. Vom Leitungszusatzgestell gehen 
die Leitungen über den Hauptverteiler zu den Verstärker- 
gestellen. Von den Zweidrahtverstärkergestellen führen 
Abzweigungen nach dem Nachbildungsgestell.e Das Ver- 
stärkeramt enthält zwei Zweidrahtverstärkergestelle mit 
je 10 Verstärkern für 1,4mm starke Kabeladern für 
Stamm- und Viererschaltungen, 3 Vierdrahtverstärker- 
gcstelle mit Verstärkern für leicht pupinisierte 0,9 mm- 
Adern für Vierdrahtstammschaltung und für normal 
pupinisierte 0,9 mm-Adern für Vierdrahtstamm- und Vier- 
drahtviercerschaltungen, 1 Verstärkergestell für Tonfre- 
quenztelegraphie für Vierdrahtschaltung und schließlich 
ein Sicherungsgestell mit den Haupt- und Einzelsiche- 
rungen, mehreren Reihen Hebelumschaltern zum Ein- und 
Ausschalten der Verstärker, den Signaleinrichtungen, den 
Meßinstrumenten zum Messen der Heizstromstärke, der 
Anodenspannung, der Gitterspannungen, der Heizspan- 
nung, der 24 V-Batterie und des durch eine Röhre fließen- 
den Anodengleichstromes, und einer Einrichtung für Ver- 
stärkungsmessungsen (Röhrensummerschaltung mit drei 
Frequenzen und Strommesser — früher Hörvergleich —). 

Die Gestelle sind mit Abfragesätzen und Klinkenfel- 
dern ausgerüstet, so dali jede im Betrieb erforderlich wer- 
dende Umschaltung ohne Umständlichkeiten ausgeführt 
werden kann. Die Zahl der Unterbrechungsklinken ist 
gegen früher um etwa die Tlälfte verringert worden, wo- 
durch eine Reihe von Störungsmörlichkeiten beseitigt ist. 
Der Aufbau der Gestelle geschieht in der Weise, daß zwei 
Reihen von je drei Verstärkergestellen mit den Vorder- 
seiten zucinandergekcehrt aufgestellt werden. 

Zur Erzielung einer besseren lintzerrung wird nicht 
mehr wie früher nur ein Verstärkertyp verwendet, son- 
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dern es werden für die verschiedenen Stamm- und Vierer- 
leitungen auch entsprechend bemessene Verstärkersätz 
mit Entzerrungssätzen benutzt. 

Für die Zusammenschaltung von Vierdraht- mit Zwei- 
drahtleitungen werden Gabelschaltungen mit Tonfrequen:- 
rufeinrichtungen gebraucht. Für die Nachbildungen im 
Zweidrahtverstärkerbetrieb verwendet man fest einge- 
baute Hoytspulen, die übrigen Schaltelemente müssen von 
Fall zu Fall mit einem Nachbildungssucher und Abgleich- 
prüfer ermittelt werden. 

Anschließend an den Aufbau des festen Verstärker- 
amts wird jetzt noch ein Schnurverstärkeramt eingo- 
richtet, bei dem die Verstärkeranlagen zur Ermöglichuuz 
einer wahlweisen Benutzung an Stöpselschnüren liegen. 
Es dient dazu, Durchgangsgesprächen, die wegen zu hoher 
Dämpfung der zusammenzuschaltenden Fernleitunsen 
überhaupt nicht oder nur bei ungenügender Verständi- 
gung ausgeführt werden könnten, eine ausreichende Laut- 
stärke zu verleihen. 

Die Stromversorgungsanlage für das Verstärkeram: 
besteht aus zwei Heizbatterien von je 12V, die für d-n 
Betrieb hintereinandergeschaltet werden, nebst den zu- 
gehörigen Ladeeinrichtungen, ferner zwei Ruf- und zwo 
Anodenstrommaschinen (für Netz- und Batterieantrieh) 
und zwei Tonsummermaschinen für 500H. Die Rui- 
maschinen für 25H werden im Zweidrahtverstärkerh«- 
tricb und die Tonsummermaschinen für 500H im Vier- 
drahtverstärkerbetrieb verwendet. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Verteerungszahl. — In Fortsetzung der früheren Un- 
tersuchungen über die Verteerungszahl!) wurden weitere 
Versuche über die Abkürzung der Verteerungszahl ge- 
macht. 


Es wurden in Anlehnung an die Vorschläge von 
Schwarz undMarcusson 50 g Öl im 200 em?-Erler- 
meyerkolben 50 h lang auf 120° erhitzt, aber im Gegensatz 
zu den Vorschlägen der genannten Herren unter sekun!- 
lichem Einiciten von 2 Blasen Sauerstoff. Die Bestimmung 
der Verteerungszahl wurde gemäß den Vorschriften über 
die Schiedsmethode, aber ohne Benzinausschüttelung vor- 
genommen. Der Arbeitsgang unterschied sich aber von der 
Schiedsmethode nur dadurch, daß statt 150 g Öl nur 0z 
geblasen wurden und die Verteerungszeit von 70 auf 50 h 
herabgesetzt wurde. 

Die Arbeitsweise würde vor der Schiedsmethode drei 
Vorteile haben: 

1. Die benötigte Ölmenge ist geringer. 

2. Die Zeitdauer der Prüfung ist kürzer. 

3. Dadurch, daß man die Kißlingsche Lauge direkt in 
den zur Verteerung benutzten Kolben geben kann, 
wird das nochmalige Abwägen der 50 g Öl überflüssig. 
Man kann dadurch sicherer und bequemer arbeiten. 


Nachstehend folgen die Ergebnisse: 


Verteerungszahl 70h 1200 Os Verteerungsz«hl 50h 12 0 
159 g (Schiedsmethode) Wg 


Versuch _ I. TT. IU. 
A. Amerikanische Öle 
l” 0,25 — 0,60 0,16 
2 0,04 0,13 0,06 0,08 
3 0,20 0,22 0,42 0,10 
4 0,24 0,46 0,31 0,22 
5 0,31 0,38 0,46 0,26 
B. Russische Öle 
6 0,12 0,29 0,30 0,09 
7 0,12 0,21 0,13 0,12 


Während man bei der Schiedsmethode bei genauen 
Arbeiten, wie sich auch durch Vergleichsversuche m! 
fremden Firmen bestätigt hat, innerhalb einer Fehler- 
grenze von #10 % arbeiten kann, sind hier die Schwan; 
kungen sehr viel größer. Irgendein erkennbarer Grun 
dafür war nicht vorhanden, evtl. könnte die geringe 
Schichtdichte beim Durchblasen des Sauerstoffs Anlaß u 
Unregelmäßigkeiten geben. 

Jedenfalls kommt nach den erhaltenen Ergebnissen 
eine Abänderung der Verteerungszahl in diesem Sinne 
nicht in Frage. 


Bei der Bestimmung der Verteerungszahl haben sie” 
einige Beobachtungen ergeben. 


1. Bei der Bestimmung der Verteerungszahl — und 
manchmal auch der Teerzahl — von gebrauchten Trans- 


1) ETZ 1925, S. 889. 
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formatorenölen wird es oft beobachtet, daß sich an den 


Wänden des Scheidetrichters, in den man das Öl nach der . 


Behandlung mit Kißlingscher Lauge zwecks Absitzens 
schüttet, schwarze, asphaltartige Ausscheidungen absetzen. 
Diese sind in Benzin und Benzol unlöslich, lösen sich da- 
gegen zum größten Teil leicht in Alkohol. Neuerdings ist 


diese Erscheinung verschiedentlich in von der Raffinerie, 


angeliefertem Öl bemerkt worden. Da diese Ausscheidun- 
een früher nur bei gebrauchten Ölen festgestellt wurden, 
für die die Verteerungszahl ohnehin nicht maßgebend ist!), 
wurde dieser Erscheinung kein besonderer Wert beigelegt; 
obein Versuch, die Konstitution aufzuklären, Rückschlüsse 
auf diejenigen Stoffe, aus denen sich die Ausscheidungen 
gebildet haben, gestatten wird, erscheint einigermaßen 
zweifelhaft. 

Bei neuen, von der Raffinerie angelieferten Ölen haben 
sich diese Ausscheidungen nur bei solchen gezeigt, bei 
denen sich auch sonstige Anhaltspunkte dafür ergaben, 
daß die Öle nicht ordnungsgemäß raffiniert waren. Es 
dürfte sich jedenfalls empfehlen, Öle, bei denen sich nach 
dem Behandeln mit Kißlingscher Lauge beim Absitzen im 
Scheidetrichter schwarze Ausscheidungen gebildet haben, 
nicht zu kaufen?). 

2. Die in der ETZ 1923, S. 600, bekanntgegebenen Vor- 
schriften über die Bestimmung der Verteerungszahl ent- 
halten keinerlei Angaben darüber, wie hoch bei Verwen- 
dung von Ölbädern bei der Erhitzung des Öles das Öl- 
niveau sein muß. Bei zu niedrigem Ölniveau, oder wenn 
es sogar niedriger als das Öl im Kolben ist, muß die Tem- 
peratur des Ölbades erheblich höher sein, um die vor- 
schriftsmäßige Temperatur im Kolben zu erhalten, und 
Überhitzungen an den Wandungen sind nicht ausge- 
schlossen. Versuche im Chemischen Laboratorium der AEG- 
Transformatorenfabrik ergaben, daß das Niveau zweck- 
mäßig 3% bis 1 cm über dem im Kolben befindlichen Öl stehen 
nuß. Norlin?) gibt an, daß das Ölniveau 20 bis 25 mm 
über dem im Kolben befindlichen Öl sein soll. Wir schlagen 
vor, in die Bestimmungen?) einzufügen: Das Niveau des 
Ölbades soll 5 mm höher sein, als das des im Kolben bc- 
findlichen Öle=. Dr.v.d.HeydenundDrTypke. 


Verschiedenes. 


Neue gerichtliche Gebühren der Sachverständigen. — 

Am 21. Dezember 1925 ist ein neues Gesetz in Abänlde- 
rung der Gebührenordnung für Zeugen und Sachverstän- 
dige (Reichsgesetzbl. 1922, I, S. 242 u. 806; 1923, I, S. 632 
und 1239) erlassen worden (s. Reichsgesetzbl. 1925, I, 
S. 470), welches bezüglich der Sachverständigengebühren 
foleendes bestimmt: 
. $3. Der Sachverständige erhält für seine Leistung 
eine Vergütung nach Maßgabe der erforderlichen Zeit- 
versäumnis im Betrage bis zu 3 RM für jede angefangene 
stunde. Ist die Leistung besonders schwierig, so darf 
der Betrag bis zu 6 RM für jede angefangene Stunde er- 
höht werden. 

Die Vergütung ist unter Berücksichtigung der Er- 
werbsverhältnisse des Sachverständigen zu bemessen. 

. Außerdem sind dem Sachverständigen die auf die 
Vorbereitung des Gutachtens verwendeten Kosten, sowie 
die für eine Untersuchung verbrauchten Stoffe und Werk- 
zeuge zu vergüten. 
= § 4 Besteht für die aufgetragene Leistung ein 
iblicher Preis, so ist dem Sachverständigen auf Verlangen 
dieser und für die außerdem stattfindende Teilnahme an 
Terminen die in $ 3 Abs. 1 Satz 1 und Abs. 2 geregelte 
Vergütung zu gewähren. Beschränkt sich die Tätigkeit des 
Sachverständigen auf die Teilnahme an Terminen, so er- 
hält er lediglich die in $ 3 bestimmte Vergütung. 
Haben in bürgerlichen Rechtsstreitigkeiten die 
Parteien sich dem Gericht gegenüber mit einer bestimmten 
ergütung für die Leistung des Sachverständigen einver- 


standen erklärt, so ist diese Vergütung zu gewähren, so- 


tern ein zu ihrer Deckung ausreichender Betrag an die 
Staatskasse gezahlt ist. 

86. Als versäumt gilt für den Sachverständigen auch 
die Zeit, während welcher er seine gewöhnliche Beschäf- 
tigung nicht wieder aufnehmen kann. ’ 

§ 16. Soweit für gewisse Arten von Sachverständigen 
besondere Taxvorschriften bestehen, welche an dem Orte 
des Gerichts, vor welches die Ladung erfolgt, und an dem 


1) y l. e A . 7 0) = 
troleum XXT, E. d. Heyden und Typke 737, Pe 


ETZ 1985, S. 
1045. 

Selbstverständlich sollten auch solche Öle zurückgewiesen 
verden, bei denen sich schon beim Blasen mit Sauerstoff Schlamm 
ildet, vgl v. d Heyden und Typke, ETZ 1925, S. 1264, 
Petrotenm XXI, S. 1553. 

» Vgl. Statens Proningsanstalt Stockholm, Mitteilung 25, 8. 15. 
9% Vgl. ETZ 1923, 8. 601.89, Absatz a, Zeile 13 hinter „überwachen“. 


‚ richten 


Aufenthaltsorte des Sachverständigen gelten, kommen 
lediglich diese Vorschriften in Anwendung. Gelten solche 
Taxvorschriften nur an einem dieser Orte oder gelten an 
demselben verschiedene Taxvorschriften, so kann der 
Sachverständige die Anwendung der ihm günstigeren Be- 
stimmungen verlangen. 

In den Fällen des Abs. 1 kann der Sachverständige, 
wenn er nicht öffentlicher Beamter ist, an Stelle der Ge- 
samtvergütung nach den Taxvorschriften die Berechnung 
der Gesamtvergütung nach den Vorschriften dieses Ge- 
setzes beanspruchen. 

Dolmetscher erhalten Entschädigung als Sachverstän- 
dige naclı den Vorschriften dieses Gesetzes, sofern nicht 
ihre Leistungen zu den Pflichten eines von ihnen ver- 
schenen Amtes gehören. 


$ 17. Öffentliche Beamte erhalten Tagegelder und 
Reisekosten nach Maßgabe der für Dienstreisen geltenden 
Vorschriften, falls sie zugezogen werden: 


1. als Zeugen über Umstände, von denen sie in Aus- 
übung ihres Amtes Kenntnis erhalten haben; 

2. als Sachverständige, wenn sie aus Veranlassung 
ihres Amtes zugezogen werden und die Ausübung 
der Wissenschaft, der Kunst oder des Gewerbes, 
deren Kenntnis Voraussetzung der Begutachtung 
ist, zu den Pflichten des von ihnen versehenen 
Amtes gehört. 

Soweit allgemeine Vorschriften für Dienstreisen nicht 
erlassen sind, kann die oberste Verwaltungsbehörde über 
die Gewährung der den öffentlichen Beamten in den Fällen 
des Abs. 1 den Gerichten gegenüber zustehenden Tage- 
gelder und Reisekosten besondere Vorschriften erlassen. 

Werden nach den Vorschriften dieses Paragraphen 
Tagegelder und Reisekosten gewährt, so findet eine 
weitere Vergütung an den Zeugen oder Sachverständigen 
nicht statt. 

Die vorstehenden Bestimmungen finden auf Personen 
des Soldatenstandes entsprechende Anwendung. 

Auf Beamte der Gemeinden (Gemeindeverbände) fin- 
den die allgemeinen Vorschriften für Dienstreisen inso- 
weit keine Anwendung, als die oberste Verwaltungs- 
behörde Bestimmungen über die Höhe der ihnen den Ge- 
gegenüber zustehenden Tagcegelder und Reise- 
kosten erlassen hat. 

Die oberste Verwaltungsbehörde kann die ihr durch 
Abs. 2 und Abs. 5 gegebene Befugnis zum Erlasse der 
bezeichneten Bestimmungen auf andere Behörden über- 
tragen. 

$ 18. Ist ein Sachverständiger für die Erstattung 
von Gutachten im allgemeinen beeidigt, so können die 
Gebühren für die bei bestimmten Gerichten vorkommen- 
den Geschäfte durch Übereinkommen bestimmt werden. 


§ 19. Die Gebühren der Zeugen und Sachverständigen 
werden nur auf Verlangen derselben gewährt. Der An- 
spruch erlischt, wenn das Verlangen binnen drei Monaten 
nach Beendigung der Zuzichung oder Abgabe des Gut- 
ne bei dem zuständigen Gerichte nicht angebracht 
wird. 

§ 20. Die einem Zeugen oder Sachverständigen zu 
gewährenden Beträge werden durch gerichtlichen Be- 
schluß festgesetzt, wenn der Zeuge oder Sachverständige 
oder die Staatskasse eine richterliche Festsetzung bean- 
tragt oder das Gericht sie für angemessen hält. Der An- 
satz kann von Amts wegen berichtigt werden, wenn die 
Beträge aus der Staatskasse gezahlt und dieser nicht er- 
stattet sind. Für die Festsetzung und Berichtigung ist 
das Gericht oder der Richter zuständig, vor welchem die 
Verhandlung stattgefunden hat, und für die Berichtigung 
auch das Gericht der höheren Instanz. 

Gegen die richterliche Entscheidung findet Be- 
schwerde nach Maßgabe des § 567 Abs. 3, der §§ 568 bis 
575 der Zivilprozeßordnung sowie des § 4 Abs. 3 des Ge- 
richtskostengesetzes, in Strafsachen nach Maßgabe der 
$$ 304 bis 310 der Strafprozeßordnung statt. 


8 21. Im Falle einer wesentlichen Änderung der wirt- 
schaftlichen Verhältnisse kann die Reichsregierung mit 
Zustimmung des Reichsrats die Gebühren für Zeugen un 
Sachverständige anderweitig festsetzen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen, 


Ausstellung „Licht und Farbe”, Essen. — Das Unter- 
nehmen ist nun tatsächlich auf das Frühjahr 1927 ver- 
schoben worden. Wie wir einer Mitteilung seiner Ge- 
schäftsstelle entnehmen, soll der Abteilung für Beleuch- 
tungswcesen, die unter Leitung des Rheinisch-West- 
fälischen Tlektrizitätswerks mit Unterstützung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft und der Licht- 
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technischen Gesellschaft für Rheinland und Westfalen vor- 
bereitet wird, besondere Sorgfalt gewidmet werden. 


Internationale Ausstellung für Menschenschutz „Der 
Mensch“, Budapest 1926. — Wie wir dem Nachrichtendienst 
des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deutschen Indu- 
strie entnehmen, würde das Ausstellungskomitee ganz be- 
sonderes Gewicht darauf legen, daß außer dem deutschen 
wissenschaftlichen Material auch die einschlägige deut- 
sche Industrie auf der Ausstellung!) vertreten sei. 
Das betrifft also vor allem die Betriebe für Herstellung 
elektromedizinischer Vorrichtungen. Die ehren- 
amtliche Generalvertretung für Deutschland und Öster- 
reich hat Ministerialrat Dr.v.Ranicher (Wien, Sensen- 
gasse 3) übernommen. 


6. Mustermesse Laibach (Ljubljana) 1926. — Die Aus- 
stellung findet in der Zeit vom 26. VI. bis 5. VII. statt: An- 
meldungen sind an das Messeamt (Urad Ljubljanskega 
velesejma Ljubljana) zu richten. Nähere Auskunft erteilt 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie, 
dem im Hinblick auf das bisher verhältnismäßig wenig 
entwickelte direkte deutsche Geschäft nach Südslawien 
eine Beteiligung an dessen Messen aussichts- 
reich erscheint. 


Ausstellungs- und Messewesen in Griechenland. — Das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie ist 
in der Lage, nähere Angaben über das Ausstellungs- und 
Messewesen in Griechenland zu machen, und bittet Firmen, 
die in Saloniki, wo im Oktober eine internationale 
Handelsausstellung stattfindet, bzw. Athen auszustellen 
gedenken, sich mit ihm in Verbindung zu setzen. 


Internationale Bauausstellung Moskau. — Nach Mit- 
teilung der Handelsvertretung der UdSSR ist die inter- 
nationale Bauausstellung in Moskau?) auf unbe- 
stimmte Zeit verschoben worden. 


Eisenbahnausstellung Santiago de Chile 1927. — Gleich- 
zeitig mit dem dritten südamerikanischen Eisenbahnkon- 
greß soll am 17. IX. 1927 in Santiago de Chile eine all- 
gemeine Eisenbahnausstellung eröffnet werden, auf der 
alleNeuerungender Eisenbahntechnik ge- 


zeigt werden können. Die chilenische Regierung hat durch ` 


ihre Vertretungen in Deutschland dessen Eisenbahnindu- 
strie zur Beteiligung an dem Kongreß und an der Ausstel- 
lung eingeladen. Weitere Mitteilungen über letztere stellt 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
in Aussicht. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Die in 
letzter Zeit lebhaft diskutierten Absichten der preußischen 
Regierung’) hat der Handelsminister Dr. Schreiber im 
Berl. Teblt.°) nunmehr dahin präzisiert, daß nur die ein- 
heitlicheelektrowirtschaftliche Organi- 
sationmöglichstgroßergeschlossenerGe- 
biete, die rationelle Weiterentwicklung ihrer eigenen 
Betriebe und ein planvolles Zusammenarbeiten der in der 
Elektrowirtschaft vorhandenen leistungsfähigen Groß- 
unternehmungen zur Erreichung einer möglichst 
vollkommenen Stromversorgung des gan- 
zen Landes erstrebt werde. Diesen Zielen diene der 
Erwerb einer Mehrheitsbeteiligung an der „Siemens“ Elek- 
trische Betriebe A.G. (jetzt Nordwestdeutsche 
Kraftwerke A.G.) aus ausländischem Besitz. Es sei 
die natürliche wirtschaftliche Entwicklung, den Stromkreis 
dieses Unternehmens mit dem des unmittelbar benachbar- 
ten Großkraftwerks Hannover zu verbinden 
und, wenn möglich, für beide bisher im wesentlichen auf 
Steinkohle angewiesene Unternehmungen noch eine ge- 
sicherte Braunkohlengrundlage zu finden. Als solche 


kämen schon standortmäßig die an das bisherige staatliche _ 


Versorgungsgebiet unmittelbar angrenzenden Braun- 
schweigischenKohlen-Bergwerke besonders 
in Betracht, deren Vorkommen für andere Elcktrizitäts- 
unternehmungen weit geringere Bedeutung habe. Der 
Minister räumt die Möglichkeit ein, von diesem nordwest- 
lichsten mitteldeutsehen Braunkohlenlager aus durch das 
preußische staatliche Versorgungsgebiet hindureh auf 
einige 100 km Entfernung Braunkohlenstrom dem bisher 
auf Steinkohlenbasis beruhenden Versorgungsteebiet der 
Niedersächsischen Kraftwerke A.G., Osnabrück, einer 
Tochtergesellschaft des KWE, zu liefern, und gibt zu, daß 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1857. 

2) Vgl. ETZ 1926, 8. 137. 

3) Vel. ETZ 1026, S. 425. 

9 Vgl ETZ 1926, S. 314, Fußnote 2. 
5) Nr. lot vom 9. IV. 1926. 


auch die Elektrowerke A.G. an den Braunschweigi- 
schen Kohlen-Bergwerken insofern ein gewisses Interess. 
haben, als von dort aus schon immer Strom dem Elektrizi- 
tätswerk Sachsen-Anhalt zugeführt wird, an dem 
die Reichsgesellschaft mit 20 % beteiligt ist. Eine führende 
Kontrolle über die Braunschweigischen Kohlenwerke sei 
aber weder für die Elcektrowerke noch für das RWE leben«- 
wichtig, weil ja beide ohnehin über so ausreichende Brau:- 
kohlenfelder in günstiger Lage verfügten, um jederze.t 
vom Bezug aus dem braunschweigischen Braunkohlılenvor- 
kommen unabhängig zu sein. Für den preußischen Stax 
aber wäre dieses das einzige, auf das er sein hannoversch:: 
und nordwestdeutsches Versorgungsgebiet zu stützen ver- 
möge. Es könne ihm daher wirklich nicht als Zeichen 
seines Kampfeswillens ausgelegt werden, wenn er im Fail 
seiner Beteiligung an den genannten Kohlen-Bergwerken 
den Wunsch habe, sein Interesse an einem ungestörten 
und ausreichenden Strombezug aus dieser Quelle untr 
allen Umständen gesichert zu sehen. Daß dabei berechtine 
Strombezugsinteressen der anderen Beteiligten vollker- 
men geschützt werden sollen, sei von der preußischen Ver- 
waltung niemals in Zweifel gezogen worden, wie sich axi 
der Staat von vornherein bereit erklärt habe, den Wur 
schen seiner etwaigen Partner nach Verstärkung ihr: 
Braunkohlenbasis an anderer, für sie wichtigerer Ste! 
möglichst entgegenzukommen. Ebenso habe die maßgeben!! 
Beteiligung an der Braunkohlen-IndustrieÄA.ü. 
Zukunft mit einem Interessenkampf nichts zu tun un! 
bedeute keineswegs ein Eindringen des Staats in das his- 
her im südwestlichen Rheinland nicht en- 
wickelte Versorgungsgebiet des RWE, während der Stax: 
von jeher auf der Grundlage seines Steinkohlenbesitzes an 
der Saar in der Elektrizitätsversorgung dieses Gebict: 
eine gewichtige Rolle gespielt habe. Er erstrebe auch dort 
nur die Sicherung des für die elektrowirtschaftliche Ent- 
wicklung dieses Teils der Rheinlande wichtigen Brav 
kohlenvorkommens in Zusammenarbeit mit den in Be 
tracht kommenden Kommunen und keineswegs unter Aus 
schluß des RWE. 


Die Braunkohlenbriketterzeugung Mitteldeutschland; 
und die öffentliche Elektrizitätswirtschaft. — Dipl.-Ing. 
K. Vigener, Halle, untersucht, ob im mitteldeutschcn 
Braunkohlenrevier einunnötiger Verbrauch der kot- 
baren Braunkohlenschätze dadurch stattgefunden hat un: 
weiter stattfindet, daß Brikett- und Elektrizitätserzeugun: 
nebeneinander hergehen, anstatt daß eine planmäßige Ver- 
kupplung beider Industrien rechtzeitig durchgebilde: 
wurde!). Er stellt die in einer Anzahl von Brikettfabrike: 
vorgenommenen Versuche über den Wärme- und Kraf- 
bedarf und über die zu gewinnende und als Elektrizität zı 
verwertende Überschußenergie in zahlreichen Tabeller 
und Kurven zusammen und kommt dabei für die mitte- 
deutsche Elektrizitätsversorgung zu nachstehenden seh: 
beachtenswerten Schlußfolgerungen: Wenn die im „Deut 
schen Braunkohlen-Industrie-Verein” zusammengeschl® 
senen Brikettfabriken, welche 1922/23 rd 22 Mill. t Bri 
ketts erzeugten, sich wärmetechnisch so umgestellt hèt- 
ten, wie es in den Ausführungen des Verfassers eingehen! 
dargelegt ist, so hätten sie im Jahr 1,3 Milliarden kW 
als Überschußenergie an die allgemeine Landeselektriz! 
tätsversorgung abliefern können, das ist fast ebenso viel, 
als die Gesamtleistung der: Elektrowerke A.G. im Jal 
1922/23 betrug (1,380 Milliarden kWh). Um die Rohkolılt 
für die Brikettfabrikation zu trocknen, sind in den Fr 
briken der Niederlausitz 15,384 kg, in denen des mittel- 
deutschen Syndikats 11,571 kg Dampf für je 10 t Briket 
erforderlich; diese Dampfmenge muß unter allen Le 
ständen erzeugt werden. Bei neu zu errichtenden Briket: 
fabriken und bei zeitgemäßer Umgestaltung bestehend" 
lassen sich aus diesen Trocknungsdampfmengen für je 1"! 
Briketts in der Niederlausitz 905 kWh, im mitteldeutsch"! 
Syndikat 510 kWh gewinnen. Von Interesse sind aut 
noch einige weitere als Mittelwerte der Untersuchung" 
sich ergebende Zahlen: Zur Herstellung von 1 t Brikelt: 
bedarf es 2,51 t Rohkohle. 


Der Kraftverbrauch beträgt für 10 t Brikett: 
a) für die Kohlengewinnung und Förderung 465 kWh 


b) „ „ Brikettťfabrikation außer den i 
Pressen . . 150 » 
C) m n Pressen E E 230 i 
d) „ sonstige Nebenbetriebe . . . . . . © u 
960 kWh. 


Der Gedanke, die Überschußenergien der Briket- 
fabriken der allgemeinen Landesversorgung nutzbar ZU 


1) Vgl. auch ETZ 1926, S. 456. 
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machen, setzt freilich voraus, daß die Leiter der Über- 
Jandzentralen gewillt sind, Fremdstrom aus mehreren, 
immerhin kleineren Anlagen in ihre Netze aufzunehmen. 
Die früher hiergegen geltend gemachten technischen Be- 
lenken müssen heute als überwunden angeschen werden, 
und gerade bei den sehr ruhig und gleichmäßig arbeiten- 
den Brikettfabriken sind sie unbereehtigt. Es wäre daher 


wohl möglich, daß aus den mitteldeutschen Brikettfabri- 
ken sich ein gewaltiger, dauernder Stromfluß über Mittel- 
deutschland, im weitesten geographischen Sinn aufgefaßt, 
ergießen könnte, mit dem die „weiße Kohle“ Süddeutsch- 
lands nicht in Wettbewerb zu treten vermag. („Braun- 
kohle”, Zeitschrift für Gewinnung und Verwertung der 
Braunkohle, 23. Jahrg. 1925, Heft 48.) Thierbach. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Rtr. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 27. IV. 1926, 
7% Uhr abends pünktlich, im großen Sitzungssaal des 


ehemaligen Herrenhauses, Leipziger Str. 3. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Vortrag des Herrn Direktor H. Polıl (Osram G. m. 
b.H.) über das Thema: „Neue Arbeitsmetho- 
den in der Glühlampenindustrie“. 


Inhaltsangabe: 

Allgemeine Vorbedingungen für jede wirtschaftliche 
Fertigung. — Vorbedingungen in der Glühlampenindustrie. 

Herstellung und Fabrikationsschema der Lampen. — 
Frühere Organisation der Glühlampenwerke. — Die Ma- 
schinen zur Glühlampenherstellung. — Neue Einrichtung 
der Werke. — Fließarbeit. 

Auswirkung der wirtschaftlichen Fertigung für die 
Glühlampenindustrie. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitge- 
halten werden. 

Die Kosten für die Benutzung der Garderobe werden 
aus der Vereinskasse bestritten. 

Eingeführte Gäste willkommen! 
oi Nachsitzung im „Pschorr-Haus“, Potsdamer Platz, 
. Stock. 


ty ma 
. . 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Besichtigung. 


Am Mittwoch, den 28. IV. 1926,2Uhrnachm. 
pünklich findet eine Besichtigung der Porzellanlabrik 
Teltow G.m.b.H. in Teltow, Potsdamer Str. 57, statt. 


Verkehrsverbindungen: 

a) Elektrische Vorortbahn vom Potsdamer Vorort- 
‘bahnhof bis Bahnhof Lichterfelde Ost, von da mit 
der Straßenbahnlinie Nr. 100 bis zur Porzellan- 
-fabrik; 

b) Straßenbahnlinie Nr. 177 (Bahnhof Zoo—Lichter- 
felde Süd) bis Lichterfelde Süd, dann umsteigen in 
Straßenbahnlinie Nr. 100 (s. unter a). 

Treffpunkt: Porzellanfabrik. 
i Um pünktliches und zahlreiches Erscheinen wird ge- 
eten. 


Sitzung 
am Dienstag, den 23. III. 1926, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Direktor Dr.-Ing. Schapira. 


Vorsitzender: „M. H.! Ich eröffne die Sitzung und 
heiße Sie alle, insbesondere unsere Gäste, herzlich will- 
kommen. Es liegen 23 Neuanmeldungen vor. Eine Liste 
der Neuanmeldungen liegt hier zur Einsichtnahme aus. 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung habe ich mitzuteilen, 
daß in der nächsten ordentlichen Sitzung am 27. IV. Herr 
Direktor Pobl von der Osram-(iesellschaft einen Vor- 
trag halten wird über „Neue Arbeitsverfahren bei Her- 
stellung von Glühlampen“. — Im Fachausschuß für In- 
stallationswesen wird am 30. III. Herr Obering. Lie- 

enberg sprechen über „Elektrisch angetriebene Haus- 


wasserpumpen, ihre Arten, ihre Verwendung und ihr Zu- 
behör”. — Im Fachausseliuß für elektrisches Nachrichten- 
wesen spricht am 20. IV. Herr Dipl.-Ing Schulze 
aus Hannover über „Abfallzeiten bei Fernsprechrelais”. 

Wir kommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
nung, zum Vortrag des Ilerrn Prof. Dr. Wallot über 
das Thema: „Zur Definition der magnetischen Feld- 
größen”. Ich bitte Herrn Professor Wallot, das Wort 
zu nehmen.” 

Herr Wallot hält den Vortrag, der demnächst in 
der ETZ erscheinen wird. 


Vorsitzender: „M. H.! Ihr reicher Beifall zeigt, wie- 
viel Dank Sie Herrn Professor W allot für seinen inter- 
essanten Vortrag wissen. Ich möchte Ihnen vorschlagen, 
bevor wir in die Diskussion dieses Vortrages eintreten, 
zunächst den zweiten Vortrag zu hören, und zwar den 
Vortrag des Herrn Dr. Mayer über „Echoerscheinungen 
bei Fernsprechweitverbindungen und ihre Beseitigung“. 
Nach diesem Vortrag werde ich die Diskussion über beide 
Vorträge eröffnen. Ich bitte Herrn Dr. Mayer, das 
Wort zu ergreifen.” 

Herr Dr. Mayer hält den Vortrag, der nach einiger 
Zeit in der ETZ erscheinen wird. 


Vorsitzender: „M. H., gestatten Sie mir, daß ich in 
Ihrem Namen Herrn Dr. Mayer unser aller Dank für 
seinen so lehrreichen Vortrag ausspreche. 

Ich eröffne nunmehr die Diskussion über die beiden 
Vorträge, und zwar zunächst über den Vortrag des Herrn 
Professor Wallot. Ich bitte um Wortmeldungen.“ 

An beide Vorträge schließt sich eine Aussprache an, 
die et ebenfalls in der ETZ veröffentlicht werden 
wird. 

Vorsitzender: „Wünscht noch jemand das Wort? 
Das ist nicht der Fall. Dann schließe ich mit dem Hin- 
weis auf die Nachsitzung im „Spaten“ am Knie die 
Sitzung.“ 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Bencker, Wilhelm, Ing., Neukölln, Hermannstr,. 33, 

Bolz, Gustav, Dipli.-Ing., Berlin-Siemensstadt, Reisstraße 18, II. 

Engel, Wilhelm, Dipl.-Ing., Charlottenburg, Spandauer Berg 31, LI Ik. 

Fiek, Karl, Ing., Berlin N 39, Müllerstraße 184. 

Fritsch, Maximilian, Elektrotechniker, Berlin N 31, Swinemünder 
Straße 101. 

Frübing, Georg, Obering.. Berlin-Wilmersdorf, Lauenburger Str. 6. 

Fuchs, August, Dr.-Ing., Berlin-Siemensstadt, Rohrdamm 47. 

Gut, Gottlieb, Elektroing., Ennet-Baden (Schweiz), Rebsteig 7. 

Hake, Bernhard, Dipl.-Ing., Berlin NW 21, Bredowstraße 7, II r. 

Haugk. Norbert, stud. ing., München, Äußere Wiener Straße 125/4. 

Krämer, Johannes, Ing., Lichtenrade, Königsteiner Str. 33, 

Lenz, Karl, Obering., Berlin NW 21, Wiclefstraße 1. 

Mihajlov, Georg, Dipl.-Ing., Zagreb (Jugoslawien). Jurljevska 30. 

Otto, Curt, Fabrikdirektor, Berlin-Marienfelde, Emilienstr. 8. 

Pfeil, Robert, Dr.-Ing. E. h., Reg.-Baumeister, Direktor, Berlin- 


Grunewald, Beymestr. 28:30. 
Renz, Alfred, Dipl.-Ing., Berlin-Siemensstadt, Brumachstraße 10, bel 


Kujawski. 

Smurow. Alexander, Professor, Leningrad, USSR., Pessotschnaja 5, 
Wohnung R. 

Scheunert, Alfred, Obering., Charlottenburg 1, Kaiserin-Augusta- 
Allee 79, II 


Schneider, Willy, Schaltmeister, Berlin, Christianiastr. 15. 
Rybicki. F. J., Obering., Stowarzyszenie Bozoru Kotiöw Parowych, 
Z. x. w. Katowicach, Katowice, ulica MlyAska 22. 

Voracek, Anton, Ing., Zagreb, Djordjicera ul. 11/II. 

Wolf, Max, Fabrikdirektor, Berlin N 39, Lynarstr. 5/6. 

Zadow, Oscar, Dipl.-Ing, Berlin-Niederschönhausen, 
Augusta-Straße 16. 


Kaiserin- 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 10. XII. 1925). 
Besprechung des Vortrags 


des Herrn Prof. Dr. Giebe über: 
„Leuchtende piezoelektrische Resonatoren als Hoch- 
frequenznormale“ ?). 
Vorsitzender: Herr Professor Dr. Rothe. 
Herr Burstyn: „Wieweit ist die Frequenz des Quarzes 
von der Temperatur abhängig?” 


1) ETZ 1926, S. 91. 
2, ETZ 1926, 8.380 ff. 
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Herr Giebe: „Der Temperaturkoeffizient des Quarzes 
beträgt nach Messungen von Cady etwa °/ıoo0000 Pro 
Grad, so daß die praktisch vorkommenden Temperatur- 
schwankungen keinen Einfluß auf die Frequenz ausüben 

ürften.” 


Herr Harbich: „Dic Außentemperatur wird wohl schon 
aus dem Grunde keine große Rolle in der Konstanz der 
Eigensehwingung des Kristalls spielen, wel die Röhre 
doch hoch evakuiert ist.“ a 

Herr Giebe: „Die Röhre ist allerdings nicht vollkom- 
men evakuiert, so daß Temperaturschwankungen der Um- 
gebung durch die Wärmeleitung des Gases auf den Quarz 
übertragen werden.” 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden. 


Wir verweisen auf das vorläufige Programm unserer 
vom 27. bis 29. VI. in Wiesbaden stattfindenden Jahres- 
versammlung in der ETZ, Heft 12, S. 371. 


Bekanntmachung. 


Hierdurch geben wir bekannt, daß der auf unserer in 
Danzig stattgefundenen Jahresversammlung von Herrn 
Geh. Oberbaurat Grauert, Berlin, gehaltene Vortrag 
„Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt“ 
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als Sonderdruck erschienen und von unserer Geschäfi- 
stelle zum Preise von 0,50 M zu beziehen ist. 
Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Scehirp. 


- Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden in elek- 


trischen Anlagen und in deren Nähe. 


In Heft 20/21 der Zeitschrift IEW?) vom 8. Dezember 
1925 sind die vom VDE herausgegebenen „Leitsätze für die 
Bekämpfung von Bränden in elektrischen Anlagen und in 
deren Nähe“ abgedruckt mit einem Zusatz „Bemerkungen 
zu den Leitsätzen”, in dem an Handfeuerlöschern einer 
bestimmten Lieferfirma eine abfällige Kritik geübt und 
gesagt wird, daß diese Löschgeräte den Leitsätzen nicht 
entsprächen und daher nicht zu empfehlen seien. 

Die Kommission für Errichtungs- und Betriebsror- 
schriften, welcher der mit der Aufstellung dieser Leitsätze 
betraute Sonderausschuß angegliedert ist, erklärt hiermit, 
daß der den Leitsätzen bei der vorgenannten Veröffent- 
lichung angefügte Zusatz weder von ihr veranlaßt ist noch 
ihren Standpunkt oder den des Sonderausschusses wie- 
dergibt. 

Der Zeitschrift IEW war lediglich gestattet worden, 
die Leitsätze abzudrucken, aber nicht einen Zusatz hin- 
zuzufügen, der in außenstehenden Kreisen den Anschein 
erwecken konnte und tatsächlich auch erweckt hat, daß 
diese Ausführungen den Standpunkt der Kommission oder 
ihres Sonderausschusses wiedergäben. 

Der VDE wird sich wie bisher auch weiterhin jeder 
einseitigen Stellungnahme zugunsten oder zuungunsten 
bestimmter Erzeugnisse enthalten. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 
Der Vorsitzende: 
era Dr.C.L. Weber. 


1) Illustrierte Elektrowoche (Nachr. EV Hamburg). 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein München. 28.1V. 1926, abds. 
8 Uhr, T.H. Hörsaal 848: Vortrag Dipl.-Ing. Schmitz 
„Der Wärmeschutz u. seine Auswirkung (Calor-System)“. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen. 28. IV. 1926, abds. 
8 Uhr, Elektrot. Inst. d. T.H., Malteserstraße: Vortrag 
Dipl.-Ing. Raydt „Ein neuer Bahnmotor‘“. 

Elektrotechnischer Verein Chemnitz, 29.1V. 1926, abds. 
7% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag 
Stadtbaurat Mante „Die Erweiterung d. Elektrizitätswerks 
der Stadt Chemnitz‘. 


Dresdner Elektrotechn. Verein. 29. IV. 1926, abds. 
7% Uhr, Gr. Saal des Elektrot. Inst., Helmholtzstr. 9: Vor- 
trag Dir. Rachel „Die Grundl., der Aufbau und die Technik 
der amerikan. Elektrizitätsversorgung‘“. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 23. IV. 
1926, abs. 7 Uhr, Ingenieurhaus, Friedrich Ebert-Str. 27: 
Vorträge über „Metalle und Legierungen für 
hohe Temperaturen“. a) Dr. W. Rohn, „Die Wahl 
v. Metallen f. Thermoelemente“,. b) Dr.-Ing. G. Keinath, 
„Prakt. Temperaturmessung m. Thermoelementen“. c) Dir. 
v. Forster, „Schutz v. Metallen gegen hohe Tempera- 
turen“. d) Dr.-Ing. F r y, „Über Alitierung u. hitzebeständige 
Legierungen“. 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin 
(gemeinsam mit Kieler Technischen Vereinen). 28. IV. 1926, 
abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Hygienischen Inst. d. Universität 
Kiel, Hospitalstr. 34: a) Vortrag Prof. Dr. A. Korff- 
Petersen „Die Hygiene der Beleuchtung“ (m. Vorf.), 
b) Erörterung zeitgem. Beleuchtungsfragen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Paul F. — Am 31. Ill. ist der Leiter der städtischen 
technischen Werke Leipzigs, Generaldirektor Dr.-Ing. A. 
Paul, im Alter von 50 Jahren gestorben. Nach Beendi- 
gung seiner Studien im staatlichen, privaten und kommu- 
nalen Dienst tätig, übernahm er 1905 die technische Lei- 
tung des Barceloneser Elektrizitätswerks. 1914 war Paul 


technischer Beirat der Elektrobank in Zürich, während 
des Krieges als Abnahmeoffizier zum Reichsmarineamt 
kommandiert. Seit 1918 hat er die städtischen technischen 
Worke in Leipzig ausgebaut und nach Möglichkeit vervoll- 
kommnet. 


W. Demuth. — Nach rd 25jähriger Tätigkeit, u. a. 
als Prüffeldvorstand und Oberingenieur bei Telefunken, 
Konstruktionschef und Laboratoriumsvorstand bei der 
Porzcllanfabrik Hermsdorf, Oberingenieur bei der Bake- 
lite-Gesellschaft in Erkner, hat sich Herr Demuthal: 
Zivilingenieur in Berlin -Friedrichshagen, Seestr. 5%, 
selbständig gemacht. Das neue Arbeitsgebiet umfaßt ins- 
besondere die Beratung und Einrichtung von Isolierstoff- 
fabriken (Hartpapier und Preßstoff), Materialprüfungs- 
anlagen, hydraulischen Anlagen und Preßwerkzeugbau. 
Herr Demuth ist Verfasser mehrfacher Veröffentlichun- 
gen in der Fachliteratur sowie des in 2. Auflage bei 
Springer erschienenen Werkes „Die Matcrialprüfung der 
Isolierstoffe der Elektrotechnik”. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Berechnung langer Weuhselstromleitungen. 


Herrn KUUSINEN sind leider in seinem Aufsatz, ETZ 
1925, S. 1803, bei dem Vollastbeispiel: E, = 103,3 kV: 
cos p3 = 0,9 '(Strom voreilend) Fehler unterlaufen. Rich- 
tiggestellt muß es heißen: 


BORN 2.129 
196 0=312MW (statt 274); — Jag 
0,068 . 10,24 + To a (31,2? + 10,242) + 0,265 . 10— 4 . 103,3 
= 6,52 MW = 20,9; 
1424 131,22 + 10,242) — 10,2 
103,37 
><10 4.103,38? = — 4,91 MVA. 


Der Wert allgemein brauchbarer Kreisscharen und Ko- 
ordinatenebenen u. dgl. würde noch gesteigert werden, 
wenn man die Abwärts- und Aufwärtstrafos, die die 


= — 10,24 MVA; 


— 0,616 . 10,24 — 0,068 . 31,2 + 
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Verhältnisse besonders bei 110 kV erheblich ändern, mit- 
berücksichtigen könnte. Einen Aufsatz, in dem das von 
Herrn Obering. BURGER (SSW), ETZ 1925, S. 1293, Abb. 11, 
einschließlich Trafos gebrachte Diagramm näher erläutert 
und erweitert wird, habe ich in Vorbereitung. 


Cassel,30. XII. 1925. 
E. Rosseck, Reg. u. Baurat. 
Erwiderung. 


Herrn Reg.- u. Baurat ROSSECK bin ich für seine Ent- 
deckung des Fehlers in dem Zahlenbeispiel, wie auch für 
die wiedergegebene Nachprüfung der Methoden Dank 
schuldig. 

Der Fehler ist dadurch entstanden, daß bei der Ent- 
nahme der Zahlenwerte aus einer längeren Zusammenstel- 
lung der Endergebnisse irrtümlich ein Wert genommen 
wurde, der einem Spannungsabfall von 10% statt 15 % 
entspricht. Es soll also auf der vorletzten Zeile der linken 


Spalte des Aufsatzes (S. 1803) 126 10 = 312 MW statt 
À 
34,6 


BE 10 = 27,4 MW heißen, mit entsprechender Änderung 


inder Fortsetzung. Auf die Richtigkeit der übrigen Aus- 
führungen hat der Fehler keinen Einfluß. à 

Ich möchte die Gelegenheit benutzen, auch einen 
Druckfehler in dem Aufsatz zu berichtigen. Der Absatz 
nach den Formeln (5) auf S. 1802 soll wie folgt anfangen: 


„Diese Ausdrücke gelten in jener Form für .. . usw.” 


Herr ROSSECK hat sich die Mühe gemacht, Berech- 
nungen zum Vergleich der Genauigkeit verschiedener Me- 
thoden durchzuführen. Die Ergebnisse zeigen auch eine 
praktisch vollkommen genügende Genauigkeit meiner 
Methoden, obwohl die Berechnungen für eine Leitungs- 
länge (400 km) ausgeführt sind, welche Länge ich als 
außerste Grenze für die Verwendbarkeit meiner Formeln 
angegeben hatte. 

Ich bin mir auch der Notwendigkeit, die Transforma- 
toren in den Leitungsberechnungen in einwandfreier 
Weise mitberücksichtigen zu müssen, bewußt gewesen 
und habe deshalb die Methoden in dieser Hinsicht weiter 
entwickelt und auch weitere Möglichkeiten gefunden, 
allgemeine Kreisscharen und Koordinatenebenen in noch 
erweitertem Maße zu verwenden. Ich habe kürzlich einen 
Bericht über diese neuen Entwicklungen zur Veröffent- 
lichung eingereicht und hoffe, bald auf diese Sache zu- 
riekkommen zu können. 


Helsingfors, 9.1. 1926. Jarl Kuusinen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Erläuterungen zu den Vorschriften für 
die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen einschl. Berg- 
werksvorschriften u. zu den Bestimmungen f. Stark- 
stromanlagen i. d. Landwirtschaft. I. A: des VDE her- 
ausgegeb. v. Geh. Regierungsrat Dr. C. L. Weber. 
15. verm. u. verb. Aufl. Mit Tab., IX u. 330 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 6 RM. 

Wie der Verfasser im Vorwort erwähnt, besteht dies 

Buch nunmehr seit 30 Jahren. Seinen Zweck, Sinn und 

Absicht der Vorschriften klarzustellen, ihren Zusammen- 

hang zu beleuchten und ihre Bedeutung für die praktische 

Ausführung elektrischer Anlagen darzulegen, hat es bis- 

her in befriedigender Weise erfüllt. Das beweist seine 

Verbreitung und das Ansehen, das dem Buch als maßgeb- 

liche Auskunftsquelle in strittigen Fragen zuerkannt wird. 


Bereits in der ersten Auflage war im Vorwort ver- 
merkt, daß dem Inhalt die Beratungen zugrunde liegen, 
aus denen die Vorschriften selbst hervorgegangen sind. 
Dies gilt auch für deren Weiterbildung während der ver- 
flossenen drei Jahrzehnte. Wenn die Verhandlungen der 
zuständigen Kommissionen des VDE auch einen über- 
reichen Stoff bieten, so bleibt es eine um so schwierigere 
Aufgabe, ihn auf knapp bemessenem Raum zu verarbeiten. 
Viele Bestimmungen sind Kompromisse zwischen ent- 
gegengesetzten Anschauungen und Bestrebungen, aus 
denen die Gründe herauszuschälen sind, die für die end- 
gültige Fassung maßgebend waren. Der verschieden- 
artigen Einstellung der zahlreichen Benutzer des Buches 
ist Rechnung zu tragen. Wenn einzelne Punkte kurze 
theoretische Betrachtungen fordern, tritt an anderen Stel- 
len der Hinweis auf die unmittelbaren Bedürfnisse der 
Praxis in den Vordergrund. Es bedarf daher steter Füh- 
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lung mit der Entwicklung des Faches, ebenso aber auch 
Anpassung an das Verständnisvermögen weitester Kreise. 

In der neuen Auflage ist unter anderem der Frage 
der Erdung besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 
Über die mißbräuchliche Behandlung der Schmelz- 
sicherungen sowie über ihren Ersatz durch In- 
stallationsselbstschalter ist in kurzen Wor- 
ten das Nötige gesagt. Ebenso über die Bedeutung der 
Bestimmungen betr. berührungsichere Fassun- 
gen. Die Überwachung der elektrischen Anlagen 
wird beim $ 2 der Betriebsvorschriften erörtert. Die 
neu gefaßten Bestimmungen über elektrische An- 
lagen in der Landwirtschaft sind besonders 
ausführlich behandelt. Zahlreiche Hinweise auf Einzel- 
stellen und Aufsätze der ETZ und anderer Zeitschriften 
erleichtern tieferes Eindringen in den Gegenstand, wie 
dies etwa bei gerichtlichen Gutachten nötig wird. 


In den Anhang der neuen Auflage sind neben anderen 
besonders wichtigen Vorschriften und Leitsätzen des VDE 
auch die Leitsätze für den Schutz gegen Überspan- 
nungen, die Vorschriften für die Ausführung von 
Schlagwetterschutzvorrichtungen und ein 
Auszug aus den Normblättern über Schaltzeichen 
und Schaltbilder aufgenommen. Trotz dieser er- 
heblichen Vermehrung des Inhaltes konnte dem Buth der 
gewohnte handliche Umfang gewahrt werden. i 

eym. 


Die Anwendbarkeit der geophysikalischen 
Lagerstätten -Untersuchungsverfahren, 
insbesondere der elektrischen und ma- 
gnetischen Methoden. Von Dr.-Ing. Rudolf 
Krahmann. (Abhandl. z. prakt. Geologie u. Berg- 
wirtschaftslehre, herausgegeben von Prof. Dr. Georg 
Berg. Bd. 3.) Mit 37 Abb. u. 40 S. in 8°. Verlag v. 
Wilhelm Knapp, Halle a. S. 1926. Preis geh. 2,50 RM. 


Die Schrift verfolgt nach Angabe des Verfassers das 
Ziel übersichtlicher Information weiterer Kreise. Es 
folgt dann eine Beschreibung des elektrischen Verfahrens 
der „Elbof“, welche den Hauptinhalt der vorliegenden 
Schrift bildet. Die übrigen elektrischen und sonstigen 
geophysikalischen Methoden ‘werden nur kurz erwähnt. 
Diese einseitige Bevorzugung der ElIhof-Arbeiten ist 
um so weniger verständlich, als gerade dieses Ver- 
fahren in letzter Zeit stark angegriffen wurde. Wenn 
behauptet wird, daß die elektrischen Methoden erst durch 
die „Elbof” leistungsfähig geworden sind, so entspricht 
dieses durchaus nicht den Tatsachen. Die grundlegenden 
und eingehenden Arbeiten von Schlumberger, Nathorst, 
Lundberg und Sundberg werden einfach übergangen, 
trotzdem sie gerade für die Ausbildung der elektrischen 
Methoden am bedeutungsvollsten sind. Es ist bei dem 
zur Verfügung stehenden Raum nicht möglich, auch nur 
annähernd auf die zahlreichen Fehler und falschen Be- 
hauptungen einzugehen. Es möge nur erwähnt werden, 
daß Paramagnetismus nicht dasselbe ist wie magnetische 
Suszeptibilität, wie Verfasser meint, und daß auch Ferro- 
magnetismus nicht identisch ist mit Eigenmagnctismus. 
Daß Verfasser bei seiner einseitigen Einstellung zur 
„Elbof“" zu einem völlig falschen Urteil gegenüber den 
andern Methoden kommt, ist daher nicht weiter verwun- 
derlich. Augenblicklich bedient sich der bei weitem größte 
Teil aller geophysikalischen Untersuchungen der gravi- 
metrischen oder seismischen Verfahren. Die elektrischen 
Methoden sind besonders in Schweden in Anwendung 
und dort zu einer Vollkommenheit ausgebildet worden, 
an die das Elbof-Verfahren auch nicht im entferntesten 
heranreicht. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß es sich im vor- 
liegenden um eine ausgesprochene Propagandaschrift für 
das Elbof-Verfahren handelt. Das Urteil des Verfassers, 
daß die sonstige geophysikalische Literatur infolge ein- 
seitiger Propaganda mitunter wenig wertvoll sei, ist 
durchaus zutreffend, besonders in diesem Falle. 


Ritzau. 


Die Edelstähle. Ihre metallurgischen Grundlagen 
Von Dr.-Ing. F.Rapatz. Mit 93 Textabb., VI u. 219 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geb. 12 RM. 

Dieses Buch behandelt einen der verbrauchten Menge 
nach zwar kleinen, der Bedeutung nach aber sehr wich- 
tigen Teil des Gesamtgebietes Stahl: die legierten und un- 
legierten Edelstähle, alle Stahlsorten also, die mit beson- 
derer Sorgfalt, meist durch Umschmelzen und mit Zu- 
sätzen hergestellt und überall dort verwendet werden, wo 
die len Anforderungen an den Werkstoff gestellt 
werden. 
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Der Verfasser hat seine Aufgabe mit wissenschaft- 
licher Gründlichkeit gelöst und doch nie vergessen, daß 
sein Buch für die weiten Kreise aller derer geschrieben 
ist, die mit der Erzeugung, dem Kauf und der Verwendung 
von Edelstahl zu tun haben. 

Da der Verfasser an verantwortlicher Stelle eines 
großen Stahlwerks steht, hätte man gern gerade von ihm 
ein Wort über allerlei Mängel — vermeidbare und heute 
noch nicht vermeidbare — und unerfreuliche Gepflogen- 
heiten der Edelstahlwerke gehört. Man sucht es umsonst. 
Die Schneidmetalle (Stellit, Akrit, Celsit usw.) kommen 
„weifellos etwas zu schlecht weg. In kleinen Plättchen 
aufgeschweißt, verlieren ihre Mängel (sehr hoher Preis 
und große Sprödigkeit) erheblich an Bedeutung. 

Das Buch ist vortrefflich ausgestattet und kann durch- 
aus empfohlen werden. Eugen Simon. 


Mansfeld. Gedenkschrift z. 725jähr. Bestehen d. Mans- 
feld-Konzerns. Von Prof. Dr. Walter Hoffmann. 
Mit Abb. u. 187 S. in 4°. Ecksteins Biographischer Ver- 
lag, Berlin. Preis geb. 18 RM, in Leinen 23,50 RM, in 
Halbleder 23,50 RM. 

Der heutige Mansfeld-Konzern, ein auch in unserer 
Zeit der Vertrustung eigenartiges wirtschaftliches Ge- 
bilde, ist hervorgegangen aus dem Kupferbergbau, und 
auf dieses Metall richtet sich unser besonderes Augen- 
merk bei der Anzeige der aufs glänzendste ausgestatteten, 
mit 177 prächtigen großen und kleinen Bildern geschmück- 
ten Gedenkschrift. Seit dem 15. Jahrhundert eroberte sich 
Mansfelder Kupfer allmählich den Weltmarkt, d. h. es 
wurde in fast ganz Europa verbreitet; die Haupthandels- 
plätze dafür waren Nürnberg, Frankfurt a. M. und Ant- 
werpen. Der 30Vjährige Krieg schlug auch dem Mansfelder 
Bergbau sehr schwere Wunden. In der ersten Hälfte des 
16. Jahrhunderts war die Produktion bis zu 40 000 Ztr im 
Jahr gestiegen, seit 1648 betrug sie bis gegen Ende des 
18. Jahrhunderts auch in den besten Jahren nicht viel 
mehr als 15 000, seit 1770 im Durchschnitt etwa 8000 Ztr 
Kupfer jährlich, doppelt soviel, als damals Preußen für 
Heer und Gewerbe verbrauchte Nach der Freilassung 
des Bergbaues folgte die Zeit, wo die Gewerkschaft den 
Mansfelder Kupferschiefer abbaute. In den Jahren vor 
dem Weltkrieg wurden jährlich über 20000 t Kupfer ge- 
wonnen, im Weltkrieg mehr als drei Viertel des gesamten 
deutschen Kupfers. Infolge der Revolution sank die Er- 
zeugung, die 1918 noch rd 16000 t betrug, 1919 auf 
10600 t; während der dann folgenden Ausstände und blu- 
tigen Unruhen ward der Oberberg- und Hüttendirektor Dr. 
Vogelsang ermordet! 

Aus der Gewerkschaft ging am 18. X. 1921 die M a n 8- 
feld A.G. für Bergbau und Hüttenbetrieb 
hervor, des Mansfeld-Konzerns Muttergesellschaft. Zu ihr 
traten manche Tochtergesellschaften, namentlich die 1921 
gegründeten Kaliwerke in Eisleben und die Berliner A. G. 
Mansfeldscher Metallhandel. Neben den eigenen Grün- 
dungen ist die Mansfeld A.G. noch an verschiedenen 
industriellen Unternehmungen in mehr oder weniger star- 
kem Umfang keteiligt. In der Bilanz vom 31. XII. 1924 
stehen 37,5 Mill. RM Stammaktien, 0,375 Mill. RM Vorzugs- 
aktien, 6 Mill. RM Reservefonds und rd 12,5 Mill. RM für 
alle Beteiligungen zu Buche. So stellt jetzt der Mansfeld- 
Konzern ein großes, geschlossenes, Erz, Kohle und Kali 
umfassendes Wirtschaftsgebilde dar mit etwa 27000 Ar- 
beitern und Angestellten. Die gesamte Förderung im 
Mansfelder Kupferschieferbergbau beträgt täglich rund 
15 500 Schachtwagen. Drei Werke verarbeiten das Mans- 
felder Kupfer: 1. das eine Fläche von rd 160 000 m? be- 
deekende gewaltige Musterwerk in Hettstedt, das größte 
und leistungsfähigste der deutschen Metallindustrie, so- 
weit sie Halbfabrikate herstellt, 2. das Werk in Rothen- 
burg, 3. der alte Kupferhammer Eberswalde. 

Die Gedenkschrift enthält drei sehr genaue, cin- 
gehende Statistiken. Aus der zweiten (S. 133) sei mitge- 
teilt, daß die Erzeugung von Raffinadekupfer 1860 1501 t, 
1590 16 391 t, 1916 20 999 t, 1920 11763 t und 1924 18159 t 


betrug. Stutzer. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Annuaire de la Houille Blanche Française. 
Von Prof. M. Auguste Pawlowski. 9. Jahrg. 1925/1926. 
Mit 15 Karten, XLVIII n. 157 S. in 4%. Verlag: Revue Génć- 
rale de V’Electrieite, Paris. Preis geh. 20 Fr, geb. 22 Fr. 

Superheterodyne-Empfänger VonE.F.Medin- 
gor. Mit 19 Textabb., VI u. 68 S. in 8°. (Bibl. d. Radio- 
Amateurs, herausgeg. v. Dr. E. Nes per, Bd. 27.) Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 2,70 RM. 


Die Grundlagen der Hochfrequenztechnik. 
Eine Einführung in die Theorie von Dr.-Ing. Franz Ollen- 
dorf, Mit 379 Textabb., 3 Taf., XVI u. 639 S. in 8°, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 36 RM. 


Der Deutsche Funkverkehr 1926. Herausgegeh. 
i. Auftr. d. Reichspostminsteriums. Mit Abb., 
1 Bildnis, VI u. 281 S. in 16°, Weidmannsche Buchhan!- 
lung, Berlin 1926. Preis geb. 3 RM. 


Edison, sein Leben und Erfinden. Von Ernst 
Angel. Mit Abb., X u. 172 8. in 8%. Verlag v. Ernst 
Angel, Berlin 1926. Preis geb. 6,50 RM. 


Der Poulsen-Lichtbogengenerator. Von C. 
F. Elwell. Ins Deutsche übertragen v. Dr. A. Semm 
u. Dr. F, Gerth. Mit 149 Textabb., IX u. 180 &. in ©. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 12 RM, 
geb. 13,50 RM. 

Vorschriftenbuch des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Herausgegeb. durch d. Gene- 
ralsekretariat des VDE. 13. Aufl. Nach dem 
Stande am 31. XII. 1925. IX u. 788 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 13 RM. 

DieWasserkraft. Von Dr.Th. Meyer, (Techn. Fat- 
bücher,.herausgegeb. von Dipl.-Ing. A. Meyer, H.1) Mi 
35 Textabb., 132 Aufg. nebst Lösungen u. 126 S. in ™. 
C. W. Kreidel's Verlag- München 1926. Preis geh. 2,25 RM. 

Sonderdrucke. 

ZurChemiedesKalkstickstoffes. I. Die Wärme- 
tönung der Kalkstickstoffbildung. Von H. Heinr. Franck 
und Fritz Hochwald. („Z. Elektrochemie", Nr. 11, 1925.) 

The limits of inflammability of firedamp 
and air. Von M.J.Burgess und R. V. Wheeler. 
(Safety in mines research board Nr. 15.) Herausgeg. v. His 
Majesty's Stationery Office, London 1925. Preis 6d. 

The composition of coal: plant cuticles in 
coal. Von V.H.Legg u R. V. Wheeler. (Safety 
in mines research board Nr. 17.) Herausgeg. v. His Maje- 
sty’s Stationery Office, London 1926. Preis 1sh. 


Das Kraftwerk Partenstein in Öberöster 
reich. Von G. v. Troeltseh. Z. VDI, Bd. 69, S. 1455. 
[Druckschrift Nr. 529 d. J. M. Voith Maschinenfabrik. 
Heidenheim a. d. Brenz (Württbg.)] 

Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 15, enthäli 
folgende Arbeiten: Suekau, Supergenerativschaltunz 
nach Flewelling. Goerth, Strom-Spannungs- u. Wider- 
standsmessungen. Beyer, Die Bedeutung d. Vorröhre h. 
Transponierungsempfängern. Engelhorn, Reinartı- 
Reflexempfänger. Lohnstein, Über Detektor-Telephon- 
Nebenschlußschaltung. Bourquin, Der Typengehein- 
schreiber System Compare, Mönch, Lauthörer. Luft. 
Ein unverwüstl. Detektor. Baghenoff, Einige Worte 
über d. Entwickl. d. Radio-Amateurbewegung in USSR. — 
Plan f. d. Organisation v. Radioschulen. Nedland,Kau 
ferenz der Union Internationale de Radiophonie. — SOS. — 
Funkgesetz in Estland. — Rundfunk in Japan. — Genrral- 
versamml. d. Verb. d. Funk-Industrie. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 16, enthält 
folgende Arbeiten: Kaplan, Ein leistungsfähiger Kurz- 
wellenempfänger. Clemens, Akkumulatoren-Anoden- 
batterien. Steiniger, Senderöhren. Borchard!'. 
Über Zwischenfrequenzverstärker. Riepka, Die Berel- 
nung v. Rahmenantennen. König, Lautsprecher aus der 
Zigarrenkiste. Hennig, Vorsicht! Hochspannung! Peu- 
mig, Patentschau Hofmann, Bastelstube: Überlagt 
rungs-Wellenmesser f. ungedämpfte u. modulierte Schwit- 
gungen (a = 150 bis 3000 m). 

Das „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. XVI, 195 
Heft 1, enthält folgende Arbeiten: Gerlach, Atomismu 
u. Magnetismus. Wellauer, Messungen des Spannung“ 
abfalles an Hochspannungsclektronenröhren, sowie an eine! 
Einrichtung zur Beeinflussung desselben. Dreyfus 
Über dio Verbesserung der Kommutierungsverhältnie 
von Schleifenwicklungen durch Verkürzung des Windung® 
schrittes (Sehnenwicklungen) und andere Mittel. Teil Il. 
Schumann, Über die allgemeine Entladungsbedingun? 
in Gasen mit Elektronenanlagerung und in Gasgemischen 
Bauer, Scheibenströme in Wechselfeldern. Rogowsk! 
u. Rengier, Ebene Funkenstrecke mit richtiger Rand- 
ausbildung. Rengier, Die Purchbruchfeldstärke der 
Luft bei ebenen Elektroden mit richtiger und falscher Rand- 
ausbildung. 

Nene Zeitschriften. 
Elektrizität im Bergbau. Von der Tatsach" 
ausgehend, daß die Maschinenwirtschaft des Bergbaues sI 
auf der umfassenden Verwendung des elektrischen Antriebe 
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aufbaut, ist von den Herren Prof. Dr. W. Philippi und 
Prof. Dr. G. Brion eine neue Zeitschrift „Elektrizität im 
bergbau!)“ gegründet worden, deren erstes Heft vorliegt. Es 
beginnt mit einem Aufsatz von Otto Böhın über elektrischa 
Akkuinulatorenlokomotiven im Grubenbetrieb. Der Verfasser 
schildert, wie trotz allen Mißtranens, das ursprünglich in 
Bergbaukreisen gegen die Verwendung von Akkumulatoren 
vorhanden war und auf das man auch heute leider noch im- 
mer stößt, die Akkumulatorenlokomotive sich allmählich 


Kabeln merklich höhere Werte ergeben, während diese u. a 
bei Funkgerät, z. T. auch bei Fernsprechausrüstungen und 
nicht näher bezeichneten elektrischen Apparaten zurückge- 
gangen sind. 

In ganzen Jahr 1925 hat sich die Ausfuhr wertlich 
auf 87,318 Mill. $ gestellt und damit die des Vorjahres 
(82,082 Mill. $) um 5,236 Mill. $ überschritten. Aus der 
von „El. World“ a. a. O. veröffentlichten Zusammenstellung 
der einzelnen Beträge gibt folgende Übersicht die wichtige- 


durchgesetzi hat. Wenn ihr auch die Oberleitungslokomotivo 


an Leistungsfähigkeit über- 


ren wieder: 


legen ist, so gibt es doch unter , . p E 

Tage viele Gebiete, die der Erzeugnisse | a =. | m E V 
Dberleitung verschlossen blei- $ i i 

ben müssen und für Akkumu- ; | 

latorenlokomotiven ein dank- Generatoren: Gleichstrom. . . 2. 2 2 2 20 ae 1 275 554 | 1 916 983 — 641429 
hares Feld bieten. An Wirt- Fr Wechselstrom . . . 2 2 2 2 20.0. 2 204 099 ' 1326 323 + 877776 
schaftliehkeit ist sie einer gu- 5 Dampfturbasätze. . . . 2. 2 2 2.. 564 779 | 74 537 | + 490 242 
ten Druckluftlokomotive zum m Zubehör und Motorteile 5 1 089 265 1269927 | — 180662 
mindesten ebenbürtig. An zwei- Selbständige Beleuchtungssätze. . . . 2.2... 1 075 981 Ä 780124 | + 295 857 
ter Stelle folgt ein Aufsatz Akkumulatoren, Batterien . . .. : 222200. 5 099 020 4 593 819 + 505 201 
von W. Philippi über die Transformatoren . . 2. s 22 2 2 220. 3 490 675 5 654 213 — 2163 538 
Bekämpfung des Seilschlupfes Umformer, Gleichrichter usw. . . . 2. 2.2.2.2... 966 383 | 1 156 636 — 190 253 
bei Koepemaschinen, ein Ge- Starkstromschalttafeln. . . . 2 2 2 2 202 .. 2304 742 : 2163 364 + 141378 
senstand, der durch mehrere, Schalter und Sicherungen über 0 A....... 2423838 ' 2245 341 + 178497 
infolge von Seilrutsch einge- Meßvorrichtungen und Zähler . . .... 2... 2143323 , 1990952 + 152371 
tretene Unfälle an Bedeutung Motoren (auch für Bahnen) . . . . . 2: 2 22.0. 5985 802 : 5983621 | + 2181 
gewonnen hat. Der Aufsatz Elektr. Lokomotiven: für Bahnen . . . ..... 481666 , 1923113 | — 1441447 
zeigt die Vorteile, die auch en s „ Bergbau und Industrie 330 655 | 319927 ` + 10 728 
hinsichtlich der Gefahr des Seil- Anlasser, Kontroller, Motorzubehör usw. . . . . . 3477050 | 3534364 | — 57 314 
rutsches der elektrische An- Ventilatoren .. 2 2 2 2 2 m mr ern 916553 | 1028018 | — 111466 
trieb bietet. — Die folgenden Metalldrahtlampen . . ». 2.2.2 2 2 2 2. 1250 357 > 1069558 + 180799 
Aufsätze von Reich über die Andere Glühlampen . . . 22 22 2200. 243739 ` 364653 — — 120814 
Grundlagen und die bisherige Scheinwerfer, Blinklampen . . ... 22 2.. 1 903 782 1157009 , + 746 773 
Entwicklung der magnetischen Elektrische Maschinen für den Haushalt. . ... . 1 205 583 887 787 | + 317796 
Schürfung sowie von Stei- Heiz- und Kochapparate „ , a Tel ae rare 1 339 799 1104086 ; + 235713 
ner tiber eine neue, haupt- Elektrische Öfen für die Industrie . . ...... 252 324 239709 : + 12615 
sächlich für Erdölindustrie in Elektromedizinische Vorrichtungen . . ...... 1 414 721 1 058 431 + 356 290 
Betracht kommende Senkpumpe Funkgerät . . . 2: 2 2 2 m rennen 9 903 787 6 030 914 + 3 872 873 
geben ein Bild von der Beden- Telegraphenapparate . . . 2 2 2 2220. 497 231 515 620 = 18 389 
tung des Magnetismus für die Femsprechmaterial . . . : 2: 2 2 2 2 2 2 nn. 3 719412 3 982 794 — 263382 
Untersuchung der Erdschichten Signalvorrichtungen, Klingeln usw... . ..... 974463 | 1112739 — 138 276 
und des elektromotorischen Zündsysteme . . . 2 2 saoao a a 2 708 142 1911117 + 797025 
Antriebes für Erdölgruben. Die  Isoliermaterial . . 2. 2 222 en 1 544 911 15635182 | + 8 729 
zur Einhängung in die Erd- Lichtschalter, Fassungen usw. . . . : 2 2 22.0. 1595 297 | 1278276 . + 317021 
ölbohrlöcher von 30 bis 40 cm Beleuchtungs- und Installationsmateriel . . . . . 2445 720 ' 1904058 ' + 6541662 
l. W. bestimmte Senkpumpe Andere elektrische Apparate . . » 2 2 222.0. 6882648 | 7937616 ` — 1054 968 
zeigt die Möglichkeit einer Elektrotechnische Glas- und Porzellanteile .‘. . . | 1922164 ! 20088831 ' — 86717 
gegenüber dem bisherigen Ver- Elektrotechnische Kohlen . . . . . 2 22.2 .2.. 3214334 : 2978 875 | + 235 459 
fahren wesentlich vereinfach- Kupferdraht: blank . . 2.22 22220. 2094108 1701656 + 392 452 
ten Gewinnung des Erdöles. -- i isoliert und Kabel. ... h.a’. 4 900 264 3895 763 + 1094501 


Den Schluß bilden zwei klei- 

nere Abhandlungen von Phi- 

lippi über die neuen VDE-Vorschriften für elektrische 
Anlazen in Schlagwettergruben und von Bäumer über die 
elektrische Beleuchtung im Abbau. Einige Auszüge aus an- 
deren Fachzeitschriften beschließen unter Rundschau den 
Inhalt des Heftes. 

Die vorliegende erste Nummer der neuen Zeitschrift zeigt 
das Bestreben der Verfasser, die wichtigsten Anwendungsge- 
biete des elektrischen Antriebes im Bergbau zu behandeln und 
ein Bild von den gemachten Fortschritten zu geben. Dem ge- 
santen Bergbau kann dadurch ein erheblicher Nutzen gebracht. 
werden, und man kann nur wünschen, daß auch die folgenden 
Hefte anregend und fördernd dieses wichtige Anwendungsge- 
biet des elektrischen Antriebes behandeln mögen. 

Riecke. 


GSESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
m Dezember 1925 betrug die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile nach „El. World‘) 
wertlich 8,809 Mill. $, d. s. 0,948 Mill. $ mehr als im Vor- 
monat (7,861 Mill. $) und 3,244 Mill. $ mehr als im Dezem- 
ber 1924 (5,565 Mill. $). Diesem Gegenüber hat u. a. der 
Export kleinerer Gleichstrom- und großer Wechselstrom- 
generatoren, von selbständigen Beleuchtungssätzen, Akku- 
mulatoren und Batterien, Krafttransformatoren, größeren 
Sicherungen und Schaltern, Meßinstrumenten, Motoren, elek- 
trischen Bahnlokomotiven, Metalldrahtlampen, Haushaltungs- 
maschinen, elektromedizinischen Apparaten, Zündsystemen, 
Lichtschaltern usw. sowie von isolierten Kupferdrähten und 


') Verlag von R. Oldenbourg, München u. Ber:in. 
3) Bd. 87, 1926. 8. 432. s 


Es zeigt sich, daß der Export dem Wert nach nur hei 
Gleichstromerzeugern sowie dem Zubehör von Generatoren 
und den Motorteilen, ferner bei Transformatoren (um 2,164 
Mill. $), Umformern und Gleichrichtern, elektrischen Bahn- 
lokomotiven (um 1,441 Mill. $), Anlassern, Kontrollern usw., 
Ventilatoren, Glühlampen ohne Metalldraht, Telegraphen- 
und Fernsprechapparaten sowie bei Signalvorrichtungen für 
Bahnen, nicht näher bezeichneten elektrischen Apparaten (nm 
1,055 Mill. $) und z. T. bei elektrotechnischen Glas- und Por- 
zellanteilen gefallen ist, während alle übrigen Erzeugnisse 
eine Wertsteigerung aufweisen, darunter besonders Funk- 
gerät um 3,873 Mill. $, isolierte Kupferdrähte und Kabel um 
rd. 1 Mill. $. R. A. Lundquist vom Department of Com- 
merce, der in der „El. World!) allerdings nur das Ergebnis 
der ersten zehn Monate des abgelaufenen Jahres bespricht, 
macht auch einige Angaben über die Nachfrage der ver- 
schiedenen Absatzgebiete, die, trotzdem sich die dabei an- 
geführten Werte lediglich auf die ersten neun Monate be- 
ziehen, im wesentlichen doch wohl für das ganze Jahr gelten 
können. Danach waren Nord- und Mittelamerika wieder die 
Hauptabnehmer der Union, u. zw. in erster Linie Kanada 
mit annähernd 9,224 Mil. $, Kuba mit 3,474 Mill. $, 
Mexiko mit 3,308 Mill. $ und Panama mit 0,688 Mill. $. 
Es folgen Neufundland, Labrador, Guatemala 
und Salvador. Die Ausfuhr nach Europa ist gegen 
das Vorjahr etwas zurückgegangen; von ihrem Wert eni- 
fallen auf England rd. 40%. Dagegen hat sich der Expori 
nach Siidamerika leicht gehoben; an der Spitze stehen Ar- 
gentinien mit 3,041 Mill. $ und Brasilien mit 3,035 
Mill. $; nachdem werden Chile, Kolumbien, Peru, 
Venezuela und Uruguay genannt. Der Wert der von 
den V. 8. Amerika nach Australien, Neuseeland 
und den Südseeinseln versandten elektrotechnischen 
Erzeugnisse betrug nach Lundquist bei einer Bevölkerung 


1) Bd. 87, 1926, S. 59. 
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dieses Absaizgebiets von kaum 10 Millionen in den ersten 
neun Monaten 4,673 Mill. $, d. i. mehr als die Hälfte der 
Summe, die alle Beziige Südamerikas mit seinen rd. 63 Mil). 
Einwohnern ausmachten. 

Im Januar 1926 ist die elektrotechnische Ausfuhr 
nach „El. World‘!) auf 7144 842 $ gesunken, war mithin um 
1663 760 $ geringer als im Dezember 1925 (8 808 602 $) und 
um 283 444 $ kleiner als im Januar des Vorjahres (7 428 286 
Dollar). Die Abnahme des Werts betraf besonders große 
Wechselstromerzeuger, Teile von Generatoren, Krafttrans- 
formatoren, Bahnlokomotiven, Telegraphenapparate, Signal- 
einrichtungen, Zündsysteme, nicht besonders genannte elek- 
trische Apparate, z. T. auch Elektroporzellan und elektro- 
technische Kohlen. Starkstromschalttafeln, Motoren, Teile 
solcher, Heiz- und Kochvorrichtungen sowie Elektroden für 
elektrische Öfen figurieren dagegen mit größeren Beträgen 
in der Januarstatistik. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1925?). — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandels 
während der Monate Januar/Dezember 1925 mit den 
nachstehend genannten 14 Ländern bzw. Gebieten wie folgt: 


Einfuhr Ausfuhr 
Länder Mengen Werte Mengen Werte 
dz 1000 RM dz 1000 RM 
Dänemark . . f| 207 228 | 32039) 9886 
Danzig El ma, as | mo amı 
Estland . . . .|M oe a Koci 665 
Finnland fal a 41 | 1878| 5118 
Lettland . Rn A Re a 3 
Litauen . A | u 2 3 1 3 = 
Memelland . ; | = 3 : io 252 
Norwegen i Í E > u > Fr > 
Österreich u N 5 7 AR: 2 = = A i en 
Polen . El 18 | 108 | 40430) 10808 
Rußland... El e | el | 19189] 11538 
Schweden ; f | a an | E H9 16 > 
Tschechoslowakei | = 354 nr i > : . 
Ungarn Bi | E T 974 3 060 2 701 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
13. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,69; Kupferrohre 
o. N. 1,88; Kupferschalen 2,14; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1, 60; Messingstangen 1, 35; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom b ak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,10; Neu silber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; 8Schlaglo t 2, 00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Met al l- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 6. IV. bia 10. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 132; Raffinadekupfer (99%) 114/115,50; R cein- 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(98,99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 67/68; Remeltedzink 62/63; Hütten- 
woichblei 58.50/60; Hartblei (je nach Qualität) 58,50/60; 
Antimon-Regulus 150/155 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 82/86; Messing- 


1) Bd 87. 1926, 8. 636. 
2) Vgl. ETZ 1926, Sa 35), 


apäne 68/72; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 78.82: 
Altzink 41,44; neue Zinkabfälle 51/53; Altweichblei 46.48; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn (30 %) 
150/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
jo 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigungfürdie 
deutscheElektrolytkupfernotizbzw.derKom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM j je 100 kg: 


16. IV. | 


i 
Metall 14. IV. | 12. IV. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


66—67 67—68 


66,5—67;5 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttenalu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. ; 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% - 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. . .. . 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99%, Be 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus. . 
Silber, fein, für 1 kg 


61—62 62—63 | 615—625 


235—240 235—240 235—240 


240—250 240—250 240—250 


340—350 | 340—350 | 340—350 
150—155 | 145—150 | 145—150 
88,25—89,25 | 88,75—89,75 | 88,76—89,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 9. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
Kupfer: best selected . 60 O O bis 61 5 0 
» electrolytic. 64 5 O „ 4 10 0 
Š wire bars ..... 64 10 0 „ — —_ - 
E S standard, Kasse . 56 15 0 „ 56 17 ô 
e 3 Monate 57 12 6 „ 57 15 9 
Zinn: Mandard. Kasse. .. . 279 10 0O „ 27915 0 
” (1) 3 Monate . . 268 0 (0) (X) 268 b ( 
» straits a 281 10 0 „ 282 10 0 
Bloi: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei ERN i . W 5 O n 2817 6 
„» gew. engl. Blockblei 30 0 0O „ č — ga 
Zink: gew. Sorten... ... 32 7 6 „ 321%» 
34 remelted >o e o è ù» >è >œ» 33 7 6 [X ) — == 
„engl. Swansea..... 32 17 6f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. s e s e 0.0.8 «8 90 £ nom. je nach Menge. 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 
Nickel: 98 bis 999%, garantiert 


Wismut: jelb. ....... 10 s 
Chrom: aa ea 586 d6s 
Platin: je Unze nom. . . 22 f¢æ¢10a. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . 4.4 30:4 la 14 £ 5s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 20 8 3 d/20 s 6 d. 


In New York notierten am 16. IV.: Elektrolyikupfe' 
loco 14,00; Blei 8,00; Zink 7,05; Zinn loco 64,00 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 86: Wer fertigt Schmelztiegel und Bleiglas 
mit Beheizvorrichtung zur Herstellung von Glühlampe! 
sockeln an? 


Abschluß des Heftes: 17. April 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 
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41. Jahrgang 


Berlin, 29. April 1926 


Heft 17 


Die neuzeitliche Bühnenbeleuchtungsanlage des Städtischen Schauspielhauses in Chemnitz. 
Von Dipl.-Ing. Erich Auerbach. . 


Übersicht. Das wegen Baufälligkeit bis vor kurzem be- 
trebsunfähige Chemnitzer Alte Theater wurde durch vollständigen 
Umbau zu einer neuzeitlichen Bühne ausgestaltet. Durch das hy- 

-‚ draulischo Doppelbühnen- Versenksystem wurde eine neuartige, 
raumsparende Einrichtung geschaffen, die durch eine Steuer- 
maschine mit 3 Stellhebeln unter Anwendung elektromagnetischer 
Kupplungen leicht bedient werden kann. Nach einleitenden Be- 

- merkungen über die Beschaffenheit moderner Bühnenbeleuchtungs- 
me wird die Anlage in Chemnitz im einzelnen beschrieben, 

- wobei auch Anordnungen erwähnt werden, die in weiterer Aus- 
bildung bei anderen, größeren Bühnen heute schon in Anwen- 
dung sind. 

| A. Einleitung. 


Die Bühnentechnik hat sich im letzten Jahrzehnt mehr 
.. und mehr ausgereift. Vom Standpunkt des Elektrotech- 
~ nikerg ist dies vor allem zurückzuführen auf die Ausbil- 
-. dung der Glühlampe mit Metalldrahtkörper, die, mit Stick- 
stoff gefüllt, eine Drahterhitzung auf 2100 bis 2500°C 
verträgt, den meisten Anforderungen in bezug auf Licht- 


leistung und zentrale Regelung durch einen einzigen Mann: 


in vollkommener Weise genügt und fast überall die mehr 
Bedienung erfordernde Bogenlampe überflüssig gemacht 
hat. Aber nicht nur in der Anwendung der durch Be- 
herrschung der Lichttechnik so vielseitigen und schöne 
- Wirkungen erzielenden Glühlampe, sondern auch in 
mechanischer und maschinentechnischer Hinsicht ist die 
‘ Entwicklung fortgeschritten. 
erreichten Etappe darf man wohl beispielsweise das Chem- 
nitzer Städtische Schauspielhaus betrachten, das, wenn 
auch nicht in dem Ausmaß wie es unsere große Opern- 
bühne verlangt, doch in seiner jetzigen Ausgestaltung den 
derzeitig modernsten Bühnentyp besitzen dürfte. Seine 
- Betriebseröffnung fand im Frühjahr 1925 statt. Inter- 
. essant ist es, daß es sich hier nicht um einen Neubau han- 
-- delt, sondern daß die Unzulänglichkeit des alten Theaters 
— insbesondere mit Rücksicht auf Brandgefahr und sicher- 
heitspolizeiliche Vorschriften, die ohnehin seine Schlie- 
Bung verursacht haben würden — nur durch einen Umbau 
. Mit einschneidenden Änderungen des ganzen Systems be- 
. hoben werden konnte. Man übertrug dessen Ausführung 
enem namhaften Bühnenbauer, Prof. Linnebach, Mün- 
chen, wozu man sich auf Anraten der technischen Leitung 
der Städtischen Theater entschloß. Dieser einzig richtige, 
aber doch nicht oft beschrittene Weg sicherte eine Neu- 
schöpfung, die eine wesentliche Verbesserung der Bin- 
eichtlinien aller Plätze und trotz Einengung aller Planun- 
gen In die bestehenden Umfassungsmauern eine einwand- 
freie Lösung der sehr schwierigen Raumfrage erreichte. 
a trotz dieser Beschränkungen auch die Innen- und 
ußenarchitektur künstlerisch hochwertig ausgestaltet 
wurde, kann der uneingeweihte Beschauer kaum erraten, 
— daß das Bauwerk nur durch Veränderung des fast 
IM Jahre alten Stadttheaters entstanden ist. 


B. Das neue Bühnensystem. 


Während man bisher infolge der eingeschossigen An- 
ordnung für den Dekorationsaufbau lange Pausen bei Ver- 
enndlung oder Szenenwechsel benötigte, wird bei der 

emnitzer Anlage in weiterer Vervollkommnung einer 
vor zwölf Jahren erstmalig in Dresden ausgeführten Idee 
ie Verteilung der Vorbereitungsräume auf drei Geschosse 
erreicht. Man wurde auf diesen Weg gezwungen, da die 


örtlichen Verhältnisse eine Ausbreitung in horizontaler: 


ichtung nach den Seiten und nach der Hinterfront nicht 
zuließen. Die Spielflächenvergrößerung brauchte für den 
vorliegenden Fall auch nicht gefordert zu werden, weil 
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nach Absicht der Stadt hier nur mehr Schauspiele in Frage 
kommen, wo man heute im Dekorationsaufbau Überladun- 
gen vermeidet und weniger große Abmessungen verlangt 
als für die Oper. Die Bühne wurde bis in eine Tiefe von 
mehr als 6 m unter Straßenniveau unterkellert, was zu- 
gleich die Verlegung der Kellersohle um gleiches Maß 
unter Grundwasserspiegel bedeutete. Diese Aufgabe wurde 
von der Firma Wayss & Freytag einwandfrei gelöst, so daß 
die Kellerräume vollkommen trocken sind. Das ganze 
Gewicht des eisernen Bühnenbaus ließ man dem Auftrieb 
entgegenwirken. Im hinteren Teil des Bühnenhauses fan- 
den im Keller Heiz- und Maschinenräume, in Höhe der 
Spielbühne Ankleide- und Aufenthaltsräume für die Künst- 
ler Platz. 

In den 20 m breiten Bühnenraum, der eine 7 m hohe 
und 13 m tiefe Unterbühne sowie eine 16 m hohe und 12 m 
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Abb. 1. Steuermaschine mit elektromagnetischen Kupplungen für 
hydraulisch betriebene Plateau-Versenkungen von Theaterbühnen. 


tiefe Hauptbühne umfaßt, wurde ein Doppelboden-Ver- 
senksystem eingebaut, derart, daß zwei aus je drei gleich 
großen Zonen von 12 m Breite und 3,4 m Tiefe bestehende 
Bühnenböden durch eine Eisenkonstruktion starr verbun- 
den sind und hydraulisch 0,8 m unter und 6,8 m über ihre 
normale Lage bewegt werden können; dabei rückt die un- 
tere Fläche an Stelle der oberen in Spielhöhe, während die 
oberen Böden in Galeriehöhe wandern. Die drei Zonen 
können mit Hilfe elektromagnetischer Kupplungen beliebig 
miteinander verbunden, also sowohl einzeln, paarweise als 
auch zu dritt gehoben oder gesenkt werden. In Spielhöhe 
befindet sich die 2 m tiefe Vorhangzone vor, in Bühnen- 
kellerhöhe noch eine 3,4 m tiefe Zone hinter den beweg- 
lichen Böden. Ferner sind in der Höchststellung der Bühne 
tragfest gebaute Podeste vorgesehen, die mit der oberen 
Fläche bündig verlaufen und dekorative Umstellungen er- 
leichtern. Dem Austausch der Dekorationsstücke zwischen 
den drei Geschossen dienen in den hinteren Ecken außer- 
halb der Spielfläche zwei große Aufzüge mit doppelter 
Plattform. Diese Arbeiten können während des Spiels er- 
folgen. Da für das Schauspiel meist ein bis zwei Bühnen- 
streifen genügen, können sechs Innendekorationen oder 
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drei Landschaften mit einer freien Zone auf der Oberbühne 
bei Spielbeginn bereitstehen. Die Aufbauten werden in 
drei niedrigen verschiebbaren Bühnenwagen vorbereitet, 
deren jeder durch Verrollen auf jede beliebige Zone der 
Unterbühne gebracht werden kann. Die einzelnen Zonen 
werden in ihrer normalen Stellung oben oder unten und 
weiterhin im Bereich von 0,8 m unter bis 2 m über Spiel- 
bühnenhöhe mit 15 cm Stufung selbsttätig verriegelt und 
hydraulisch entriegelt. Jedes der drei Podien, wie die 
Zoneneinheit auch bezeichnet wird, besitzt ein Eigen- 
gewicht von 16 t und kann noch 14 t Nutzlast tragen. Die 
Strecke von rund 7 m wird in 10 bis 15 8 geräuschlos durch- 
fahren. Ein Maschinenstellwerk, hinter dem Proszenium- 
einsprung rechts erhöht aufgestellt, gestattet bei guter 
Übersicht die Betätigung für den hydraulischen Betrich. 
sine Druckzentrale versorgt die kaum mehr als finger- 
dicken Rohrleitungen, die unter einem Woasserdruck von 
100 at stehen. Diese Anlage wurde von Fritsch & Sohn, 
Kötzschenbroda, errichtet. Hydraulisch betätigt werden 
ferner der eiserne Vorhang, die Dekorationsaufzüge und 
das bewegliche Bühnenportal, welches das Bühnenbild um- 
rahmt. Es besteht aus dem in vertikaler Richtung verstell- 
baren Oberteil, zugleich „Beleuchterbrücke“, und zwei 
horizontal verschiebbaren Seitenteilen, die als Fachwerk- 
türme gebaut sind. 

Das vorerwähnte Maschinenstellwerk, die 
Steuermaschine für die hydraulisch betriebene Versenkung, 
stellt eine Erfindung dar, die der Firma Fritsch & Sohn?) 
patentiert wurde. Das früher notwendige hydraulische und 
mechanische Kuppeln wird dadurch überflüssig. Die Ma- 
schine ermöglicht nach Einschalten der zwischen je zwei 
Hebeln sitzenden elektromagnetischen Kupplung, die nur 
9 W verbraucht und natürlich nur während der kurzen 
Fahrtdauer Strom führt, die Plateauversenkungen, die man 
kuppeln will, auch treppenförmig gestaffelt, miteinander 
zu bewegen. Durch die Handhebel werden die hydrauli- 
schen Steuerorgane beeinflußt. Die Hebel sind durch ras- 
sende Übertragungsorgane derart verbunden, daß ein etwa 
durch verschiedene Belastung der in Frage kommenden 
Podien auftretender Unterschied in der Fahrgeschwindig- 
keit aufgehoben wird. Diese Beeinflussung wird mit Hilfe 
von Anschlägen auf den Fahrtanzeigertrommeln an Nasen 
der Hebel selbsttätig eingeleitet. Abb.1 zeigt Schnitt- 
zeichnungen, welche u.a. die drei Hauptwellen erkennen 
lassen, auf denen die Kupplungen, Zahnräder und Seiltrom- 
meln zu: schen sind. Wichtig für den Bedienenden ist es, 
daß es infolge des zwangläufigen Ausgleichs einerlei ist, 
welcher der zusammengehörigen Hebel gehandhabt wird, 
wodurch auch die bei früheren Konstruktionen vorhandene 
Gefahr des Überfahrens der Hubbegrenzung bei gestaffelt 
gekuppelten Versenkungen vermieden wird. — Um ein 
Festkleben des Ankers der Kupplung zu verhindern, ist in 
den Anker ein flacher Ring aus weichem Eisen eingelassen 
und mit ihm unter Zwischenlegung eines dünnen Pa- 
pierrings unmagnetisch durch versenkte Mesing- 
schrauben verbunden. Auf der andern Seite liegt der Ring 
an der Weicheisenfläche des Magneten metallisch an, so- 
bald die Spule Strom führt. Das bedingt eine gute Haft- 
wirkung. Nach Unterbrechung des Stroms reicht die ge- 
ringe Spaltgröße von wenigen Hundertsteln eines Milli- 
meters, die durch die Papierstärke gegeben ist und durch 
die feste Verschraubung unverrückbar festliegt, zum Lösen 
des Ankers völlig aus. 

Als hinterer Abschluß umgreift der künstliche Himmel 
in Hufeisenform die ganze Spielfläche mit einer Spannweite 
von 14 m und einer Höhe von 16 m. Er ist hier noch als 
fester Bau ausgeführt, während ein weiterer Fortschritt 
ihn aufrollbar gestaltet aus zusammengenähten Leinwand- 
bahnen, die sich stets von selbst faltenlos straffen. Über 
dem Gerüst mit Rabitzverputz ist feingeglätteter Gips auf- 
gebracht. Er dient hauptsächlich zur Darstellung der freien 
Landschaft und eignet sich in Verbindung mit der Bühnen- 
beleuchtung vorzüglich für die Wiedergabe atmosphäri- 
scher Erscheinungen. Seine im ganzen zylindrische Form 
stammt von Max Reinhardt, während der meist in- 
direkt durch Rückstrahlung farbiger Seidenbänder ange- 
leuchtete Kuppelhorizont in Form einer Kugelkappe als 
Fortunysystem bekannt ist. Die Obermaschinerie 
enthält 30 Züge für Prospekte, Soffitten und Bögen: ihre 
Tragrollen liegen 16 m über Bühnenboden. In letzteren 
sind normale Versenkungsschieber eingebaut, unter welche 
man Handversenkungsmaschinen einhängen kann. — Die 
Neugestaltung des Bühnenbaues wäre aber wirkungslos, 
wenn ihr nicht ein nach heutigem Stand vollendeter Be- 
leuchtungsapparat als Werkzeug mitgegeben wäre. 
Ausführung dieser Anlage erhielt die Firma Schwab: 
& Co., Berlin. 
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C. Die Bühnenbeleuchtung. 


Die fortschreitende Entwicklung der Lichttechnik, die 
optische und mechanische Ausgestaltung der Scheinwerfer, 
die immer mehr vollendete Technik zur Erzielung be- 
stimmter Farbwirkungen, die durch beliebige Mischung 
jede gewünschte Tönung zu erreichen gestattet, und die 
durch die verschiedensten Mittel immer vollkommener er- 
reichte Darstellung der wechselvollen Naturerscheinungen 
gab der neuzeitlichen Bühnenbeleuchtung ihr besonderes 
Gepräge. 
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a Wolkenapparät g Horizontbeleuchtung mit Fart- 
ò Oberlichter wechsel 

e Horizontbeleuchtung h Spielflächenbeleuchtung 

d Horizont å Vorbühnenbeleuchtung 

e Portalscheinwerfer k Fußrampe (direkt) 

f untere Horizontbeleuchtung 


Abb.2. Bühnenbeleuchtungsanlage des Städt. Schauspielhaus 
in Chemnitz. 


In Chemnitz selbst ist erstmalig bei der Beleuchtung: 
brücke eine große Zahl kardanisch aufgehän?' 
ter Scheinwerfer angebracht und überhaupt in det 
ersten „Bühnengassen“, wie eine ältere Bezeichnung lautt'. 
die Hauptmacht der Lichtleistung in dichtester Zusammt? 
ballung vereinigt, um eine recht intensive Bestrahlung d 
Darsteller zu ermöglichen. Die Umrahmung des Bühnen: 
bildes durch das bereits erwähnte Portal — Brücke un 
Seitentürme — kann man sowohl engräumig wie auch wei 
räumig gestalten, es läßt sich in der Breite von 10 auf ô m. 
in der Höhe von 7 m auf jeden beliebigen Wert verenge? 
Neu ist in Chemnitz ferner die weiter unten zu beschre: 
bende Horizontlaterne mit Farbzug t? 
mechanischem Verdunkler, bei welcher je 
einzelne Körper, von der Beleuchterloge aus bedient, Lich 
von beliebiger Farbe aussenden kann, wobei also die Stärke 
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dieses Liehtsnicht, wie sonst üblich, durch Vorschaltung 
von Bühnenwiderstandsstufen geregelt wird. Auf die Be- 
Jeuchtung des Zuschauerraums, die durch eine reichliche 
Anzahl direkt wirkender, gut abgeblendeter Decken- 
beleuehtungslampen bewirkt wird, soll an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen werden. Die Notlichtanlage ist 
zentralisiert, wird durch eine besondere Akkumulatoren- 
batterie gespeist und enthält meist fünfkerzige Lampen 
eigener Färbung. 


IT d 


Abb.% Unterer Ti 


Ausführlicher sei dagegen die eigentliche Büh- 
nenbeleuchtung behandelt. Ihre Gesamtanordnung 
zeigt Abb.2 im Schnitt in übersichtlicher Zusammenstdl- 
lung. Sie enthält jedoch pur die: festeinzebauten- Appa- 
rate, zu denen; wie bei jeder Bühne, natürlich“ noch eine 
Reihe beweglicher hinzukommen, die bei besonderen Er- 
fordernissen -zur Ver fügung stehen müssen. In den Sof- 
fittenkörpern, zu denen vier Öberlichtreihen, die Fußrampe 
und die untere Horizontbeleuchtung gehören, sind 38,8 kW 
und in den Scheinwerferkörpern, die für die verschie- 
densten Aufgaben in der Figur näher bezeichnet sind, 
außerdem 91,5 kW untergebrächt, so daß die letztere 
Gruppe allein einer Lichtleistung von 183000 HK ent- 
spricht. 

_ Jeder -einzelne Apparat ist heute, 
Verwendungszweck entspreehend, zu 
Typ entwickelt worden. 


seinem besonderen 
einem bestimmten 
Die Systeme zur Nachahmung des 


farbigen Ausdrucks der Natur sind mannigfaltig. Man 
unterscheidet das Ein- und Mehrlampensystem. Beim 
ersteren benutzt man weißes Licht und verschiedene durch 


- Sehnurzüge bediente Farbscheiben, beim letzteren mehrere 


Abteilungen: gefärbter Lampen. In der Anwendung ist die 
Technik ständigen Wandlungen unterworfen gewesen. Die 
Vervollkommnung auf dem einen oder anderen Gebiet und 
die Eignung für einen oder den anderen Fall gaben jeweils 
den Ausschlag. In Soffittenkörpern kam der Mehrlampen- 
system unter Verwendung farbiger, oft erneuerungsbedürf- 
tiger, weil rissig werdender Lacke früher allein vor. In 
Chemnitz finden wir die Art noch bei der zweiten”dritten 
und vierten Oberlichtreihe, deren jede fünf Farbengruppen 
— weiß, rot, gelb, grün und blau — von je 20 Luftleer- 
lampen enthält, während sonst überall nach dem Kammer- 
system röhren- oder birnenförmige Lampen we ißer Farbe 
durch vorgesetzte Naturfarbglasfilter, die nur Licht be- 
stimmter Wellenlänge durchlassen, ihre Lichtfärbung' er- 
halten. Diese Naturgläser sind in sich gefärbt und besitzen 
unbegrenzte Haltbarkeit. Um die Unterbrechungen Zwi- 
n den einzelnen Lampen zu vermindern und eine homo- 
gen strahlende Lichtfläche zu gewinnen, werden dabei die 
birnenförmigen Körper mehr und me hr dureh Röhren- 
lampen ersetzt, bei denen der Faden geradlinig ausgezogen 
ist. Diese Form gibt besonders bei Anbringung einer Ver- 
öpiegelung die Möglichkeit, das Licht in bestimmter Rich- 
tng zu konzentrieren. Zur Zeit, während der Abfassung 
dieses Berichts, bringt die Erbaue rin eine weitere Neuheit 
auf den Markt, Naturfarbglaslampen für 60 W, 
die außer in den oben erwi ähnte ‘n Farben noch in mond- 
scheinblaugrün geliefert werden. Das bei Tauchlack häu- 
figer nötige Auffärben fällt hier fort, auch können diese 
irnen z.B. wieder in den offenen Rampen ältester Art 
verwandt und die bei den neueren benutzten Farbfilter 
erspart werden. Die Mischung der Farben, die reiche Skala 
er Tönungen, wie Feen Morgendämmerung, rotstrah- 
ender Sonne muntergang, erden vom Bühnenregler be- 
wirkt. Früher entsprach die Zahl der Hebelreihen genau 
der Zahl der Farben, und die se ‚nkrecht untereinander 
liegenden Hebel gehör ten zum gleichen Beleucehtungsteil. 
n Chemnitz ist insofern eine Vereinfae hung getroffen, als 
ei fünf Farben nur drei Hebelreihen vorhanden sind und 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 17 Br 


~ > “ p ; 1s 
Ammim 


il des Zuschauerraums mit Bühnenfußrampe. 
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die drei für das Spiel jeweils benötigten Farben durch eine 
Wählertafel eingestellt werden. Durch Kabel läßt sich je- 
der Rheostat mit jeder beliebigen Farbe verbinden, so daß 
man nicht mehr auf eine bestimmte Hebelreihe ange- 
w iesen ist. 

Nach Bauart und Wirkung lassen sich die auf'der 
Bühne gebrauchten Scheinwerfer in drei Gruppen ein- 
teilen: Die groben Spiegelscheinwerfer ohne genaue 
Strahlönlenkung für Freilichtszenen und große Massen- 
aufzüge, die Linsenscheinwerfer für 
kräftige, scharf abgegrenzte Beleuch- 
tung von Szenenteilen oder einzelnen 
Personen und endlich Projektionsappa- 
rate, die unter Verwendung von Blen- 
den oder gemalten Glasbildern zur 
Nachzeichnung auf einer Fläche die- 
nen, wobei der Durchmesser des aus- 
fallenden Lichtkegels genau abge- 
grenzt und beliebig eingestellt werden 
kann. Linsenscheinwerfer lassen sich 
durch Vorsetzen einer zweiten plan- 
konvexen Linse und eines Objektivs 
auf einfache Weise zu Projektions- 
apparaten ausgestalten. 

Nach diesen allgemeinen Erläute- 
rungen lassen wir die Beschreibung 
der Apparate im einzelnen folgen. Bei 
der Fußrampe darf vor allem durch 
zu grelle Liehtwirkungen die Illusion 
der Zuschauer nicht gestört sein. Sie 
ist daher so angeordnet, daß diese ihr Vorhandensein nicht 
wahrnehmen. Ihr Zweck ist in erster Linie, durch ein- 
seitige Beleuchtung von oben entstehende Schlagschatten 
aufzuhellen. Sie ist in Chemnitz zweiteilig, jede Hälfte 
besitzt 26 stehend angeordnete Nitrakolbenlampen von je 
100 W,.die hinten einen halbzylindrischen Spiegel haben. 


Abb. 1, Vorbtihnenscheinwerfer an der Decke des Zuschauerraumes. 


Naturglasfarbfilter sind in fünf Farben vorgesehen. Die 
Anordnung der Fußrampe geht aus Abb. 3 hervor, die auch. 
die allgemeine Beleuchtung des Zuschauerraums andeutet. 
Fine weitere, heute viel verwendete Ausführungsform. 
der Firma verlegt die Rampe ganz unter den Bühnenfuß-. 
boden. Den Lampen ist ein allgemeiner Reflektorspiegel. 


Abb, D, 


Scheinwerfer für Spielflächenbeleuchtung, Horizontlaternen 
und I. Oberlicht. 


in Zykloidenform gegenübergestellt, der nur wenige Zenti- 
meter aus dem Boden hervorragt, wobei das durch den 
ebenfalls spiegelnden Silberbelag im Rücken der Lampen 
gesammelte Licht durch einen schmalen Schlitz nach oben 
seworfen wird, so daß auch die Darsteller nur diffuses 
indirektes Licht erhalten und nicht geblendet werden kön- 
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nen. Man kann bei solcher Bauart auch den Zykloiden- 
reflektor ganz untertauchen lassen und dadurch, wenn es 
passend erscheint, den Weg von der Bühne zur Vorbühne 
frei machen. 

An dieser Stelle sei auch noch der Orchester -Noten- 
pultbeleuchtung Erwähnung getan, bei der das ge- 
samte Licht durch röhrenförmig ausgebildete längliche 
Soffittenkörper unter Verwendung von Tageslicht- 
filterung und Vermeidung jeglicher Blendung lediglich 


Abb. & Portalscheinwerfer. 


auf das Notenblatt geworfen wird. Die Röhrenkörpver sind 
oben und an den Seiten, also in Form eines umgekehrten U, 
angeordnet. 

Ein in neuerer Zeit immer wichtiger werdendes Pro- 
blem ist die Beleuchtung der Vorbühne, d.h. 
des Raumes, der aus dem früher streng abgeschlossenen 
Bühnenraum herausfällt und, oft unter Überbauung des 
beim Schauspiel weniger benötigten Orchesterraums, wie 
ein Podium in den Zuschauerraum hineinragend, von der 
übrigen Spielflächenbeleuchtung nicht mehr versorgt wer- 
den kann. Das Problem entstand aus dem Bestreben her- 
aus, den Schauspieler in engere Berührung mit den Zu- 
schauern zu bringen. Nach früheren verfehlten Versuchen, 
bei denen Scheinwerfer in den oberen Logen aufgestellt 
waren und der sichtbare Lichtkegel sowie die gleichfalls 
sichtbare Bedienungsarbeit den Zuschauer störte, hat man 
jetzt zwei Parabolscheinwerfer mit 1500 W-Nitralampen 
in der Decke des Zuschauerraums angebracht (vgl. Abb. 4). 
Die von dem Parabolglasspiegel ohne Vorschaltung von 
Linsen gesammelten Strahlen fallen nahezu senkrecht auf 
die Vorbühne und bleiben unbemerkt. Ein Farbmagazin 
mit vier mechanisch verschiebbaren Farbscheiben bewirkt 
die Färbung des Lichts, . 

Zur fest eingebauten Spielflächenbeleuchtung gehören 
außer den Soffitten, Oberlichtern, Rampen und den Ein- 
richtungen zur Ausleuchtung des Horizonts die über dem 
eisernen Vorhang in Abb. 5, oberste Reihe, gezeigten 
Scheinwerferkörper sowie die in Abb.6 in den Seiten- 
türmen aufgehängten Portalscheinwerfer. In Abb.5 sind 
acht Spielflächenbeleuchtungskörper sicht- 
bar, während im ganzen neun hierher gehören. Es sind 
liinsenscheinwerfer mit je einer liegenden 1500 W-Gas- 
füllungslampe. Sie sind kardanisch aufgehängt, d.h. jeder 
einzelne wird von zwei Bügeln umfaßt (Abh.5), deren 
Drehpunkte um 90° versetzt sind, und ist somit nach 
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jeder Richtung hin leicht drehbar. Das Licht der Lampe 
wird durch eine plankonvexe Linse gesammelt und auf 
die Bühne gelenkt. Durch Ändern der Entfernung Lampe— 
Linse läßt sich der Lichtschein vergrößern oder verklei- 
nern. Ein vorn angebrachter Kopf mit Falzen gestattet 
das Vorsetzen von Farbscheiben. Vom Bühnenregler aus 
kann das Licht jeder einzelnen Lampe für sich beeinflußt 
werden. Dicht über dem eisernen Vorhang sehen wir noch 
das vorderste dreiteilige Kammern-Oberlicht mit je 
10 Lampen an den Seiten und 22 in der Mitte, also insgesamı 
42 Nitralampen zu 100 W, im übrigen nach dem Fünf- 
farbensystem mit Naturfarbscheiben wie die Fußrampe. 
Die außerdem dort hängenden sechs Körper sind Horizont- 
laternen, deren Hauptbatterie bei der zweiten Oberlicht- 
reihe angeordnet ist (vgl. Abb.2). Von den vor- 
erwähnten Portalscheinwerfern (Abb.6) hängen 
auf jeder Seite drei mit je einer 1000 W-Lampe zu 2000 HK. 
Der Typ wird als Proszeniumsscheinwerfer bezeichnet und 
kann mit der eingangs geschilderten Zusatzoptik auch ala 
Projektionsapparat benutzt werden; auch hier läßt sich 
durch Vor- und Zurückschieben der Linse in einem tele- 
skopartigen Tubus der Austrittswinkel ändern. Das Ein- 
setzen der Farbscheiben geschieht von Hand. 

Die ältere Art der zur Ausleuchtung des künstlichen 
Himmels verwendeten Horizontlaternen ist für 
Widerstandsregelung gebaut. Von den 42 mit 
1000 W Kolbenlampen versehenen hängen 36 in der 
„zweiten Gasse”, und zwar senkrecht mit geringer Nei- 
gung nach unten in einem drehbaren Bügel. Sie besitzen 
einen halbzylindrischen Glasreflektor und strahlen ihr 
Licht durch eine Farbscheibe aus rauhem Glas, wodurch 
es auch zerstreut wird. Die an Schnurzügen hängenden 
Gestelle bestehen aus Stahlrohren. Je drei Lampen wer- 
den durch einen Widerstand für 3000 W geregelt, so daß 


Cas -rme »rä ee 


Abb. 7. 


Horizontlaternen mit Farbzug und mechanischem Verdundkler, 
darüber hängend der Wolkenapparat. 


sie auf 14 Stromkreise verteilt sind. Während die beiden 
Gruppen auf der Brücke (Abb.5) für wechselnde Farben 
bestimmt sind, die vor Beginn eines jeden Aktes eingesetzt 
werden, behalten die 12 Hauptgruppen in der Regel ihre 
Farben, die denn auch in idealer Weise allen möglichen 
Himmelsfärbungen angepaßt sind. Es wurden vorgesehen: 
2 Gruppen mit J)unkelazur und 2 mit Hellazur, 3 mit 
optisch blauen und 2 mit hellblauen Scheiben, ferner 1 mit 
grüner, 1 mit roter und 1 mit gelber Färbung. 


Nu 
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Hoch über der Spielflächenbeleuchtung bei einer der 
oberen Arbeitsgalerien hängen die in Abb. 7 gezeigten 
weiteren acht Starklichtquellen, die bereits erwähnten 
Horizontlaternen neuerer Konstruktion. 
Sie enthalten je drei Projektionskolbenlampen von 
1000 W (also je 6000 HK), 4 halbzylindrisch gebogene 
Farbscheiben in dem obersten und untersten Drittel, die 
durch eine mechanische Zugvorrichtung, welche rechts 
neben den Regulierhebeln des Beleuchters bedient wird, in 
senkrechter Führung in den leuchtenden Mittelteil langsam 
hineingezogen werden. Außer den Farbscheiben kann man 
von oben und von unten je eine schwarze Scheibe mit 
spitzen Zacken zur allmählichen Verdunklung vor die 
Lichtöffnung schieben. Da die Scheiben in verschiedener 
Krümmung hintereinander sitzen, lassen sich auch gleich- 
zeitig mehrere Farbgläser in beliebigen Mischungen und 
Teilvorschüben zur Erzielung bestimmter Tönungen in den 
Strahlengang einschalten. — Im hinteren Teil der Bühne 
liegen am Boden noch 4 Rampenkörper mit insgesamt 144- 
luftleeren Soffittenlampen zu je 100 HK. Sie stellen die 
untere Horizont- oder „Graben”-Beleuch- 
tung dar und leuchten den künstlichen Himmel, von dem 
sie etwa 2 m entfernt sind, in seinem unteren Teil an. 
Jeder Körper enthält 9 Lampen in den Farben weiß, rot, 
gelb, blau. Über die Lampen sind halbzylindrisch gebogene 
Naturfarbglasscheiben gelegt, die durch Drahtepiralen fest- 
gehalten werden. Es ist vielleicht ganz reizvoll, in Gestalt 
einer Tabelle mit einigen betriebstechnischen Angaben 
dehtlich zu machen, wie der Bühnentechniker seine Farben- 
palette für verschiedene Darstellungen anwendet. 


1.a) Dunkelblau, volle Strahlung: Schöner Sommertag 
b) Dunkelblau, schwache Strah- 
lung: 
2. Dunkelblau-grün: 


Satter Nachthimme] 
Helle tiefe Tagesluft 


3. Mischung von 1. und 2.: Farbenübergang bei 
tiefstehender Sonne 
4.a) Hellblau-grün, volle Strah- 
lung: Heiterer Frühlings- 
himmel 
b) Hellblau - grün, schwache 
Strahlung: Mondnacht 
5.8) Gedämpftes Weiß: Grauer Schlechtwetter- 
himmel. 
b) Gedämpftes Weiß mit Stich _ 
ins Gelbe: Gewitterschwüle 


ô. Orange, ev. durch Einziehen 


von Blauviolett: Kräftige Himmelsrötung 


, Die Bühneneinrichtung wäre nicht vollständig, wenn 
sie nicht auch die Nachbildung aller Naturerscheinungen 
erlaubte. Hierher gehören die Woiken, der Regenbogen, 
Sonne, Mond und Sterne, Blitz, Wetterleuchten, Donner 
und Regen, und endlich Rauch, Fackeln und flammende 
Brände. — Um den Zug der Wolken gut darzustellen, wird 
seit einigen Jahren ein besonderer Apparat verwendet, der 
in Abb.7 und 8 in der in Chemnitz benutzten Größe zu 


O 
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Abb. & Wolkenapparat.  ’ 
sehen ist. Dieser einreihige (kleine)‘Wolken- 
apparat besitzt eine 3000 W-Nitralampe, um welche 10 
Projektionssysteme angeordnet sind. Sie enthalten dia- 
positive Wolkenbilder, die stets nach Naturaufnahmen her- 
gestelllt wurden. Zwischen Kondensor und Objektiv eines 


jeden Systems ist in 45°. Neigung cin Spiegel angebracht, ` 


welcher das horizontale Lichtbündel nach oben lenkt, 
worauf es nach Durchtritt durch das Objektiv auf einen 
mittels Vorgelege und Motor (!ız PS) um seine Horizontal- 
achse drehbaren Spiegel geworfen wird, der das Bild auf 
den Horizont wirft und das Auf- und Absteigen der Wolken 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 17 


493 


markiert. Durch einen weiteren Motor (% PS) für wech- 
selnde Drehrichtung kann der Apparat um die Vertikal- 
achse gedreht werden, so daß die Wolkenbilder von links 
nach rechts oder umgekehrt über den Horizont wandern. 
Durch Kombination ist auch schräge Bewegung möglich. 
— Bei zweireihiger Anordnung mit 20 Bildwerfern, wo 
beide Zehner-Stockwerke voneinander unabhängig ge- 
steuert werden, läßt sich der Eindruck steigern; man kann 
hier z. B. in schöner Weise zwei getrennte Wolkenschichten 
übereinander hinziehen lassen. — Die Motoren werden mit 
Gleichstrom betrieben, der Spiegelmotor in Hauptschluß-, 
der Rundlaufmotor in Nebenschlußschaltung. Bei beiden 
Motoren erfolgt die Geschwindigkeitsregelung durch 
eine elektromagnetische Wirbelstrombremse, deren Er- 
regung geändert wird. Als Überstromschutz ist ein Glüh- 
lampenwiderstand dem Anker vorgeschaltet. Wie in jedem 
Theater sind auch hier noch eine Reihe beweglicher 


~ 
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Abb. 9. Bühnenregler. 


Scheinwerfer verschiedenster Art und Größe vor- 
handen, so z.B. zur Unterstützung des Wolkenapparats 
Scheinwerfer zur Projektion stehender Bilder, die an den 
Seiten aufgestellt werden und 1500 W-Lampen enthalten. 

Die Einführung des Rundhorizontes lieferte auch eine 
einfache Möglichkeit zur: Darstellung des gestirnten Nacht- 
himmels. Ee wurden kleine Löcher von 0,5 bis 3 mm Durch- 
messer in die weiße Wand eingestochen, hinter die man 
kleine Lämpechen für 3,5 V und 0,2 A setzte. In Chemnitz 
sind 3 Sterne erster Größe (3 mm Öffnung), es folgen 
weiter 13 zweiter Größe, dann 44, weiter 34 und von den 
kleinsten 26, also insgesamt 120, während z.B. im Großen 
Schauspielhaus Berlin 700 Sternlämpchen installiert 
sind. Als Stromqauelle dient ein Transformator für 125/5 V, 
dessen Sekundärseite durch Drosselwiderstände geregelt 
wird, so daß man die Sterne langsam aufleuchten und ver- 
löschen lassen kann. i l l 


Ein näheres Eingehen auf die übrigen Apparate für 
solche besonderen Bühneneffekte möge im Rahmen dieser 
Abhandlung unterbleiben, da sie ein eigenes Kapitel für. 
sich bilden?). i 

Der gesamte große Beleuchtungsmechanismus wird in ` 
dem engen Schaltraum des Beleuchters hinter dem Pro- 
szenium links von zentraler Stelle aus beherrscht. Die.. 
an Rheostaten angeschlossenen Beleuchtungsteile werden 
durch das Stellwerk (Abb.9) bedient. Die einzelnen. 
Widerstände besitzen Endausschaltung mit magnctischer . 
Funkenlöschung, so daß in nicht leuchtenden Stromkreisen 
kein Energieverbrauch stattfindet. Die Einstellung der 
Schlitten auf den senkrechten Kontaktbahnen geschieht 
durch Seilübertragung mit Hilfe der Stellwerkshebel. Diese 
können auch miteinander auf ihre gemeinschaftliche Welle 
gekuppelt werden, so daß mehrere Gruppen durch die seit- 
lichen Handräder gleichzeitig bedient sind. Zur Verlang- 


2) Eine sehr anschauliche Zusammenstellung ist in der Broschüre 
oderne Bühnenbeleuchtung“ der Firma Schwabe & Co. gegeben, auf 
ie hier noch verwiesen sei. 
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samung solcher Bewegungen sind Schneckengetriebe vor- 
gesehen, die mit Hilfe der kleineren zweiten Handräder 
eingerückt werden. — In neuester Zeit wird außerdem 
noch die Kupplung aller drei Wellen ermöglicht, damit 
ein Mann die drei Schneckengetriebe auch gleichzeitig bc- 
wegen kann. — Vor allem ist in jedem Fall dafür gesorgt, 
daß der Beleuchter imstande ist, sich für jeden Akt und 
jede Szene die nach den Farbwirkungen ausprobicerten 
Hebelstellungen an Hand von hundcrtteiligen Skalen genau 
zu notieren. Wenn bei gekuppelten Hebeln einige ihre End- 
stellung früher erreichen als die anderen, werden sie selbst- 
tätig ausgekuppelt, sobald sie an vorher auf bestimmte 
Skalenzahlen eingestellte Anschläge stoßen. Durch Vor- 
einstellung von Schalthebeln kann man auch bei gemein- 
schaftlicher Betätigung in verschiedenen Stromkreisen, 
wenn nötig, ungleiche Lampenhelligkeit erzielen. Dabei 
werden die betreffenden Hebel über einen Teil ihrer Bahn 
bewegt, ohne daß die zugehörigen Kontaktschlitten auf die 
(rleitbahn kommen. Trotzdem werden bei Bewegung der 
Welle, wie beabsichtigt, die niedrigen Widerstandsstufen 
früher erreicht und größere Lichtstärken in den ange- 
schlossenen Stromkreisen erzielt. Der rechts von der mitt- 
leren Hebelreihe erkennbare halbkreisförmixe Kasten ent- 
hält die Sceilzugbetätigung für die Farbscheiben der Vor- 
bühnenscheinwerfer bei der Zuschauerkrone. Unmittelbar 
daneben an der rechten Wandfläche können, wieder durch 
Zahlen einstellbar, auch die Scheiben und Verdunkler der 
oberen Horizontlaternen bewegt werden. Die senkrechten 
Führungsbahnen sind in den betreffenden Farben angs- 
strichen und daher gut zu unterscheiden. Die Motoren für 
den Wolkenappnarat werden, vom Beleuchterraum gesteuert. 
Br Sina y ot x 


Als Kraftquelle dienen zwei von der Stadt mit Hoch- 
spannung versorgte Transformatoren von 70 und 75 kVA, 
die dreimal 125 V Drehstrom liefern. Von hier wird der 
Strom auf den 75 PS Motor der hydraulischen Druck- 
zentrale, einen 7% PS Motor für Heizung und Lüftung, auf 
die gesamte Lichtanlage und einen 10 kW-Lade-Umformer 
verteilt. Für Notbeleuchtung, die Motoren des Wolken- 
apparats und die Wicklungen der beiden Elektromagne:- 
kupplungen für die Podien der Doppelversenkbühne ist 
en von 162 Ah (dreistündig) vor- 
yanden. 


D. Feuerschutz. 


Der hydraulisch betätigte eiserne Vorhang kann von 
verschiedenen Stellen der Bühne und einer besonders ge- 
sicherten Stelle außerhalb des Bühnenraums herabgelassen 
werden. Die Regeneinrichtung, eine Ringleitung mit 
Schlauehanschlüssen und Strahlrohren, kann von zwei von- 
einander unabhängigen Quellen gespeist werden und liegt 
an der höchsten Stelle unter dem Schnürboden. Sie ge- 
stattet, den Bühnenraum rasch zu überfluten. Einen Be- 
rieselungsapparat für sich, wiederum mit zwei Wasser- 
quellen, besitzt auch der Vorhang, um ein Glühen seiner 
Blechverkleidung zu verhüten. An selbständigen Feuer- 
meldern sind mechanisch und elektrisch betätigte, also zwei 
getrennte Systeme vorgesehen, die mit einer Alarmanlage 
verbunden sind. Die Meldungen werden auch auf städtiscd 
Hlauptsignale übersetzt, so daß im Brandfalle die Haup- 
fruerwache augenblicklich benachrichtigt wird. Schlieb- 
lich bewirken schnell auslösbare Luftklappen im Bühne- 
dach den Abzug des bei Verqualmung entstandenen Rauchs. 


Neuzeitlicher Umbau des Kraftwerkes Charlottenburg’). 
Von Dipl.-Ing. F. Ohlmüller, Siemensstadt. 


Übersicht. Es werden der Umbau und die Erweiterung 
des Kraftwerkes für eine Leistung von insgesamt 75.000 kW 
beschrieben. In der Kesselanlage stehen 12 Kessel von je 
700 m? Heizfläche für 35 at Dampfdruck; die Turbinensätze 
mit je etwa 23000 kW Leistung bestehen aus Vorschalttur- 
binen für 32 auf 13 at und Niederdruck-Kondensationstur- 
binen für 13at Eintrittspannung. Die Vorschältturbinen 
haben einen besonderen Niederdruckteil für Entnahme von 
Heizlampf. Diese Anordnung wird an Hand des Danmpfschal- 
tungsschemas erläutert, dabei wird ferner die Speisewasser- 
vorwärmung durch Anzapfdampf mit Hilfe’eines neuen Misch- 
vorwärmers in Verbindung mit Speisewasserspeichern ge- 
schildert. Das Schaltschema der elektrischen Anlage und der 
Aufbau des 30kV-Schalthauses werden kurz gezeigt. 


Vorgeschichte, Ausrüstung des alten und neuen Werkes. 


Ende 1924 entschloß sich die Berliner städtische Elek- 
trizitätswerke A.G. zur Deckung des stetig anwachsenden 
Strombedarfs Berlins das in seinen Einrichtungen ver- 
altete und erneuerungsbedürftige Klektrizitätswerk Char- 
lottenburg umzubauen und zu erweitern. Auf Veranlas- 
sung der Leitung der Berliner städtischen Elektrizitäts- 
werke A.G. wurde der Kesseldruck mit 35 at gewählt und 
auch sonst verschiedene neuere Mittel zur Verbesserunz 
der Wärmewirtschaft angewandt, so daß das Kraftwerk 
jetzt nach seinem Umbau mit zu den bemerkenswertesten 
Anlagen gehört. Mit dem Umbau?) durfte erst Anfanz 
Januar 1925 begonnen werden, weil für die gegen das 
Jahresende bekanntlich besonders hohe Belastungsspitze 
das alte Elektrizitätswerk noch in Betrieb bleiben mußte. 
Trotzdem wünschte man eine neue Maschine schon im 
Oktober 1925 wieder zur Verfügung zu haben. Es sei 
hier vorausgeschickt, daß es gelungen ist, die erste 
16000 kW-Turbine im November 1925 in Betrieb zu 
stellen, obwohl zehn Wochen Arbeitszeit durch einen 
Bauarbeiterstreik verloren wurden. Im alten Werk 
waren etwa 16 000 kW installiert, z. T. noch Kolbendampf- 
maschinen. Die Kesselanlage bestand aus 14 Schrägrohr- 
kesseln von je 300—450 m? Heizfläche für 13 at Kessel- 
druck. Hiervon stehen im alten Teil des Kesselhauses 
noch 5 Kessel, die jetzt als Dampfreserve für die Nieder- 
druckturbinen dienen können. Die ührigen Kessel sowie 
die Maschinen, mit Ausnahme einer 6000 kW-Turbine und 
zweier Umformer, mußten vor Beginn der neuen Bau- 


!) Nach einem von Dipl.-Ing F. Ohlmüller im Elektrotech- 
nischen Verein am 16. IHI 1926 gehaltenen Vortrasse. 

2) Pie Ausführung der gesamten Anlage wurde den Siemens- 
Schuckertwerken übertragen. 


arbeiten einschließlich der Fundamente abgebrochen 
werden. 

Das neue Werk bietet jetzt Platz für 75000 kW in- 
stallierte Leistung. Zwei Turbosätze von je etwa 


Ein dritter Satz 
Da der Raum des 


23000 kW sind neu aufgestellt worden. 
gleicher Größe soll später folgen. 
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a Kesselanlage 

ò Hochdruck-Vorschaltturbine 
c Niederdruckturbine 

f 1. Mischvorwärmer o Verdampferanlage 
á 2. Mischvorwärmer a Fernheizung. 


Abb. 1. Lampfschaltbild. 


Kessellauses beschränkt war, ergaben sich 700 m? ala 
größte Kesseleinheit. Als Kesseldruck wählte man 
35 at, da man bei diesem Druck noch ohne Zwischenüber- 
hitzung auskommen kann und eine weitere Drucksteig®- 
rung im Hinblick auf die heutigen Kesselpreise un#lir!- 
schaftlich gewesen wäre. — Die neuen Turbinensätze sind 
aus Vorschalt- und Niederdruckturbinen Zzusammenet- 
stellt. Die Teilung der Turbosätze und zugleich die 
Größe der Niederdruckturbinen ergaben sich daraus, dab 
zwei Maschinen von je 16 000 KW für 13 at Dampfspannun® 
nahezu fertiggestellt von der Maschinenfabrik Augsburg 


k Speisewasserspeicher 
n Niederdruckteil der 
druckturbine 


Hoch- 


. Nürnberg bezogen werden konnten. Für das Druckgefällr 


von 35 auf 13 at ist vor jede Niederdruckturbine eine neue 
Vorsehaltturbine von 7000 kW Leistung geschaltet wor- 
den. Da an den vorhandenen Niederdruckturbinen nach- 
träglich keine Anzapfstellen zur Vorwärmung des Speist- 
wassers geschaffen werden konnten, wurden die Vor- 
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ar jinen en aneschend eingerichtet. Sie erhielten 
m eigentlichen Hochdruckteil einen besonderen 
ie M ap eil, in welchem eine Teildampfmenge zu Heiz- 
recken für die Fernheizung des Charlottenburger Rat- 
uses sowie für die Speisewasser-Verdampferanlage von 
auf 2at enfapann! werden kann. Auf diese Weise war 
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Abb. 2. Wärmestrombild. 


Eu 


s möglich, ohne Umänderung der vorhandenen Nieder- 
`| l binen die Grundlage für eine neuzeitliche 
jöwirtschaft zu schaffen. 


Das Dampfschaltbild. 


-Die Kiban der Kessel und Turbinen ist in Abb. 1 
estell Der gesamte von den Kesseln erzeugte Dampf 
ats annt sich im Hochdruckteil der Vorschaltturbine auf 
„p13 Der Hauptdampfstrom wird dann weiter in den 

” oder ıck-Kondensationsturbinen verarbeitet. Ein Teil 
es 13 ‚at-Dampfes, etwa 16 t/h, kann aus dem Hauptkreis- 
auf nach Verlassen der Hochdruckvorschaltturbine ab- 
Eo und im Niederdruckteil der Vorschaltmaschinen 
elds at entspannt werden. Mit diesem Druck dient der 

dampfstrom zur Beheizung des Charlottenburger Rat- 
iuses und der Verdampferanlage. Hinter der Vorschalt- 
r pao zweigt ein zweiter Teildampfstrom mit 13 at ab 
nn einem Mischvorwärmer zur Vorwärmung des 
ewassers zugeleitet werden. An die 13 at-Zwischen- 
leitung ist ferner die alte Kesselanlage als Reserve 
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Á enti unter Umgehung der Vorschaltturbinen zur 13 at- 
| Leitu ag. Das Kondensat wird zuerst zur Kühlung der 
fF cuerb ückenstaupendel verwendet und dabei etwas vor- 
w . Es wird dann in einem ersten Mischvorwärmer 
lurch Abdampf der Turbospeisepumpen auf 80° vorge- 

värmt und gleichzeitig entgast. Das Zusatzspeisewasser 
pai Tr einer Verdampferanlage erzeugt und als Brüden- 


Vo nA iier saugen es diè Speisepumpen an und drücken es 
nit 8, > at dem zweiten Mischvorwärmer zu. Hier wird, 
geste iert durch den Dampfdruck, das Speisewasser dur ch 
pi fdampf von 13 at auf 160° weiter vorgewärmt, wobei 
Drno e Mischdruck von etwa 6 at einstellt. Mit diesem 
Druc! tritt das Speisewasser in zwei Speisewasserspeicher 
ZU sammen 140 m? Inhalt ein. Aus den Speichern ent- 
ehmen es die Speisepumpen wieder und drücken es den 
en misern zu. Die Speisewassertemperatur wird in 
n Ekonomisern weiter auf etwa 200° erhöht, sie bleibt 
also noch etwa 40° unter der Siedetemperatur bei 35 at. 
A n ha t ee Ekonomiser beibehalten, anstatt ausschließ- 
I ich dt h Anzapfdampf vorzuwärmen. In diesem Falle 
e Ekonomiser überflüssig geworden und hätten 
nt terhitzer ersetzt werden müssen, die man ver- 
»iden ee weil die Verwendung vorgewärmter Luft 

Wanderrosten heute noch zu wenig erprobt ist. 
>  Anzapfung hinter der Vorschaltturbine und die 
r weni g eines besonderen mit der Hochdruckturbine 
ver bundenen Niederdruck-Gegendruckteiles geschieht un- 
hängig von den vorhandenen Grundturbinen. Es ist daher 
ei Anordn ung eines solchen sogenannten Regenerativ- 
zylinders an der Vorschaltturbine?) ein Beispiel für die 
») DRP a. 
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hlossen. Von der 35 at-Leitung führt ein Reduzier- ` 


‚ebenfalls dem ersten Mischvorwärmer zugeführt. 
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Anzapfung zur Speisewasservorwärmung auch für solche 
Anlagen, wo die vorhandenen Grundturbinen nicht zu. 
diesem Zweck umgebaut werden können. Abgesehen da- 
von, bietet diese Anordnung noch weitere Vorteile. 
Bekanntlich kann bei schwachen Belastungen das Vakuum 
bis in die Niederdruckstufen vordringen, so daß, wenn hier 
Anzapfstellen für die Speisewasservor- 
wärmung vorhanden sind, Maßnahmen ge- 
troffen werden müssen, um in Störung>- 
fällen ein Zurücksaugen von Kondensat 
zu verhindern. Bei der hier in Charlotten- 
burg getroffenen Anordnung steht der Re- 
generativzylinder mit dem Kondensator 
nicht in Verbindung. Dies hat zur Folge, 
daß auch bei Teilbelastungen die An- 
zapfdrücke konstant bleiben, und daß 
daher der Wärmeverbrauch diser Ma- 
schine bei Teilbelastung günstiger ist als 
der einer Kondensationsmaschine mit An- 
zapfung. Die Zahl der Niederdrucktur- 
binen kann so bestimmt werden, daß für 
diese allein genügend Reserve vorhanden 
ist. Für die Hochdruckturbinen kann 
man, wenn an Anlagekapital gespart wer- 
den soll, auf eine Reserve verzichten, da 
an Stelle von Reserveturbinen das Über- 
strömventil von der 35at- zur 13at-Leitung 
tritt, wie es in dem Schaltungsschema an- 
gedeutet ist, so daß bei Ausfall einer Vor- 
schaltturbine der Niederdruckturbine re- 
duzierter Dampf zugeführt wird. Die aus- 
gefallene Last wird dann von der Nieder- 
druckturbine durch Öffnen der Über- 
lastungsventile zum Teil mit übernommen 
werden. 

Der Wärmefluß bei voll belasteter Anlage im Sommer 
und im Winter ist in Abb. 2 dargestellt. Der geschlossene 
Wärmekreisstrom, der durch die Anzapfung bei 13 at zum 
Zwecke der Speisewasservorwärmung entsteht, zeigt recht 
deutlich die Entstehung des Begriffes Regenerativverfah- 
ren. Der Unterschied zwischen dem Sommer- und Winter- 
betrieb ergibt sich durch die Abzapfung des Heizdampfes 
aus der 2 at-Stufe. Zur Berechnung des Wirkungsgrades 
der Anlage und zum Vergleich mit dem Sommerwirkungs- 
grad ist die der Wärmemenge für die Heizung ent- 
sprechende Kohlenmenge im Winterdiagramm bei den zu- 
geführten WE besonders gekennzeichnet. Der Wärmever- 
brauch der Anlage wird im Mittel für Sommer und Winter 
für Vollast etwa 4500 bis 4200 WE/kWh betragen. 
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E Niederdruckturbinen 


Abb. 3. Lageplan. 


Der Aufbau des Kraftwerkes. 


Die Lage des Werkes ist in dem Lageplan Abb. 3 zu 
sehen. Gegeben waren die Lage des alten Kessel- und 
Maschinenhauses, letzteres mit der Schaltbühne und den 
Verwaltungsräumen, sowie die Lage der Kühlwasser- 
kanäle, der alten Bekohlungsanlage und des Kohlenlager- 
platzes. Eine andere Anfuhrmöglichkeit als durch Straßen- 
fuhrwerk besaß das alte Werk nicht. Es galt also vor 
allem, eine Transporteinrichtung für die schwersten Teile 
der neuen Maschinen zu schaffen. Dies geschah durch 
einen 50 t-Kran, der die Entladung von Schiffen aus der 
Spree über die öffentliche Straße hinweg auf ein Normal- 
spurgleis ermöglicht. Dieses Gleis führt über eine Dreh- 
scheibe in das Kessel- und Maschinenhaus, so daß der Ma- 
schinenhaus-Laufkran die Güter direkt von den Wagen 
abheben kann. Die alte Elektrohängebahn für den Kohlen- 
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transport, welche über einen Portalkran auch den Kohlen- 


lagerplatz bestreicht, mußte in ihrer Leistung durch Hin- 
zufügen einer neuen Verladestation an der Spree, Ver- 
erößerung der Wagenzahl sowie Bau eines zweiten 
Portalkranes für die Lagerbekohlung verdoppelt werden. 
Die Elektrohängebahn leistet jetzt 80 t/h. Die für das 
Kesselhaus bestimmte Kohle wird in Füllrümpfe in einem 
Conveyerturm am hinteren Ende des neuen Kesselhauses 
abgeeworfen. Hier befinden sich zwei Conveyer, jeder für 
33 t/h, welche die Koh- 
len über den Kohlen- 
bunkern verteilen. Die 
Bunker haben ein Fas- 
sungsvermögen von 1700 t 
Kohlen, ausreichend für 
48 h bei Betrieb zweier 
Turbosätze.. Im Con- 
veyerturm sind fer- 
ner ein Aufzug für die 
Asche sowie Aschen- 
bunker untergebracht, 
die in die Elektrohänge- 
bahn entleert werden 
können. Im Aschenkel- 
ler führt eine Hand- 
hängebahn die Asche 
dem Aufzug zu. Beson- 
dere Schwierigkeiten be- 
reitet die ausreichende 
Wasserbeschaffung 
unter Verwendung des 
alten Kühlwasserkanales, 
der für die benötigte 
Kühlwassermenge bei ie a 
weitem nicht ausreichte. Ej 
Es mußte daher im Hof E ag: 1: 
neben dem Maschinen- aeg 
haus ein neuer Wasser- ® 
zu- und -ablaufkanal ge- 
schaffen werden, der am 
Ende des alten Kühl- 
wasserkanals in das Ma- 
schinenhaus einmündet und 
nun mit dem alten Kühl- 
wasserkanal zusammen 
ausreichende Querschnitte 
bietet. An der Entnahme- 
stelle des Kühlwassers 
ist eine umlaufende Sieb- 
band - Rechenanlage unter 
der Straße eingebaut wor- 
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Die Unterbringung des 
30 kV-Schalthauses neben 


b 


dem Maschinenhaus war q 
nicht möglich, da das Nos 
Grundstück der Bewag N 


kurz hinter dem Maschinen- 
haus aufhört. Infolgedessen 
` mußte das Schalthaus auf 
der anderen Seite auf dem 
noch freien Bauplatz seit- 
lich vom Kesselhaus auf- 
gestellt werden. Für die 
Kabelverbindung mit dem 
EL IDARS sind begehbare Kabelkanäle geschaffen 
worden. 
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Maschinen- und Kesselhaus, 


Das Maschinen- und Kesselhaus zeigt der Grundriß 
Abb. 4. Die Breite der beiden vorhandenen Gebäudeteile ist 
beibehalten worden, die Länge wurde um 20 bis 40 m ver- 
größert. Auf der den Maschinen gegenüber liegenden Seite 
des Maschinenhauses ist ein Teil der alten Schaltanlage 
stehen geblieben. Im neuen Teil dient der freie Raum zur 
Aufnahme der Transformatoren mit ihren Kühleinrichtun- 
gen. Die Decke über den Transformatoren ist abhebbar. 
Der Maschinenhausflur für die neuen Maschinen mit 7,2m 


Höhe über Kellersohle liegt um 3,1m höher als im alten 


Teil des. Maschinenhauses. Um trotzdem ausreichende 
Höhe über den Maschinen für die Kranbedienung zu er- 
halten, ohne das Dach heben zu müssen, wurde der Kran 
umgedreht, so daß seine Laufbahn nun oben zwischen den 
Kranträgern liegt. 


- Im Kesselhaus stehen im alten Teil noch fünf Kessel, 
im:neuen Teil zwölf Kessel von je 700 m? für 35 at Druck 
in zwei Reihen gegenüber. Auf der dem Maschinenhaus 
zugekehrten Seite liegt das Speisepumpenhaus. Den 
Querschnitt. durch das Kessel- und Maschinenhaus zeigt 
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Abb. 5. 
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Abb. 5. Entsprechend der gegebenen Breite des Kessel- 
hauses, die man mit Rücksicht auf die festliegende Achse 
des alten Kesselhauses nicht vergrößern. wollte, sind die 
Raumverhältnisse im Kesselhaus ziemlich beschränkt. Die 
Ekonomiser sind über den Kesseln aufgestellt, die Heiz- 
gase werden durch Saugzuganlagen abgesaugt. a 
n die 
jedes Kessels sind automatische Kohlen- 
Über die ganze Länge des Kesselhauses 


den Kesseln befindet sich der Kohlenhochbunker. 
Kohlenlutten 
wagen eingebaut. 
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Maschinen- und Kesselhaus, Querschnitt. 


laufen zu beiden Seiten des Bunkers große Oberlicht- 
fenster, so daß das Kesselhaus trotz der großen Höhe und 
des beengten Raumes gut belichtet ist. Der Aufriß de 
Kesselhauses Abb. 6 zeigt die Bekohlungsanlage sowie die 
Verbindung derselben mit dem alten Teil des Kesselhauses. 


Die Dampfkessel. 


Je sechs Kessel sind von den Firmen Borsig und 
Babcock Wilcox geliefert. Es sind Schrägrohrkessel nach 
dem Schiffskesseltyp. Die wasserberührte Heizfläche 
jedes Kessels beträgt 700 m?, der Kesseldruck 35 at. ‚Die 
Kesseltrommeln der Borsigkessel sind aus Flußeisen mit 
Verstärkungslasche genietet hergestellt. Die Böden haben 
hohe Wölbung. Der Oberkessel hat 1500 mm Durchmesser, 
7250 mm zylindrische Länge und 33 mm Wandstärke. Der 
Dampfsammler hat 900 mm Durchmesser und 5000 mm 
zylindrische Länge. Der Dampfüberhitzer ist so bemessen, 
daß er den im Kessel erzeugten Dampf auf rd 425° C über- 
hitzt. Zur Regelung der Überhitzungstemperatur ist ei 
Heißdampfregler eingebaut. Der schmiedeeiserne Ekono- 
miser oberhalb des Rohrsystems hat eine Heizfläche von 
500 m?. Jeder Kessel wird durch eine doppelte, mechanische 
Wanderrostfeuerung von je 26,52 m? Rostfläche befeuert. 
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Der Aufbau der Babcockkessel und Ekonomiser ist 
nahezu der gleiche wie der der Borsigkessel. Die aus 
Siemens-Martin-Flußeisen hergestellten Oberkessel sind 
hier im zylindrischen Teil geschweißt und haben einen 
Durchmesser von 1200 mm sowie eine Wandstärke von 
38 mm. Die Böden von 45 mm Wandstärke und besonders 
hoher Wölbung sind eingenietet.: Der über jedem Ober- 


kessel befindliche Dampfsammler hat 900 mm Durchmesser . 


und 26,5 mm Wandstärke und ist wie der Oberkessel aus- 
geführt. Die Flammenführung ist so ausgebildet, daß die 
ersten Rohrreihen mit sehr großer Fläche der strahlenden 
Wärme ausgesetzt sind. 
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p Altes Kesselhaus 
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Neues Kesselhaus 


Abh. 6. Kesselhaus, Längsschnitt. 


Die Dampfleitungen. 


Die Dampfleitungen sind als Doppelleitungen ausge- 
führt. Abb. 7 zeigt sie in schematisch-perspektivischer 
Darstellung. Von den Hauptdampfleitungen über den 
Kesseln führen drei Doppelleitungen zu einer Hauptver- 
teilungsleitung für 35 at längs der Maschinenhauswand. 
An diese Leitung schließen sich die Leitungen zu den Vor- 


Abb.7. Schema der Dampfleitungen. 


schaltturbinen sowie zu den Hilfsturbinen für die Speise- 
pumpen an. Der Abdampf der Vorschaltturbinen wird mit 
13 at in einem parallel unterhalb der Hochdruckleitung 
liegenden Längsstrang gesammelt. Ein automatisch ar- 
beitendes Reduzierventil verbindet diesen Rohrstrang auch 
direkt mit der Hochdruckleitung. Ferner ist ein Anschluß 
an die alte Kesselanlage vorhanden. An die 13 at-Sammel- 
leitung sind die Niederdruckturbinen angeschlossen. Als 
letzte Sammelleitung liegt unterhalb der 13 at-Leitung eine 
Leitung für 2 at Anzapfdampf. Diese erhält Dampf aus 


dem Niederdruckteil der Vorschaltturbine und führt mit 


ihren Abzweigen zur Verdampferanlage und zu der Fern- 
heizung des Rathauses Charlottenburg. Es sind an ver- 
schiedenen Stellen Absperrventile vorgesehen, so daß im 
Bedarfsfalle Teile der verschiedenen Leitungen außer Be- 
trieb gesetzt, oder die Vorschaltturbinen auch mit einer 
anderen als der zugehörigen Niederdruckturbine zusam- 
mengeschaltet werden können. Die 35 at-Leitung besteht 
aus nahtlosen Rohren mit Wandstärken von 87-15 mm je 
nach dem Durchmesser, die Flanschen sind mit Bunden 
versehen und doppelreihig genietet. Die Dichtung der 
Flanschen besteht aus Vorsprung und Rücksprung mit ein- 
gelegter Klingeritdichtung. 


Die Kesselspeisung. 


Die Speisung der Kessel erfolgt durch Kondensat, 
wobei auch das Kondensat der Fernheizung wieder be- 
autzt wird. Die Speisewasserversorgung ist schematisch 


Als Zusatzwasser dient das Werkswasser. 


in Abb. 8 dargestellt. Das Zusatzspeisewasser wird durch 
zwefstufige Verdampfer der Atlaswerke erzeugt. Jede 
Verdampferanlage hat eine Leistungsfähigkeit von 9 t/h. 
Im allgemeinen wird für den Betrieb eine der Anlagen aus- 
reichen, die andere als Reserve dienen. Der Heizdampf 
für die Verdampferanlage wird dem 2 at-Netz entnommen. 
Vor die Ver- 
dampferanlage sind Koksfilter geschaltet sowie ein Vor- 
wärmer, der seinen Heizdampf aus den Brüden der ersten 
Verdampferstufe erhält. Das Rohwasser kann sowohl der 
Verdampferanlage direkt durch eine Pumpe als auch durch 
einen Werkswasserbehälter von 41 m? Fassungsvermögen 
zugedrückt werden. Die Brüden der zweiten Verdampfer- 
stufe strömen in den ersten Mischvorwärmer ab, der zur 
Entlüftung des gesamten Speisewassers dient. Der Misch- 
vorwärmer ist so hoch gestellt, daß ein Ablauf unter baro- 
metrischem Wasserverschluß in einen Rückspeisebehälter 
mündet. Infolgedessen kann der Mischvorwärmer zur 
besseren Entlüftung des Speisewassers durch eine Strahl- 
düse unter Vakuum gehalten werden. Die Hauptkondensat- 
menge wird von den Kondensatpumpen der Turbinen so- 
wie in Reserve durch eine Reservekondensatpumpe, 


Abb. & Schema der Speisewasserversorgung. 


welche eine Leistungsfähigkeit von etwa 100 m?/h hat, dem 
Mischvorwärmer zugeführt. Auch das im Rückspeise- 
behälter gesammelte Kondensat und das Kondensat der 
Verdampfer wird zuerst dem Mischvorwärmer zur Ent- 
lüftung zugedrückt. Im oberen Teil des Mischvorwärmers 
sind Einbauten aus durchlöcherten Blechen angebracht, 
durch welche das eintretende Kondensat fein verteilt wird. 
Unterhalb dieser Einbauten mündet in den Mischvor- 
wärmer eine Abdampfleitung von den zwei Dampfturbinen 
der Speisepumpen und der Brüdendampf der Verdampfer. 
Es wird also das Kondensat zur Unterstützung der Ent- - 
gasung gleichzeitig durch den eintretenden Dampf auf 80° 
vorgewärmt. Zum Ausgleich dienen zwei Hauptspeise- 
wasserbehälter von je 75 m? Fassungsvermögen. Zwei 
Überlaufventile aus dem Mischvorwärmer zum Speise- 
wasserbehälter sorgen für selbsttätige Einstellung der 
richtigen Wasserstandshöhe im Mischvorwärmer. Aus dem 
Mischvorwärmer saugen die Speisepumpen das Speise- 
wasser an. Es sind vier Speisepumpen gleicher Leistung 
von 250 m?/h aufgestellt. Zwei dieser Pumpen werden 
elektrisch angetrieben bei 1500 Umdr und 9 Stufen, zwei 
haben Dampfturbinenantrieb mit 3000 Umdr und 7 Stufen. 
Das Speisewasser verläßt die ersten Stufen der Speise- 
pumpen mit etwa 85 at und tritt mit diesem Druck in den 
zweiten Mischvorwärmer ein. Hier wird das Speise- 
wasser durch automatisch geregelte Zufuhr von Dampf 
mit 13 at weiter auf 160° vorgewärmt. Mit dieser Tempe- 
ratur und einem Druck von etwa 10 at tritt das Speise- 
wasser in zwei Speisewasserspeicher von insgesamt 140 m? 
Fassungsvermögen ein. Aus diesen Speichern wird das 
Wasser dann von der Speisepumpe wieder angesaugt und 
nun auf den Kesseldruck gebracht und den Ekonomisern 
und den Kesseln zugespeist. 


Der zweite Vorwärmer nach Patenten von Simmer- 
macher stellt eine selbstregelnde Speisevorrichtung dar, 
die abhängig vom Dampfdruck im 13 at-Netz selbsttätig 
die Zufuhr des Speisewassers regelt. Steigt infolge einer 
Belastungsverringerung, die durch Regelung der Nie- 
derdruckturbine ausgeglichen wird, der Druck in der 
Zwischendruckrohrleitung von 13 at, so wirkt diese Druck- 
steigerung als Steuerimpuls auf die Steuerung des Misch- 
vorwärmers und bewirkt die Öffnung von Düsen für 
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Dampf und Speisewasser, so daß eine innige Durch- 
mischung stattfindet. Zur Sicherstellung einer ganz gleich- 
mäßigen Durchmischung dient ein Nachkondensator, in 
dessen Auslaufrohr ein Thermostat eingebaut ist. Der Im- 
puls dieses Thermostaten wirkt durch ein Steuerrelais auf 
ein Speisewasser-Regelventil, welches in dem Zufluß des 
Speisewassers eingebaut ist. Je nachdem sich die Tempe- 
ratur um den Mittelwert ändert, wird das Speisewasser- 
ventil mehr oder weniger geöffnet oder geschlossen, so 
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daß das Speisewasser stets mit gleicher Temperatur in die 
Speicher abfließt. 


Die Speisewasserspeicher. 
Man sieht, daß die Menge des im zweiten Mischvor- 


wärmer erwärmten Speisewassers abhängig ist von der- leitung so gesteuert, daß sie konstanten Druck in dieser 
jenigen Dampfmenge, die infolge der 
Belastungsschwankungen im 13 at-Netz Er 
überflüssig wird. Da gerade bei einer ee 3a Nng a, ESNA s | 
Verminderung der Belastung Dampi E N > ; x Na z E : u: Š à à N | 
abströmt und während derselben Zeit 5 -$ a S again Rs S 8 SE: -Š | 
entsprechend der verminderten Be- $ } Y RBSS HRS N SIFFS i 2 | 
lastung weniger Speisewasser von den I dak | |. 4. Te | 
Kesseln benötigt wird, so muß not- ' A T. 

wendigerweise zwischen dem zweiten 
Mischvorwärmer und den Kesseln ein \? 

Speisewasserspeicher eingeschaltet Í A 

werden. Der Speisewasserspeicher $ $ ł | 
wird also zu Zeiten geringer Be- | ' FPrT er Ir tert TETT TEE 
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Kessel ab. Die Menge des den Kes- 7 RW a | hiw N? SI NI “yo 7 Wahr 
seln zugespeisten Wassers bestimmen ] pe | 5 I Ta ! 

normale Wasserstandsregler vonHan- | } } N j 

nemann. TITT TT Ta LA DOJK KA | | | | 

Der Inhalt der beiden Speise- dh I8 7 OK PR a an A TA i 

wasserspeicher beträgt 140 m? und m I 1 Taray yes | eS l H $ A E E e r A r EA | 
reicht aus, um etwa % h bei Vollast C) a Zu O O O 3 4 À (~) JE R Ff RE 
Speisewäasser abzugeben. Länger dau- Nausturbine=6 YET æg ong Gent GenY cni ng Fi 853 8 sizi ¿l 
ernde Belastungsänderungen müssen | Freirie rr rie sened “Et > ğ | 
von den Heizern an den Feuern aus | rt Bd Se a Ar pS. I 3 r 3 
geglichen werden. Als Maßstab tür § T ` rE | 
die Heizer dient dabei die Füllung der € J | N 
Speisewasserspeicher. Nähert sich die C k 7 ľ | 


Füllung derselben der oberen Grenze, 
ist die Feuerung zu vermindern 
oder im anderen Falle bei entladenem 
Speicher zu verstärken. 


=) 


Die Dampfturbinensätze. 


Die Hauptdaten der von der MAN gelieferten Turbo- 
sätze sind folgende: 


Leistung der Vorschaliturbine bei cos = 0,8 6900 kW 
run: der Niederdruckturbine bei cos ọ 
im Sommer ohne Heizdampfentnahme. 15300 , 
„im Winter bei 10 t Heizdampfentnahme 17150 .„ 
Dampfdruck vor der Hochdruckturbine . . : 32 atü 
Dampftemperatur. von. der Hochdruckturbine 4009. 
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Gegendruck vor der Hochdruckturbine . 13 atü 
Dampftemperatur vor der Niederdruckturbine 3000 
Drehzahl der Hochdruckturbine 3000 
Stufenzahl im Ilochdruckteil . 13 
Gesamtes Schluckvermögen . . . ... 120 bis 140 ı 
Stufenzahl des Niederdruckteiles an der Hoch- 
druckturbine . . . . a a 16 
Vakuum der Niederdruckturbine . % bis 980, 
Drehzahl. . 1500 


Zeichenerklärung: 


32 at vom Kessel 
Frischdampf-Einlaßventil 
Regelventil 
Hochdruck-Dampfregler 
Fliehkraftregler 
Sicherheitsregler 
Schnellschlußgestänge 
Hochdruck-Blocklager 
Überlastventil 
Hochdruckzylinder 
Sicherheitsventil 

13 at zur Hauptmaschine 
13 at zumNiederdruckzylinder 
der Hochdruckturbine 
14. Überstromventil ` 

15. Niederdruck-Dampfregler 
16. Niederdruckzylinder 

17. 2at zur Heizleistung 

18. Elastische Kupplung 

19 Niederdruck-Blocklager 


10. 
11. 
12. 
13. 


Abb. 9. Steuerschema der 
Vorschaltturbine. 


Die Steuerung der Hochdruck-Vorschaltturbine ist in 
Abb.9 dargestellt. Die Zuführung des Dampfes zu der 
vollbeaufschlagten ersten Stufe erfolgt durch zwei Dampf- 
anschlüsse und zwei Dampfventile.. Diese Dampfventile 
werden durch einen Druekimpuls aus der 35/32 at-Dampf- 


Abb. 10. Elektrisches Schaltbild. 


Dampfleitung halten. Die Vorschaltturbine wird also bis 
zur Grenze ihrer größten Schluckfähigkeit den ihr zu- 
strömenden Dampf aufnehmen. Sie wirkt wie ein selbst- 
tätiges, auf konstanten Druck in der Zuströmleitung ge- 
steuertes Reduzierventil. Der Drehzahlregler, mit wel- 
chem auclı diese Turbine ausgerüstet ist, wirkt als Dreh- 
zahlbegrenzung, ebenso ein Schnellschlußventil. Der 
Dampf, der in der Turbine gearbeitet hat, strömt mit 13 at 
zur Niederdruck-Hauptturbine ab oder zu dem zweiten 
Mischvorwärmer, je nach der augenblicklichen Belastung. 

Ein Teil des Dampfes bis zu 16 t/h fließt in den Nieder- 

druckteil der Vorschaltturbine. Dieser Dampf leistet hier 
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Arbeit und verläßt den Niederdruckteil mit 2 at in die 
dat-Heizleitung. In der Dampfleitung zum Niederdruck- 
teil der Vorschaltturbine ist ein Dampfventil eingebaut, 
welches auf konstanten Druck in der 2 at-Heizleitung 
regelt. Die Belastung wird von der Niederdruck-Haupt- 
turbine aus geregelt. Die Turbinenanlage arbeitet also 


Ei 


hr 


FL 


A 
I - 


Abb. 11. 30 kV-Schalthaus, Querschnitt. 


unter Mitwirkung der für die Speisewasserwirtschaft ge- 
schaffenen Anlage selbsttätig. Parallel zu den Vorschalt- 
turbinen ist zwischen die 35 at-Leitung und die 13 at-Lei- 
tung ein automatisches Überströmventil geschaltet, wel- 
ches dann öffnet, wenn mehr Dampf erzeugt wird als die 
Vorschaltturbinen verarbeiten können. Bei guter Betriebs- 
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Abb. 12. Blick in die Maschinenhalle. 


führung und ausreichender Belastung der Vorschalt- 
turbinen wird dieses Ventil nicht in Tätigkeit treten. 

Das Anlassen der Maschinensätze kann durch redu- 
zierten Dampf von der Niederdruckturbine aus erfolgen. 
ist die Niederdruckturbine einmal in Betrieb, so wird die 
Vorschaltturbine mit eingeschaltet werden, wobei dann 
selbsttätig durch das Reduzierventil aus der 35 at- zur 
13 at- Leitung allmählich der reduzierte Dampf zur Nieder- 
druckturbine abgeschaltet wird. Eine andere Möglichkeit 
ist das Anfahren der beiden Maschinen gemeinsam mit 
Nlochdruckdampf. > 


Die Generatoren und die elektrischen Einrichtungen. 


Die Generatoren der Vorschalt- und Niederdrucktur- 
binen haben jeder eigene Transformatoren und Schalter, 
so daß man die Maschinen einzeln synchronisieren kann. 
Wie der Betrieb am besten eingerichtet werden wird, wird 
noch festzustellen sein, da in Deutschland Erfahrungen 
mit solchen Doppelmaschinensätzen noch nicht vorliegen. 
Die Generatoren erzeugen Drehstrom von 6300 V, 50 Per. 
Der Generator der Hochdruckturbine hat 8600 kVA, der 
Generator der Niederdruckturbine 23000 kVA. Zur Küh- 
lung der Generatoren sind Ringlaufkühler eingebaut. Das 
Kühlwasser für die Ringlaufkühler wird der Kühlwasser- 
leitung der Kondensatoren entnommen. Die 23000 kVA- 
Generatoren haben je zwei Transformatoren von 12500 
kVA, die 8600 kVA-Generatoren je einen Transformator 
gleicher Größe für 30 kV Oberspannung. Die Transfor- 
matoren haben auf Wunsch der Bewag zur Kühlung des 
Öles statt der üblichen Wasserkühlanlage Luftkühlanla- 
gen erhalten. Es ist vorgesehen, daß die durch die Trans- 
formatorenkühlung vorgewärmte Luft als Heizung in den 
Maschinenraum eintreten kann. Dies ist ein Ersatz der 
Heizung durch die Generatorenabluft, welche bei der Ver- 
wendung von Ringlaufkühlern in Fortfall kommt. 

Das elektrische Schaltbild zeigt Abb. 10; es ist unter 
Berücksichtigung der bereits bestehenden Anlage entwor- 
fen worden. Die Transformatoren arbeiten auf 30 kV- 
Doppelsammelschienen. Diese Spannung entspricht der 
Spannung im Hauptverteilungsnetz Groß-Berlins. Der 
Eigenbedarf soll im allgemeinen von der aus dem früheren 
Betrieb übernommenen 6000 kW-Maschine als Haupt- 
turbine gespeist werden. Es ist außerdem die Möglichkeit 
vorhanden, den Eigenbedarf an die 30 kV-Sammelschienen 
anzuschließen. Die Schaltbühne befindet sich im Kopfbau 
des Maschinenhauses, also räumlich getrennt von dem 
30kV-Schalthaus. Es erhielten daher nicht nur die Öl- 
schalter, sondern auch die Trennschalter Fernbetätigung. 
Das 30 kV-Schalthaus ist in Abb. 11 im Querschnitt dar- 
gestellt. Bemerkenswert ist die Anordnung der Ölschalter, 
die so in der Decke hängen, daß die Ölkessel durch die 
Decke und die umgebenden Wände des Gebäudes von der 
Schaltanlage völlig getrennt sind. Die Zellen, in welchen 
die Ölschalter hängen, sind nach 
außen offen, so daß etwa cnt- 
stehende Öldämpfe freien Ab- 
zug haben. Der Transport- 
wagen für die Ölschalter, 
welcher auf Podesten vor den 
offenen Ölschalterzellen läuft, 
wird von einer Galerie aus 
unterhalb des Podester durch 
Ketten bewegt. Das Bedie- 
nungspersonal ist so in jeder 
Weise geschützt. 


Der Verlauf der Bau- 
arbeiten. 


Die Ausführung und Bau- 
leitung des gesamter Kraft- 
werkes lag in Händen der 
Siemens-Schuckertwerke, als 
beratende Ingenieure und Ar- 
chitekten, die Bauarbeiten 
waren der Siemens-Bauunion 
ih Verbindung mit der Firma 
Hallert für die Hochbauten 
übertragen worden. Mit dem 
Abbruch der alten Maschinen 
und Kessel wurde am 2. I. 
1925 begonnen. Die Maschiner 
waren am 1. IJ., die Kessel 
am 10. II. 1925 abgebrocher 
und entfernt, die Betonfunda- 
mente jedoch erst Mitte März. 
Die Bauarbeiten begannen: 
mit dem Ausschachten der bei- 
den Verlängerungen vom Kessel. 
und Maschinenhaus am 18. XII. 
1924, innerhalb des freigemachten Maschinen- und Kessel- 
hauses jedoch erst Anfang März 1925. Mit dem Eisenhoch-. 
bau für das Kesselhaus wurde durch Aufstellen der Bun- 
kerstützen am 23. III. begonnen. Das erste Kesselfunda- 
ment wurde am 25. IV. fertiggestellt, das erste Turbinen- 
fundament am 2.V. Als eine der wichtigsten Voraus 
setzungen für die weiteren Montagearbeiten wurde die 
50 t-Verladebrücke der Demag an der Spree am 9. V. 1925 
dem Betrieb übergeben. Nach diesem Zeitpunkt begann 
die Anlieferung der schweren Montageteile, so daß nun- 
mehr auch mit der Montage der Kessel und Turbinen be- 
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gonnen werden konnte. Mitte Juni waren die ersten Kessel 
in Montage; ebenso wurde um diese Zeit mit der Montage 
der ersten Turbine begonnen. Ende Juni erfolgte der Ein- 
bau der Conveyer über dem 
Kesselhausbunker, da die Zeit 
drängte, unter freiem Him- 
mel; das Dach wurde erst 
wesentlich später fertig. Im 
Juni wurde mit der Montage 
des 30kV -Schalthauses be- 
eonnen. Am 6.X. 1925 wur- 
den die fertiggestellten Teile 
des Schalthauses unter Span- 
nung gesetzt. Es wurde so 
möglich, unter Verwendung 
der alten 6000 kW-Turbine, 
welche nach Fertigstellung 
der Kühlwasserkanäle wieder 
betriebsfähig geworden war, 
die verschiedenen Hilfsma- 
schinen auszuprobieren. Am 
10. X. 1925 wurde die Kohlen- 
förderanlage in Betrieb ge- 
setzt und mit der Bekohlung 
des Lagerplatzes begonnen. 
Am 15. XI. schließlich wurde 
die erste Niederdruckturbine 
in Betrieb gesetzt und Ende 
November über das Schalt- 
haus Strom abgegeben. Die 
zweite Niederdruckturbine 
folgte Mitte Dezember, so daß 
beide Maschinen noch wäh- 
rend der letzten Jahres- 
spitze, wie geplant, den 
Strombedarf Berlins mit 
decken konnten. Abb.12 zeigt die Maschinenhalle und 
Abb. 13 die Ansicht des neuen Werkes von Osten mit dem 
30 kV-Schalthaus im Vordergrund. Stellt schon der Neubau 
eines Kraftwerkes an alle Beteiligten hohe Anforderungen, 


so ist dies in erhöhtem Maße bei einem Umbau der Fall. 
Nur dem hervorragenden Zusammenarbeiten aller Teile 
und der Anspannung aller Kräfte (es arbeiteten auf der 


Abb. 13. Ansicht des Werkes von Osten. 


beengten Baustelle zeitweilig bis zu 1600 Arbeiter) ist es 
zu verdanken, daß das Kraftwerk rechtzeitig wieder zur 
Stromversorgung Berlins herangezogen werden konnte. 


Stand der Tonfrequenz-Mehrfach-Telegraphie?). 


(Mitteilungen aus dem Zentrallaboratorium der Siemens & Halske A. G.) 


Von A. Clausing, Berlin. ‚ 


Übersicht. Es wird das Grundsätzliche sowie der 
schaltungtechnische und konstruktive Aufbau der für Fern- 
sprechkabel bestimmten Tonfrequenz-Mehrfachtelegraphie be- 
schrieben. Ferner wird über Laboratoriumsversuche berich- 
tet, die darauf abzielten, die Zahl der in einem gewissen 
Frequenzgebiet unterzubringenden Trägerfrequenzen zu er- 
höhen, ohne etwas an Telegraphiergeschwindigkeit aufzu- 
geben. 


Die Fernleitungekosten einer Telegraphenanlage haben 
auf die Höhe der Telegrammgebühr einen um so größeren 
Einfluß, je geringer die Zahl der in der Zeiteinheit über 
die Leitung beförderten Telegrammworte ist. Von jeher 
zielten deshalb die Bestrebungen der Technik auf eine Ver- 
besserung der Leitungsausnützung. Neben der Erhöhung 
der Telegraphiergeschwindigkeit bietet sich als Lösung 
dieser Aufgabe die gleichzeitige Beförderung mehrerer 
Telegramme über ein und dieselbe Leitung. Als wirk- 
samstes Mittel für diese Mehrfachausnutzung der Leitung 
hat sich in den letzten Jahren das Telegraphieren mit 
Trägerfrequenzen erwiesen. Auf Freileitungen verwendet 
man dabei die unhörbaren Frequenzen oberhalb des Sprach- 
bereiches. Es bestand aber auch ein dringendes Bedürfnis, 
in Pupinkabeln, wie sie für Ferneprechzwecke in den 
letzten Jahren in der ganzen Welt, insbesondere in den 
Vereinigten Staaten von Amerika und in Deutschland ver- 
legt worden sind, zu telegraphieren. Herr Lüschen 
konnte schon vor zwei Jahren im Elektrotechnischen Ver- 
ein ein im Zentrallaboratorium der Siemens & Halske A.G. 
entwickeltes System vorführen, das gestattete, sechs Tele- 
gramme über eine solche Pupinleitung gleichzeitig zu 
übermitteln. Dieses System ist inzwischen in Deutschland 
in größerem Umfange von der Reichspostverwaltung in die 
Praxis eingeführt worden. 


Wenn Herr Staatssekretär Bredo w in der Diskussion 
im Anschluß an den Vortrag des Herrn Lüschen der Hoff- 


t) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 7. IV. 25. 


a 


nung Ausdruck gab, daß sich die Tonfreduenztelegraphie 
in der Praxis ebenso gut wie bei den Betriebsversuchen 
des Telegraphentechnischen Reichsamtes bewähren möchte, 
und wenn Herr Oberpostrat Wollin bei derselben Ge- 
legenheit bemerkte, daß die praktische Telegraphie auf die 
Tonfrequenztelegraphie große Hoffnungen setze, und er glaube, 
daß sie dazu beitragen wird, manche Schwierigkeiten im 
Telegraphenverkehr zu überwinden, so kann man heute 
wohl sagen, daß die damals ausgesprochenen Hoffnungen 
nicht unerfüllt geblieben sind. Die Tonfrequenztelegrapbie 
hat die Feuerprobe im praktischen Betriebe bestanden. 
Zwischen Berlin und Frankfurt a.M. ist auf zwei 
0,9 mm starken Aderpaaren im Hin- und Rücksprechen je 
ein sechsfacher Wechselstromtelegraphierbetrieb mit 
Schnelltelegraphen erprobt. Das System arbeitet seit etwä 
% Jahr zur vollen Zufriedenheit mit den Ämtern Frank- 
furt a.M., Basel, Mannheim, Freiburg i. Br., Stuttgart und 
Karlsruhe. Dieser Versuch sollte zeigen, unter welchen 
Betriebsbedingungen in den Tonfrequenz- und Ver- 
stärkerämtern (Bitterfeld, Weimar, Fulda) ein gesicher- 
ter Betrieb möglich ist. Ferner sollte geprüft wer- 
den, ob die Telegraphiergeschwindigkeit 
durch die Einschwingvorgänge im Kabel 
nicht zu früh begrenzt wird. Der Betrieb hat gezeigt, daß 
das System ohne andere Anforderungen, ale sie vom nor- 
malen Fernsprechbetrieb gestellt werden, zuverlässig 8T- 
beitet, und daß die Begrenzung der Telegraphiergeschwin- 
digkeit durch die Einschwingvorgänge weit oberhalb der 
betriebsmäßigen Geschwindigkeit von 600 Buchstaben 
liegt. Weitere Betriebsversuche zwischen Berlin, Stolp 
und Königsberg über Krarup-Fernsprechkabeladern ver- 
liefen durchaus zufriedenstellend, ein Erfolg engster Zu- 
sammenarbeit zwischen der Reichstelegraphenverwaltung 
und der Siemens & Halske A.G., der die Reichspostverwal- 
tung zur endgültigen allgemeinen Einführung dieser Art 
der Telegraphie in Fernsprechkabeln veranlaßte. 
Zweck meiner heutigen Ausführung ist es, die Weiter- 
entwicklung der Tonfrequenztelegraphie seit der ersten 
Vorführung im Elektrotechnischen Verein zu schildern. 


29. April 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 17 


501 


Ich darf vorher noch einmal die Grundlagen und die Wir- 
kungsweise der Tonfrequenztelegraphie kurz zusammen- 
fassen. 

Als Träger der Telegraphenzeichen werden in der 
Tonfrequenztelegraphie Wechselströme verwendet, und 
zwar für jede Telegraphierverbindung eine besondere Fre- 
quenz, die Trägerfrequenz. Die einzelnen Wechselströme, 
die beispielsweise für eine Vielfachtelegraphie die Fre- 
quenzen f = 400, 638, 877, 1110, 1350 und 1590 Hertz haben, 
werden durch Röhrensender (Abb.1) erzeugt. Die Heiz- 


gewählt, so daß die Kabelanfangsspannung beim Betrieb 
mit allen Frequenzen etwa 1 V beträgt. In die für die Ton- 
frequenztelegraphie verwendeten, 0,9 mm starken Normal- 
kabelleitungen sind in Abständen von etwa 150 km die aus 
dem Fernsprechverstärkerbetrieb bekannten entzerrenden 
Vierdrahtverstärker eingeschaltet; ebeneo liegt am Lei- 
tungsende ein entzerrender Verstärker (Abb.2). Da alle 
Verstärkerröhren so gewählt sind, daß sie nur in dem ge- 
radlinigen Teil ihrer Charakteristik ausgenutzt sind, und 
da die verwendeten Schaltmittel, wie Übertrager, Drossel- 
spulen usw. bei den verwendeten Leistungen amplituden- 


Abb. 1. Tonfrequenz-Sechsfachsender. 


kreise von je drei. Röhren sind in Reihe geschaltet. Die 
Frequenzregelung erfolgt durch Änderung der Induktivität 
der Schwingungswicklung. Diese Änderung wird durch 
Verschieben des Eisenkernes der Sehwingüngsspule be- 
wirkt. Zwischen der Schwingungswicklung“und der Tast- 
wicklung liegt ein elektrostatischer, geerdeter Schirm, um 
kapazitive Unsymmetrien der Tastwicklung zu beseitigen. 
Es wird dadurch erreicht, daß die Amplitudenwiderstände 
im Gitterkreis der Sendeverstärkerröhre während der 
Strompausen vollkommen stromlos sind. g 


Die einzelnen .Tastkreise sind je über einen hoch- 
ohmigen Vorschaltwiderstand, einen Regelwiderständ für 
das Einstellen der Wechselstromamplitude und den Anker 
und Arbeitekontakt je eines Senderelais geschlossen. Die 
von den Telegraphenapparaten gesteuerten Wechselstrom- 
tastrelais legen die Wechsolspannung im Takte der ge- 
sandten Telegraphbenzeichen an die Leitung. Die als Span- 
nungsteiler ausgebildeten Amplitudenwiderstände liegen in 

ihe geschaltet im Gitterkreis der Sendeverstärkerröhre. 
Da die Senderöhre im Gebiete negativer Gittervorspannung 
ohne Gitterstrom arbeitet, so erzeugt die. Wechselspan- 
nung dieses Senders keinen Spannungsabfall an. den Ampli- 
tudenwiderständen der Nachbarsender, d. h. die Sender 
stören sich gegenseitig nicht. Durch die beschriebene 
Reibenschaltung der Amplitudenwiderstände im Gitter- 
kreis wird ferner die Amplitude der Kabelanfangsspannung 
einer Frequenz unabhängig von der Offen- und Schließ- 
stellung der Tastrelais der anderen Frequenzen. Da die 
Widerstände in den einzelnen Tastkreisen gegenüber dem 
Scheinwiderstand der Tastwicklung groß gewählt sind, gibt 
praktisch die Schwingungsröhre beim Senden von Zeichen 
keine Leistung ab, so daß die Frequenz der Sender kon- 
stant bleibt. Die durch die Belastungsänderungen bedingten 

inschwingvorgänge in der Senderöhre sind dadurch ver- 
mieden, so daß keine Begrenzung der Telegraphierge- 
schwindigkeit erfolgt. Die Telegraphierspannungen an den 
einzelnen Amplitudenwiderständen überlagern sich unge- 
stört und verursachen im Anodenkreis der Verstärkerröhre 
proportionale Stromänderungen, die über den Anodenüber- 
trager dem Leitungsanfang zugeführt werden. Zur Ver- 
meidung von Übereprechstörungen in den Nachbarleitun- 
gen werden die Telegraphierepannungen der einzelnen Fre- 
gnenzen, auf den Leitungsanfang bezogen, zu etwa 0,2 V 


Abb. 2. Toufrequenz-Sechsfachempfänger. 


unabhängig sind, erhält man hinter dem Empfangsver- 
stärker ein Gemisch der sechs Frequenzen, deren Amplitu- 
den zueinander das gleiche Verhältnie wie die Kabel- 
anfangsströme haben. Dieses Frequenzgemiech gelangt 
hinter dem Empfangsverstärker auf sechs parallel ge- 
schaltete Siebketten, deren mittlere Durchlässigkeitefre- 
quenzen entsprechend den Betriebsfrequenzen gewählt eind. 
Die Ketten zerlegen das Frequenzgemisch in Einzel- 
frequenzen. 


Zeichen, pro Min. 
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Abb. 8. Abhängigkeit der Telegraphiergeschwindigkeit 
von der Siebketten-Spaltbreite. 


Zur Erzielung einer bestimmten Telegraphier- 
geschwindigkeit müssen die Siebketten ein Frequenzband 
hindurchlassen, das die Trägerfrequenz enthält. Die Breite 
dieses Bandes Af steht zur Einschwingzeit der Kette in 
einer festen Beziehung. Es ist nämlich Einschwingzeit 


To < Da das Wechselstromzeichen schon innerhalb einer 


Punktdauer seine volle Amplitude erreicht haben muß, so 
darf die Einschwingzeit höchstens gleich der Punktdauer 
sein. Hat man z.B. eine Telegraphiergeschwindigkeit von 
B = 600 Fünferzeichen/Minute, so kommen auf eine Minute 
600 - 5 = 3000 Punkte. Die Punktdauer ist dann 5 = l/sek, 
die Punktfrequenz 25 Hertz. Setzt man Einschwingzeit 


= Punktdauer, so folgt = a oder B = 15: Af. Die Band- 
breite Af müßte demnach bei einer Telegraphiergeschwin- 
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digkeit von 600 Buchstaben mindestens 40 Hertz betragen. 
Tatsächlich verwenden wir Siebketten mit einer Band- 
breite von 80 Hertz. Abb.3 zeigte die Abhängigkeit der 
Telegraphiergeschwindigkeit von der Lochbreite der Sieb- 
kette. Sie können daraus ersehen, daß bei einer Spaltbreite 
von Af = 80 Hertz die Siebketten eine Höchsttelegraphier- 
geschwindigkeit von 1200 Schnelltelegraphen-Buchstaben 
zulassen. i 


Abb. 4. Tonfrequenz-Sendergestell. 


Hinter jeder Siebkette liegt ein Gleichrichter, der die 
Wechselstromzeichen in Gleichströme negativer und posi- 
tiver Richtung umwandelt. Der Gleichrichter besteht aus 
einem an die Siebkette angepaßten Vorübertrager, dessen 
Sekundärseite auf den Gitterkreis der Gleichrichterröhre 
arbeitet. Die Gittervorspannung ist dabei so gewählt, daß 
im Ruhezustande der Anodenkreis stromlos ist. Im Ano- 
denkreis liegt ein für die Stromschrittfrequenz an die 
Röhre angepaßter Übertrager, dessen Sekundärseite mit 
der Wicklung eines polarisierten, neutral eingestellten 
Relais verbunden ist. Parallel zur Anodenwicklung des 
Übertragers liegt ein Kondensator. Trifft ein Wechsel- 
stromwellenzug auf das Gitter der Gleichrichterröhre, 
so fließt im Anodenkreis ein pulsierender Gleichstrom, 
dessen Wechselstromkomponente über den Kondensator 
und dessen Gleichstromkomponente durch den Übertrager 
fließt. BeimFEntstehen des Gleichstromes in der Pri- 
märwicklung des Übertragers entsteht in der Sekundär- 
wicklung ein Induktionsstoß, der den Relaisanker an den 
Arbeitskontakt legt. Beim Aufhören des Gleich- 
stromes entsteht im Sekundärkreis ein Induktionsstoß ent- 
zegengesetzter Richtung, der den Relaisanker an den 
Trennkontakt legt. Im Ortsstromkreis des Empfangsrelais 
liegt in der bekannten Doppelstromschaltung der Tele- 
graphenempfangsapparat. Die Verwendung des Über- 
tragers zwischen Gleichrichterröhre und Empfangsrelais 
ermöglicht die Benutzung neutral eingestellter Empfangs- 
relais. Es ist zwar grundsätzlich möglich, das Eınpfangs- 
relais unmittelbar in den Anodenkreis zu legen. Da jedoch 
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bei der Konstruktion der normalen Telegraphenrelais eine 
Anpassung an den hohen inneren Widerstand der Gleich- 
richterröhre nicht erzielt werden kann, ist die letztere An- 
ordnung der von uns verwendeten unterlegen. 

Ich möchte nun zeigen, in welche fabrikationsmäßige 
Form wir die Tonfrequenzapparate gebracht haben. Sie 
schen hier das Sendergestell Abb.4 und das Empfangsgestell 
Abb.5 für einen Betrieb mit sechs Frequenzen. Bei der 
Konstruktion haben wir Wert auf die Zusammenfassung 
aller wichtigsten einer Frequenz zugeordneten Schalt- 
elemente auf auswechselhare Einzelplatten gelegt, so daß 
im Falle der Störung einer Frequenz alle dieser Frequenz 
zugeordneten Apparatteile leicht ausgewechselt werden 
können. Die Einzelplatten des Sendegestells tragen das 
Telegraplıenrelais, die unter einer Schutzkappe sitzende 
Schwingungsröhre, die Frequenz- und Amplitudenregler für 
die Telegraphierspannung und eine Abschaltetaste, die 
beim Außerbetriebsetzen einer Frequenz an Stelle des 
Heizfadens der Schwingungsröhre einen gleichwertigen 
Widerstand einschaltet. Dies ist erforderlich, weil, wie 
schon oben erwähnt, je drei Schwingungsröhren in Reihe 
geheizt werden. Die Betätigung der auf den Einzelplatten 
sitzenden Senderelais kann einmal am Gestell selbst, durch 
Betätigung eines Prüfschalters, und außerdem vom Tele- 
graphenamt aus erfolgen. Der die Wechselstromsende- 
relais steuernde +-Strom wird über ein Instrument auf 
der oben sitzenden Instrumentplatte geleitet. Dieses dient 
dem Beamten zur Überwachung des richtigen Arbeitens 
des Telegraphensenders. Auf der Einzelplatte befindet 
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Abb. 5. Tonfrequenz-Empfängergestell. 


sich ferner eine Klinke, in die ein Telephon zur Kontrolle 
der Frequenz oder ein Röhrenvoltmeter zur Messung er 
Amplituden eingeschaltet werden kann. Unter den secas 
Einzelplatten befinden sich wieder kleinere Platten, welche 
die Kippschalter für die Sprechverbindung zum Tele- 
graphenamt und zum Gegentonfrequenzamt tragen. Die 
Einstellung der Apparate vor Aufnahme des Betriebes ge- 
schieht unter Zuhilfenahme einer Sprechverbindung ZW! 
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schen den beteiligten Dienststellen. Für die Sprechver- 
ständigung wird der aus den beiden Betriebsaderpaaren 
kombinierte Vierer verwendet. Das Gegenamt oder die 
Zwischenämter werden über den Vierer mit Tonfrequenz 
gerufen. Auf den Mittelteil der unteren Plattenreihe ist 
die Sendeverstärkerröhre montiert. Neben ihr befindet sich 
eine Ersatzröhre, die automatisch eingeschaltet wird, wenn 
das Betriebsrohr unwirksam wird. Auf der Platte befindet 
sich außerdem ein Drehwiderstand für die Regelung der 
Heizstromstärke, außerdem Schalter zur Anschaltung der 
Heiz- und Anodenspannung für die Sendeverstärkerröhre. 
Die an derselben Stelle angebrachten Klinken dienen zur 
Prüfung der von den sechs Senderöhren auf den Gitterkreis 
gegebenen Spannungen und des auf die Fernleitung gehen- 
den Stromes. Die links und rechts vom Mittelfeld ange- 
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Abb. 6 Wechselstromzeichen unerweichter Zeichen. 


brachten Platten tragen die Sicherungen für die einzelnen 
Stromkreise, die Kippechalter für Heizung und Anoden- 
spannung der Schwingungsröhren, je einen Heizwiderstand 
für die drei in Reihe geheizten Senderöhren sowie je einen 
Instrumentumschalter. Der rechte Instrumentumschalter 
dient zur Anschaltung des auf der obersten Platte am Ge- 
stell sitzenden Voltmeters an die Betriebsspannungen, der 
linke zur Anschaltung des rechts vom Voltmeter sitzenden 
Amperemeters an die Sender- und Sendeverstärker-Heiz- 
kreise. Im Prinzip ist auch dieses Amperemeter ein Volt- 
meter, denn man mißt mit ihm an festen Widerständen, 
die in jeden Heizkreis eingeschaltet sind, die Spannung; 
es ist aber in Ampere geeicht. Oben auf der höchsten 
Platte sind noch Signaltafeln angebracht, welche als op- 
tisches Signalisierungsmittel bei irgendeiner Störung ver- 
wendet werden. Die in den einzelnen Rahmen ruhenden 
Mattscheiben sind beschriftet mit Heizspannung, Anoden- 
spannung, Raumladespannung, Telegraphenspannung und 
Gitterspannung. Im Falle des Fortbleibens irgendeiner 
Spannung wird die betreffende Schrift mittels einer hinter 
der Mattscheibe sitzenden Lampe erleuchtet. Neben diesem 
optischen Signal wird noch ein akustisches Klingelsignal 
betätigt, das den Beamten aufmerksam macht. Die noch 
an der obersten Gestellplatte sitzenden Rähmchen sollen 
für den Betrieb wichtige Schilder tragen. An den Rück- 
wänden der Gestellplatten ruhen noch Drosseln und Kon- 
densatoren zum Unterdrücken der von der Anodenmaschine 
kommenden Spannungsschwankungen. 

In Abb. 5 sicht man ein Empfängergestell für die Ton- 
frequenz - Telegraphie. In der Mitte sitzen wieder neben- 
einander sechs KEinzelplutten, welche folgende Binzel- 
teile tragen: Für jede Frequenz ein limpfangsrelais, einen 
Regelwiderstand für die Heizung, ein Gleichrichtinstru- 
ment zur Beobachtung des gleichgerichteten Stromes des 
vom Gegenamt gesandten Wechselstromzeichens, zwei 
Sicherungslampen für Arbeits- und Trennkontakt des 
Empfangsrelais, das Gleichrichtrohr unter einer Schutz- 
kappe, ferner eine Taste, um den zum Telegraplıenemp- 
angsrelais gehenden Strom zu unterbrechen, so daß man 
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die Neutralstellung des Relais kontrollieren kann, und. 


endlich eine Klinke zum Anschalten eines Telephons oder 
Röhrenvoltmeters zur Prüfung des durch die Siebkette ge- 
gangenen Wechselstromes. Unter diesen 6 Einzelplatten 
sind ebensoviel Einzelplatten mit den Siebketten für die 

Frequenzen. Das mittlere Feld der untersten Platten- 
reihe enthält das Empfangsverstärker- sowie das selbst- 
tätig einschaltbare Ersatzrohr, einen Drehwiderstand 
zur Regelung der Heizung des Empfangsverstärker- 
rohres, 6 Kippschalter — 3 für Heizungen und 3 für Ano- 
denspannungen — ferner 2 Klinken zur Kontrolle des 
unverstärkten und verstärkten Wechselstromes. Die Fcl- 
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der links und rechts vom Mittelfeld eind ebenso wie beim 
Sendegestell mit Sicherungen, Kippschaltern und Instru- 
mentschaltern ausgestattet. Die oberste Platte trägt die 
Galvanometer zur Prüfung der zum Telegraphenanit 
gehenden Plus-Minus-Ströme, ferner die Prüfinstrumente 
für die Betriebsspannungen und für die Heizstromstärken 
sowie die Signaltafeln. Die Übertrager für die Ein- und 
Ausgänge des Sendeverstärkers sowie für die Gleichrichter 
sitzen auf der Gestellrückwand, wo auch Drosseln und 
Kondensatoren zur Beseitigung der von den Anodenmaschi- 
nen kommenden Pulsationen montiert sind. 

Ich möchte Ihnen jetzt einmal das Einstellen einer 
solchen Apparatur zwischen zwei entfernt liegenden Telc- 
graphenstationen vorführen. Nachdem einmalig an die Löt- 
ösenstreifen des Sender- sowie Empfängergestells die 6 
von den Telegraphensystemen kommenden bzw. zu ihnen 
gehenden Tastleitungen, die Pupin-Fernleitungen, die Ano- 
den-, Raumlade-, Heiz-, Gitter- sowie Telegraphenbatterie- 
spannung angeschlossen und zwischen Sender und Emp- 
fängergestell die erforderlichen Verbindungsleitungen ge- 
legt sind, werden die Heiz- und Anodenspannungs-Kipp- 
schalter in die Betriebslage gebracht, und das Einregeln 
der Heizstromstärken für die Sender- sowie Empfänger. 
rohre geschieht unter Zuhilfenahme der Heizstrom- 
Kontrollinstrumente. Jetzt prüfe man die Betriebsspan- 
nungen unter Zuhilfenahme des Kontrollvoltmeters. An- 
schließend werden die Gitterpotentiale des Sender- bzw. 
£mpfängerverstärkerrohres sowie der Gleichrichtrohre 
nach Vorschrift eingestellt. Die richtige Bemessung der 
Gitterpotentiale der Gleichrichter kann man durch das 
Anoden - Milliamperemeter kontrollieren. Beim Nichtauf- 
treffen von Wechselstromzeichen vom fernen Amt müssen 
sämtliche Milliamperemeter auf Null zeigen. Sodann wird 
das Gegenamt aufgefordert, Strich in der ersten Frequenz 
zu senden, was dadurch geschieht, daß der Prüfschalter 
am Sendergestell in die Betriebslage gebracht und damit 
der Anker des Senderelais an den Arbeitskontakt gelegt 
wird. Es geht dann ein Wechselstromwellenzug über die 
Leitung zum fernen Ende und muß, wenn die Vierdraht- 
verstärker eingeschaltet sind, im Prüftelephon am Lei- 
tungsende schwach hörbar sein. Jetzt wird sich, wenn der 
Kabelendverstärker richtig verstärkt und die gesandte 
Frequenz in den Durchlässigkeitsbereich der Siebkette 
fällt, im Anodeninstrument des Gleichrichters ein kleiner 
Ausschlag zeigen. Auf Kommando des empfangenen Amtes 
ändert jetzt das sendende Amt durch Drehen des Knopfes 
des Frequenzreglers seine Frequenz, und das empfangende 
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Abb. 7. Wirkung der Zeichenerweichung. 
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Abb. 7a. 


Amt beobachtet seinen Ausschlag. Es gibt dem sendenden 
Amt Mitteilung, wann dieser am größten ist. Jetzt arre- 
tiert der Sendebeamte seinen Frequenzregler und gibt mit 
Hilfe des Amplitudenwiderstandes mehr oder weniger 
Amplitude, wie es das empfangende Amt wünscht. Die 
gleiche Einstellung der Frequenzen und Amplituden er- 
folgt für die 5 weileren Frequenzen. Darauf werden die 
Anker sämtlicher 6 Senderelais an den Arbeitskontakt gce- 
legt und beobachtet, ob sämtliche Anodengzalvanometer 
ruhigen Ausschlag zeigen, was eine Gewähr für das Ar- 
beiten im gradlinigen Bereich der zwischen den beiden 
Stationen liegenden Verstärker ist. Sind die Ausschläge 
unruhig, so werden die Gitterpotentiale der einzelnen Ver- 
stärker kontrolliert. Auf Kommando des empfangenden 
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Amtes legt jetzt der Sendebeamte abwechselnd den Anker 
des Senderelais der Frequenz 1 an den Trennkontakt und 
Arbeitekontakt, wodurch der empfangende Beamte prüfen 
kann, ob die Gleichrichtinstrumente der Nachbarempfänger 
ruhigen Ausschlag zeigen. Nach Strichgeben in der ersten 
Frequenz geschieht das Pausen- und Strichgeben mit der 
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Abb. 8. Zusammenhang zwischen Zeichonerweichung 
und Telegraphiergeschwindigkeit. 


zweiten Frequenz u.e.f. Sind alle Frequenzen durchge- 
prüft, so werden vom Telegraphenamt Telegraphenwechsel, 
d.h. gleich lange Pausen und Striche geschickt, wodurch 
der Apparatbeamte mit Hilfe seiner an den Gestellen 
sitzenden Galvanometer das Neutralstehen der Relais über- 
wachen kann. Zeigen die Instrumente auf der Sende- so- 
wie Empfangsseite auf Null, so stehen die Relais neutral 
und es können Schriftproben geschickt werden. Anschlie- 
Bend daran erfolgt die Betriebsaufnahme. 

Wie man in der Fernsprecherei nicht auf beliebige 
Entfernungen wegen der Einschwingvorgänge sprechen 
kann, so begrenzen auch in der Tonfrequenztelegraphie die 
Einschwingvorgänge die Reichweite und die Telegraphier- 
geschwindigkeit. Beim Einschalten eines Wechselstromes 
. einer bestimmten Frequenz treten auch alle anderen Fre- 
quenzen zwischen Null und unendlich auf. Ein solches 
Zeichen würde nur dann bildgetreu an das Ende der Lei- 
tung gelangen, wenn die Amplituden sämtlicher Frequen- 
zen gleichmäßig gedämpft und wenn die Laufzeiten für 
alle Frequenzen die gleichen sind. Die erste Forderung 
ist durch die entzerrenden Verstärker mit genügender 
Genauigkeit erreicht, dagegen sind bis jetzt noch keine 
Mittel in die Praxis eingeführt, welche die durch die 
Leitungseigenschaften bedingten Frequenz- 
abhängigkeiten der Laufzeiten ausgleichen. Der von 
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wird jedes Leitungsende durch Abgleichübertrager und 
Kunstleitung abgeschlossen. In dieser Brückenschaltung 
liegt der Dreifachsender in der einen und der Dreifach- 
empfänger in der anderen Diagonale. Ist die Brücke für 
die in Frage kommenden Frequenzen vollkommen abge- 
glichen, so gehen die Sendefrequenzen nicht in die auf 
gleichem Amt stehenden Empfänger. Nun gelingt erfah- 
rungsgemäß der Kabelabgleich wohl für die 6 Betriebs- 
frequenzen, nicht aber für Obertöne, die in dem Wechsel- 
stromzeichen stecken. Die Obertöne gehen dann auf den 
Empfangsverstärker und modulieren, da der Verstärker 
nur einen beschränkten Geradlinigkeitsbereich hat, die von 
der Gegenstation gesandten Zeichen. Dieser Zustand zeigt 
sich durch Schwankungen der vom Gegenamt gesandten 
Zeichen im Takt der vom eigenen Amt gesandten. Um 
diesen Abgleich zu erleichtern, schaltet man vor den Ver- 
stärker eine Spulenleitung, die ihre Eigenfrequenz ein 
klein wenig nberhalb der höchsten Telegraphierfrequenz 
hat. Höhere Frequenzen werden dadurch vom Empfänger 
ferngehalten und so der Duplexabgleich erleichtert. Auf 
den vorhin genannten Stationen München— Nürnberg 
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Abb. 9. Amplitudenverteilungskurven für Wechselstrom- 
telegraphierzeichen. 


wurde mit diesem Kunstgriff gearbeitet und erreicht, daß 
selbst bei 50 % Abgleichefehler der Telegraphierbetrieb 
der Hughes-Apparate, mit denen man die Versuche machte, 
noch nicht gestört wurde. 

Zum Schluß meiner Ausführungen möchte ich noch 
kurz über Laboratoriumsversuche berichten, die den 
Zweck hatten, in dem zur Verfügung stehenden Frequenz- 
bereich von etwa f = 400 bis 1600 Hertz die doppelte Zahl 
von Frequenzen unterzubringen, ohne etwas an Telegra 
phiergeschwindigkeit aufzugeben. 
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Abb. 10a u. b. Dämpfungskurven der Zwölffachtelegraphie. 


Herrn Küpfmüller erfundene Phasenausgleich wird 
für die Telegraphie wie auch für das Fernsprechen auf 
große Entfernungen die Möglichkeit der Reichweitenver- 
größerung geben. 

Für den Fall, daß für den Verkehr zwischen zwei 
Orten eine Dreifachverbindung für jede Richtung genügt, 
wird man auf einer Leitung mit drei Frequenzen für jede 
Richtung im Duplexverkehr arbeiten, wie wir ihn 
vor einigen Monaten auf der Strecke München—Nürnberg 
erprobt haben. Für die Einrichtung des Duplexverkehrs 


Da, wie oben ausgeführt, in dem Wechselstromtele 
graphierzeichen sämtliche Frequenzen enthalten sind, 
steht die Gefahr, daß eine Anzahl dieser Teilschwingungen 
in die Durchlässigkeitsbereiche der Nachbarketten fallen 
und dort stören. Diese Gefahr ist um so größer, je enger 
die Trägerfrequenzen aneinandergelegt werden. Bei ge- 
gebener Telegraphiergeschwindigkeit begrenzen diese St 
rungen die Anzahl der Frequenzen, die in einem bestimn* 
ten Bereich untergebracht werden können. Durch Ver- 
wendung von lose induktiv gekoppelten Siebketten ist e8 
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gelungen, 12 Frequenzen in den Bereich von f= 400 bis 
1600 Hertz zu legen. Wesentlich dabei war, daß ein Teil 
der Störfrequenzen schon auf der Sendeseite unterdrückt 
wird durch Verwendung besonderer Siebgebilde. 

Ich möchte Ihnen an Hand einiger Diapositive die Wir- 
kung des Einbaues solcher Siebketten am Leitungsanfang 
(wir nennen sie Erweichungsgebilde, da sie aus harten 
Zeichen weiche Zeichen machen) demonstrieren. Kurve a 
(Abb.6) zeigt Ihnen ein scharf begrenztes Wechselstrom- 
zeichen, das auf eine Siebkette gegeben wird, Kurve c 
zeigt dieses Wechselstromzeichen nach Durchgang durch 
die dieser Frequenz zugeordnete Kette, Kurve b das 
nach Durchgang durch die tiefere und Kurve d das nach 
Durchgang durch die höhere Nachbarkette. Die Durch- 
lässigkeitsfreguenzen der Nachbarketten lagen um f = 127 
höher oder tiefer. Die Stoßamplituden der in b und d ge- 
zeigten Ströme sind relativ groß gegenüber dem Haupt- 
zeichen c. Das folgende Diapositiv (Abb. 7) zeigt zu 
oberst das durch ein Siebgebilde (Abb. 7a) am Leitungs- 
anfang schwach erweichte Zeichen. Die folgenden Kurven 
sind an den gleichen Stellen wie beim vorigen Diapositiv 
aufgenommen. Sie sehen, die Stoßamplituden b und d sind 
wesentlich kleiner. Daß der Einbau dieser Erweichungs- 
gebilde am Leitungsanfang die Telegraphiergeschwindig- 
keit nicht merklich beeinflußt, zeigt folgendes Diapositiv 
(Abb.8). Auf der z-Achse ist die Zahl der Einschwing- 
perioden der anregenden Zeichen und auf der y-Achse die 
Zahl der Einschwingperioden hinter der Kette der betref- 
fenden Frequenz aufgetragen. Sie sehen an dem sehr 
flachen Verlauf dieser Kurven, daß man mit der Erwei- 
chung ziemlich weit gehen kann, ehe man die Telegraphier- 
geschwindigkeit hierdurch merklich beeinflußt. 

Abb.9 zeigt die Amplitudenverteilung der erweichten 
(Kurve 1) und nichterweichten (Kurve 2) Zeichen. Man 
sieht, beide Kurven laufen etwa. zusammen bies zu den 
Frequenzen Trägerfrequenz + Punktfrequenz, während 
dann die Amplitudenverteilungskurve des erweichten Zei- 
chens sehr schnell nach Null abfällt. Es sind nach der 
Reinigung nur noch wenige höhere und tiefere Stör- 
frequenzen im Zeichen vorhanden, so daß man dann auch 
ungestörter auf die Nachbarketten arbeitet. 


Abb. 10 a und b zeigen die praktisch gemessenen Dämp- 
fungskurven der 12 Ketten. Abb.11 zeigt je eine Dämp- 
fungskurve der Kette für die 6 Frequenz- und 12 Frequenz- 
telegraphie. Man erkennt den steileren Anstieg der lose 
gekoppelten Kette. Von großem Einfluß auf die Loch- 
dämpfung ist die zweckmäßigste Wahl der Größe der Kon- 
densatoren. Die im letzten Bild gezeigte Siebkettenschal- 
tung enthält 3 Kondensatoren in Sternschaltung, die ebenso 


durch eine Dreieckschaltung ersetzt werden kann. Es ist 
häufig erforderlich, die Stern- oder die Dreieckschaltung 
anzuwenden, um praktisch leicht herzustellende Konden- 
satorgrößen zu erhalten. 

Die Sechsfach-Tonfrequenztelegraphie iet dank des 
Interesses und der Unterstützung der Reichstelegraphen- 
verwaltung in kurzer Zeit zu einem betriebsfertigen 
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Abb. 11. Siebketten-Dämpfungskurven. 


System entwickelt worden, so daß es unbedenklich in 
großem Umfange in den praktischen Betrieb ge egeben wer- 
den konnte. Ich darf an dieser Stelle der berzeugung 
Ausdruck geben, daß auch das Zwölfersystem in der Hand 
der Reichstelegraphenverwaltung bald zu einem brauch- 
baren Mittel zur noch besseren Leitungsausnutzung ge- 
staltet wird. 


Leistungsverluste in Stahlaluminiumseilen. 
(Mitteilung ans dem Elektrotechnischen Institut der Sächs. Techn. Hochschule Dresden.) 


Von P. Weidig f, Dresden. 


Übersicht. Es wird über Versuche berichtet, die an 
Stahlaluminiumseilen zur Ermittelung der in ihnen auf- 
tretenden Leistungsverluste ausgeführt wurden. Sie haben 
ergeben, daß in Seilen mit einer Lage Aluminiumdrähte auf 
dem Stahlkern, aber auch bei mehreren Aluminiumdraht- 
lagen, wenn deren Schlagrichtung gleich ist, beträchtliche 
zusätzliche Verluste bei Wechselstrom entstehen. Die Ur- 
sache dazu ist ein im Seil wegen der Schraubung der 
Drähte auftretender Längsmagnetismus. Ist aber bei mehr- 
lagigen Seilen die Schlagrichtung der Lagen verschieden, 
so sind diese zusätzlichen Verluste weit kleiner als vorher, 
sie können bei entsprechendem Bau des Seiles zum Ver- 
schwinden gebracht werden. 


Um die Festigkeit von Aluminiumseilen, zu vergrö- 
ßern, gibt man ihnen einen Kern aus Stahldrähten. Diese 
Stahlaluminiumseile besitzen weit günstigere mechanische 
Eigenschaften als Reinaluminiumseile und können daher 
auch besser als jene an die Stelle von Kupferseilen treten. 
Es ist ja für unsere Wirtschaft von großer Bedeutung, daß 

a8 Kupfer, das aus dem Auslande bezogen werden muß, 
durch ein heimisches Metall, wie es das Aluminium ist, 
ersetzt werden kann. Deshalb wurde auch von der Unter- 
kommission für Freileitungen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker eine Normung der Stahlaluminiumseile 
ausgeführt, um deren Einführung zu fördern. Dabei hat 
sich ergeben, daß das Querschnittsverhältnis zwischen 
Aluminium und Stahl von 6:1 als das zweckmäßigste an- 
gesehen werden muß, weil das Aluminium mitträgt. Bei 
früheren Vorschlägen für die Konstruktion von Stahl- 
aluminiumseilen hatte man für dieses Querschnittsverhält- 


nis 4:1 angenommen. Man war dabei davon ausgegangen, 
daß nur der Stahlteil des Seiles als tragend angesehen 
wird, um die gleiche Sicherheit gegen Bruch wie bei einem 
Kupferseil zu erzielen, das denselben Widerstand und den 
gleichen Durchhang hat. Es sind sogar Seile hergestellt 
worden, bei denen das Querschnittsverhältnis von Alu- 
minium zu Stahl 3:1 und 2:1 beträgt. Die durch den 
Verband normalisierten Stahlaluminiumseile besitzen zwei 
Lagen gleicher Aluminiumdrähte auf dem inneren Stahl- 
teile; die früher nicht nach diesen Normen hergestellten 
Seile haben zum Teil nur eine Schicht von Aluminium- 
drähten auf dem Stahlkern. 

. Die bisher verlegten Seile haben sich im allgemeinen 
gut bewährt, Unklarheit bestand aber über die Größe der 
Leistungsverluste bei Wechselstrom. Es wurden Befürch- 
tungen geäußert, daß diese beträchtlich größer seien als 
bei Gleichstrom. Um die Größe dieser Leistungsverluste 
zu ermitteln, wurden im Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule Dresden Versuche ausgeführt, 
deren Ergebnisse im folgenden mitgeteilt werden; dazu 
standen drei Stahlaluminiumseile verschiedener Konstruk- 
tion und ein Kupferseil zur Verfügung. 

Das Kupferseil wurde zu den Versuchen hinzu- 
genommen, um ein Maß für die Sicherheit der Messungen 
zu erhalten. Es entspricht den Normalien, sein Nennquer- 
schnitt ist 95 mm?; es wird im folgenden mit Cu bezeichnet. 

Das erste Stahlaluminiumseil entspricht 
ebenfalls den dafür aufgestellten Normalien, sein Alu- 
miniumquerschnitt beträgt 166 mm?, seine Nummer ist 
demnach 95. Das Verhältnis des Aluminiumquersehnittes 
zum Stahlquerschnitt beträgt bei ihm 6 :1; es besitzt zwei 
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Lagen gleicher Aluminiumdrähte mit entgegengesetzt ge- 
richtetem Schlage auf dem Stalılkern. Es wird im folgen- 
den mit Al, bezeichnet. 

Das zweite Stahlaluminiumseil entspricht 
nicht den Normalien des Verbandes: sein Aluminiumquer- 
schnitt beträgt 106 mm?. Das Verhältnis des Aluminium- 
yuerschnittes zum Stahlquerschnitt ist bei ihm 4:1; es 
besitzt nur eine Lage Aluminiumdrähte auf dem Stalılkern. 
Es wird mit Al, bezeichnet. 

Das dritteAluminiumseilentspricht ebenfalls 
nicht den Normalien, sein Aluminiumquerschnitt beträgt 
150 mm?. Das Verhältnis des Aluminiumquerschnittes zum 
Stahlquerschnitt ist bei ihm 3:1. Es besitzt zwei Lagen 
gleicher Aluminiumdrähte auf dem Stahlkern, die Schlag- 
richtung ist aber in diesen beiden Lagen gleich. Es wird 
mit Al, bezeichnet. 

Die übrigen Dimensionen der Seile gehen aus Zahlen- 


tafel 1 hervor. 
Zahlentafell. 


Kupfer- bzw. Aluminiumseil 


Stahlseil 


Be- [Anzahl |Durch- Stahl- | 


Anzahl | Durch-Cu- bzw.’ Seil- 


zeich- | der | messer; quer- |[,agen- . der messer: al- | durch- 
nung | Drähte! der | schnitt zahl ‚Drähte der uer- messer 
' Drähte; in den : Drähte schnitt : 
mm ' mm? gen! mm mm? | mm 


i 


1 
= 3) 6 250 93,3 | 12,5 
12. | 
10 | 
| 2,25 2 | ię | 2% 1656| 192 
| 
225| 278| ı 8 | 410 105,5 j 15,0 
‚305 510| 2 En 230 1495 | 18,5 


Y Einschließlich des inneren Drahtes. 


Es wurde nun bei jedem Seil für eine bestimmte Länge 
der Widerstand Rg bei Gleichstrom gemessen. Ebenso wurde 
für dieselbe Länge bei Wechselstrom von 50 Per/s die 
Leistung Nw bei der Stromstärke Iw gemessen. Mit Hilfe 
der Formel Nw = Iw? Rw kann daher der scheinbare 
Wechselstromwiderstand Ræ für diese Länge berechnet 
werden. War bei beiden Messungen die Temperatur des 


Seiles dieselbe, so gibt der Quotient Br an, wieviel mal 


g 
der Leistungsverlust im Seil bei Wechselstrom größer ist 
als bei Gleichstrom. 

Damit die Stromverteilung im Seile durch die Ver- 
bindungsstellen mit dem übrigen Stromkreise nicht beein- 
Ilußt wurde, wurden besonders gebaute Klemmen benutzt. 
In eine kräftige Messingschiene wurden nahe beieinander 
so viel zu den Drähten genau passende Löcher gebohrt, als 
‚das Seil einzelne Drähte besaß. Das Seil wurde an jedem 
Ende ein Stück aufgespleißt und jeder Draht in seinem 
Loch in der Schiene mit Hilfe einer Schraube festgeklemmt. 
Man beherrschte so die Verbindung jedes Drahtes im Seile 
mit der Schiene und erreichte, daß der Widerstand dieser 
Verbindungsstelle genügend klein gegen den Widerstand 
des Drahtes in der Meßlänge wurde. Der Strom mußte sich 
dann nach dem Widerstand der einzelnen Drähte über das 
‘Seil verteilen, der Übergangswiderstand an der Klemm- 
stelle hatte hierauf nur einen untergeordneten Einfluß. 
Jedes Seil erhielt so scine eigenen Verbindungsklemmen, 
mit denen ces mit dem übrigen Stromkreis verbunden wurde. 

Die Seile wurden in einem um den Maschinenraum 
des Institutes herumlaufenden Korridor aufgchängt. An- 
fang und Ende jedes Seiles befand sich in demselben Zim- 
mer, es wurde also von jedem Seil eine große Schleife ge- 
bildet. Die Länge der Seile zwischen den Verbindungs- 
klemmen mit dem übrigen Stromkreis betrug 106 m. 

Große Sorgfalt wurde auf die Beseitigung der Stö- 
rungen verwendet, die von dem von den Seilen ausgehenden 
magnetischen Felde verursacht werden. Besonders der 
von der großen Schleife ausgehende Feldteil ist bierbei 
unangenehm. Er durchdringt ja das ganze Gebäude, und 
in diesem befinden sich eine größere Zahl geschlossener 
Leiter, in denen bei Wechselstrom Ströme induziert werden 
können. Solche geschlossenen Leiter sind Ringleitungen 
für Wasser, Gas, Heizung und elektrischen Strom. Da- 
neben können noch in den Metallmassen der Eisenkon- 
struktion des Gebäudes Wirbelströme entstehen. Die zu- 
sätzlichen Verluste, die dureh diese induzierten Ströme 
entstanden, waren recht groß. Um diese Wirkungen zu 
beseitigen, wurde stets mit zwei Seilen gearbeitet, die 30 
‚geschaltet wurden, daß ihre magnetischen Felder sich auf- 


hoben. Dabei diente das eine als Zuleitung, während am 
anderen gemessen wurde Damit eine möglichst weit- 
gehende Kompensation erreicht wurde, waren die Seile 
im Korridor dicht aneinander und untereinander aufge- 
hängt (Abb.1). Zur Isolation wurde das zweite und das 
vierte Seil von oben mit Bindfaden in steiler Steigung un- 
wickelt, so daß eine Berührung der Seile untereinander 
nicht eintreten konnte. Im Zimmer wurden dic Seile sämt- 
lich dicht nebeneinander geführt, die Isolation wurde eben- 
falls durch Umwickeln mit Bindfaden hergestellt. Durch 
die benutzte Kompensation kann man nun freilich das 
magnetische Feld nicht völlig beseitigen, es bleibt immer 
noch ein Restfeld. Dieses verläuft durch den durch die 
Bindfadenumwickelung gegebenen Abstand zwischen den 
Seilen und durch den Querschnitt des Seiles selbst. Durch 
dieses Restfeld wird jedoch die Messung noch immer stark 
beeinflußt. Zur Behebung dieses Einflusses wurde für die 
Spannungsmessung eine besondere Hilfsleitung. benutzt, 
die längs des zu untersuchenden Seiles verlegt wurde. Sie 
bestand aus isoliertem Kupferdraht und wurde dicht an 
das Seil angeschmiegt, und zwar an einer solchen Stelle 
des Seilquerschnittes, daß sie nach Möglichkeit von dem- 
sclben Induktionsfluß umschlungen wurde wie das Seil. 
Dann wird in ihr vom Restfelde auch nahezu dieselbe 
elektromotorische Kraft induziert wie im Seile. Durch 
Gegenschaltung der Hilfsleitung kann man daher er- 
reichen, daß der Einfluß des Restfeldes für die Messung 
bis auf einen Endrest, der nicht mehr gefaßt werden kann, 
beseitigt wird. Es ist nicht gleichgültig, an welche Steile 
des Seilquerschnittes die Hilfsleitung angeschmiegt wird. 
Es werden z.B. (Abb.1) die Seile Al, und Al, für die 
Messung benutzt, an Al« soll gemessen werden. Das Rest- 
feld verläuft, wie angedeutet, durch den Abstand zwischen 
den Seilen und durch ihre Querschnitte. Wird die Hilfs- 
leitung an die Stelle Ah, gebracht, so wird sie fast von 
keinem Induktionsfluß umschlungen, ihre Wirkung ist 
nahezu Null. Die günstigste Stelle für die Messung an 
Al, befindet sich etwa bei ha. Die Schaltung der Seile un! 
der Hilfsleitung für die Messung zeigt Abb.2. An Ak 


er 


Abb. 1. Anordnung der Scile und 
der Hilßsleitung. 


Abb. 2. Schaltung 

der Seile und der 

Hilfsleitung für die 
Messung. 


wird gemessen, Al, dient als Kompensationsleitung. Die 
Spannung wird zwischen den Querschnitten a und b ge 
messen; die Hilfsleitung h, die hierfür mitbenutzt wird, 
ist an a angeschlossen und läuft von da aus wie oben b- 
schrieben mit Al, herum. Die Länge des Seiles zwischen «4 
und b betrug stets 100 m. Die Abzweigungen für die Spat- 
nung lagen also auf beiden Seiten des Seiles 3 m von den 
Stromzuführungen entfernt, damit nur der Seilteil für die 
Messung benutzt wurde, in dem naeh Möglichkeit der 
Strom gleichmäßig verteilt war. 

Da die Spannung auch beim stärksten Strom von 170 A 
6V nicht überschritt, so wurde für den LeistungszeierT! 
ein Spannungswandler benutzt, mit dem die Spannung au 
das Fünffache erhöht wurde, um genügend große Aus- 
schläge zu erhalten. Dieser Wandler wurde für den vor- 
liegenden Zweck besonders berechnet und gebaut. Seine 
Eigenschaften und Fehler wurden natürlich genau 
stimmt. Durch Kommutieren der Meßinstrumente wurde 
ihre Beeinflussung durch die Anordnung geprüft; es 
konnte kein Kinfluß festgestellt werden. Der Gleichstrom- 
widerstand Rg wurde durch Messung von Stromstärke 
und Spannung erhalten. Sofort nach jeder Wechselstron- 
messung wurde die Messung bei Gleichstrom ausgeführt. 
Der Regelwiderstand war dabei schon vorher s0 en 
gestellt worden, daß sich sofort nach Abtrennung des 
Wechselstroms und Einschalten des Gleichstroms nahezu 
dieselbe Stromstärke ergab wie bei Wechselstrom. ZWi- 
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schen der Messung bei Wechselstrom und der bei Gleich- 
strom verstrich also nur cine sehr kurze Zeit, dabei war 
die Stromstärke fast immer die gleiche. Vor der Wechsel- 
strommessung wurde die benutzte Stromstärke längere 
Zeit eingeschaltet, damit sich das Seil auf die zugehörige 
Temperatur erwärmte. Es kann daher mit großer Sicher- 
heit angenommen werden, daß die Temperatur des Seiles 
bei den beiden zusammengehörigen Messungen die- 
selbe war. 
Rw 


Für das Verhältnis R 
g 
denen Stromstärken die in Zahlentafel 2 zusammengestell- 


erhielt man nun bei verschie- 


ten Zahlen. Die Periodenzahl des Wechselstromes betrug 


W Per/s. 


Zahlentafel 2. 


Das Kupferseil diente als Maßstab für die Sicherheit 
und Genauigkeit der Messung. Bei ihm müssen ja bei 
Gleichstrom wie bei Wechselstrom die Verluste fast gleich 
sein bis auf eine durch die Hautwirkung bei Wechselstrom 


Für den Quotient R 
g 
ist bei diesem Seil etwa 1,002 zu erwarten. Zur Bestim- 


bewirkte geringe Vergrößerung. 


Ro . l Sii 
mung von -p7 sind vier Instrumentablesungen nötig; 
g 


die Ungenauigkeit kann daher hierbei 0,5% erreichen. 
Für das Seil Cu sind unter a und b zwei Meßreihen mit- 
zeteilt, die zu verschiedenen Zeiten erhalten wurden. Die 
Ergebnisse liegen ganz innerhalb der angegebenen Gren- 
zen. Die Anordnung liefert also durchaus zuverlässige 
und hinreichend genaue Resultate. 


Bei den Aluminiumscilen Ale und Als waren die Ab- 
weichungen zwischen den zu verschiedenen Zeiten erhal- 
tenen Ergebnissen etwas größer als bei dem Kupferseil, 
sie überschritten aber nicht 1%. Es ist bei ihnen nur je 
eine zusammengchörige Meßreihe aus dem ganzen vor- 
liegenden Versuchsmaterial mitgeteilt worden. Bei Al, 
waren die Abweichungen in den Ergebnissen viel bedeu- 
tender. Die erhaltenen Versuchsreihen konnten in zwei 
Gruppen zusammengestellt werden, innerhalb deren dic 
Abweichungen zwischen den zu verschiedenen Zeiten er- 
haltenen Ergebnissen auch etwa 1 % betrugen. Je eine zu- 
sammengehörige Meßreihe aus diesen beiden Gruppen ist 
bei Al, unter a und b mitgeteilt. Auf die Unterschiede 
zwischen beiden Gruppen wird später eingegangen. Die 
bedeutende Vergrößerung der Verluste, die bei Al, das 
1,23fache erreicht, kann nun nicht durch Hautwirkunz 
erklärt werden, wenn auch die Aluminiumseile dicker sind 
als das Kupfcerseil. Die Stromleitung wird ja in der Haupı- 
sache wegen des großen Widerstandes des inneren Fisen- 
teilles durch den äußeren Aluminiumteil schon bei Gleich- 
strom besorgt, die Stromverdrängung durch Hautwirkung 
bei Wechselstrom kann daher hier nur unbedeutend sein. 
Die zusätzlichen Verluste der Stahlaluminiumseile werden 
verursacht durch Ummagnetisierungsverluste im Stahlteil 
und durch eine der Hautwirkung entgegengesetzte Strom- 
verdrängung, die durch einen im Seil auftretenden Längs- 
Magnetismus hervorgerufen werden. Die Drähte in den 
verschiedenen lagen sind ja stets schraubenförmig um die 
Achse des Seiles herumgewunilen. Ist nun der Strom ge- 
wungen, Z. B. bei dem einlagigen Aluminiumseil Al, den 
Drähten der Aluminiumlage zu folgen, so wird er in Win- 
dungen um die Achse des Seiles herumgeführt, und es 
entsteht längs dieser cin magnetisches Feld. In dem inneren 
Stahlteil müssen dann Ummagnetisierungsverluste bei 
Wechselstrom auftreten, und in der Aluminiumbewicke- 
ung wird eine elektromotorische Kraft induziert, die ver- 
anlaßt, daß der Strom zum Teil auf den parallel geschal- 
teten Stahlteil gedrängt wird. Das Seil verhält sich wie 
eine Drosselspule mit Eisenkern, bei der der Eisenkern 
an der Stromleitung teilnimmt. Natürlich hat das Seil 
wegen dieser elektromotorischen Kraft auch einen größe- 
ren Spannungsabfall bei Wechselstrom als bei Gleichstrom, 
es tritt auch Phasenverschiebung zwischen Stromstärke 
und Spannung auf. 


Die magnetische Feldstärke im Seile hängt nun ab von 
den Amperewindungen der stromdurchflossenen Seil- 
bewickelung je Zentimeter Länge des Seiles. Diese Größe 
wird nach den Bezeichnungen des AEF der Strombelag 
genannt. Ist s die Steigung der Schraube, in der die Drähte 
der betreffenden Lage des Seiles gewunden sind und die 
beim Seil auch die Schlaglänge heißt, ist ferner I die Strom- 
stärke in dieser Lage, so ist der Strombelag der Lage ge- 


geben durch y. wenn der Strom den Drähten der Lage 


folgt. Das wird aber nur dann vollständig eintreten, wenn 
entweder die Drähte der Lage sich nicht berühren oder 
voneinander isoliert sind, oder wenn wegen Oxydation der 
Oberfläche der Drähte der Übergangswiderstand zwischen 
ihnen sehr groß ist. Bei einem Aluminiumseil, das längere 
Zeit im Freien gehangen hat, wird das letztere sicher der 
Endzustand sein. 


Solange die Drähte des Seiles aber noch blank und rein 
sind, wird auch ein Stromübergang zwischen ihnen statt- 
finden, da sie ja auch mit ciner gewissen Pressung gegen- 
einander aufgelegt sind. Der Strom wird dann nicht mehr 
den Drähten folgen. Um die hierbei eintretenden Verhält- 
nisse besser überschauen zu können, denke man sich die 
Drähte der betreffenden Seillage ersetzt durch Fasson- 
drähte, die sich dieht aneinander legen, so daß ein ge- 
schlossener Kreishohlzylinder entsteht. Geht man nun 
zwischen zwei Querschnitten längs der Drähte durch den 
Hohlzylinder, so ist auf diesen Wegen die Leitfähigkeit 
immer gleich der des Aluminiums: die Wege sind aber 
wegen der Schraubung der Drähte länger als der Abstand 
zwischen den Querschnitten. Auf allen Wegen, die kürzer 
sind als der betrachtete, muß man von einem Draht zum 
anderen übergehen, und das kann mehreremal eintreten. 
Dabei muß man jedesmal den Übergangswiderstand zwi- 
schen den Drähten durchschreiten. Die resultierende mitt- 
lere Leitfähigkeit auf diesen Wegen muß daher kleiner 
sein als im ersten Fall, und zwar um so kleiner, je öfter 
der Übergangswiderstand durchschritten wird. Ist dieser 
aber gleich Null, so besteht auf allen Wegen zwischen den 
betrachteten Querschnitten, also auch auf dem kürzesten, 
stets die Leitfähigkeit des Aluminiums. Legt man bei dieser 
Beschaffenheit des Zylinders Spannung an die Quer- 
schnitte, so wird der Strom den kürzesten Weg einschla- 
gen, die Strömungslinien sind Gerade parallel zur Zylinder- 
achse. Wächst nun der Übergangswiderstand zwischen 
den Drähten, so sinkt die mittlere Leitfähigkeit auf dem 
kürzesten Wege, weil auf ihm der Übergangswiderstand 
zwischen den Drähten öfter durchschritten wird. Die Strö- 
mungslinien werden daher abgelenkt in Bahnen mit bes- 
serer Leitfähigkeit, sie neigen sich gegen ihre vorherige 
Lage in Richtung der Drähte und werden deshalb zu 
Schraubenlinien. Damit wächst aber die Länge der Strö- 
mungslinien zwischen den Querschnitten. Sie neigen sich 
daher nur so weit, daß der aus Weglänge und Leitfähigkeit 
sieh ergebende Widerstand der kleinste für diesen Zustand 
wird. Man erkennt nun leicht, daß die Steigung der Strö- 
mungslinienschraube um so kleiner wird, je größer der 
Übergangswiderstand zwischen den Drähten wird. Sie 
wird schließlich gleich der Steigung, mit der die Drähte 
gewunden sind, wenn der Übergangswiderstand schr groß 
ist; die Strömung folgt dann den Drähten. Die Steigung 
der Strömungsschraube hängt also von der Größe des Über- 
gangswiderstandes zwischen den Drähten ab, damit hängen 
aber auch, dieselbe Stromstärke vorausgesetzt, der Strom- 
belag der betrachteten Seillage, der von ihm hervorgc- 
rufene TLängsmagnetismus und die davon verursachten zu- 
sätzlichen Verluste von der Größe dieses Übergangswider- 
standes ab. Ganz ähnlich müssen die Verhältnisse auch 
bei den wahren Seilen liegen, wenn auch deren Gestaltung 
etwas von der abweicht, die der vorliegenden Betrachtung 
zugrunde gelegt wurde. 


Der Übergangswiderstand zwischen den Drähten hängt 
nun von der Pressung ab, die zwischen den Drähten der 
betreffenden Lage besteht. Hierauf hat die Temperatur 
des Seiles erheblichen Einfluß. Das Seil dehnt sich mit 
wachsender Temperatur; wegen des größeren Ausdeh- 
nungskoeffizienten dehnt sich aber der Aluminiumteil 
stärker als der Stahlteil. Damit läßt die Spannung der 
Aluminiumdrähbte und die davon abhängige Pressung zwi- 
schen ihnen nach. Die bei stärkerer Erwärmung eintreten- 
den Bewezungen und Verschiebungen im Seile machten 
sich dabei durch knirschende und knackende Geräusche 
bemerkbar. Bei den Stahlaluminiumseilen zeigten sich 
nun bei den zu verschiedenen Zeiten aufgenommenen Ver- 
suchssreihen größere Unterschiede in den Ergebnissen, als 
nach den für das Kupferseil vorliegenden Erfahrungen zu 
erwarten war. Das läßt sich damit erklären, daß die Er- 
wärmung bei den verschiedenen Versuchsreihen nicht 
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gleich war. Die Pressung und der davon abhängige Über- 
gangswiderstand zwischen den Drähten waren damit ver- 
schieden, und das ergab verschiedene Bedingungen für die 
Verluste. Da auch die Sicherheit, daß sich bei gleicher 
Temperatur gleiche Verhältnisse herstellen, nicht groß 
ist, so können bei den Ergebnissen größere Schwankungen 
auftreten. Bei dem einlagigen Seil Al konnten zwei schein- 
bar stabile Zustände erhalten werden, bei denen die Er- 
gebnisse ziemlich verschieden ausfielen. Zwei Versuchs- 
reihen, die das zeigen, sind bei Al, unter a und b mitgeteilt. 
Bei der Versuchsreihe unter a wurde das Seil nur mäßig 
erwärmt, die Stromstärke wurde nicht über die bei den 
Versuchen unter a benutzte getrieben. Bei der Versuchs- 
reihe unter b hingegen wurde das Seil längere Zeit mit der 
größten Stromstärke bei b vorgewärmt. Dadurch wurde 
offenbar die Pressung zwischen den Drähten so gering, daß 
der Strom nicht mehr von Draht zu Draht überging und 
dem Drahtgewinde vollständig folgte. Das war vermutlich 
bei den Versuchen unter a nicht der Fall. Bei b stellte 
sich deshalb ein stärkerer Längsmagnetismus ein als bei a, 
und die davon abhängigen zusätzlichen Verluste nahmen 
bedeutend zu. Auch bei kleineren Stromstärken war die 
durch die größeren Verluste bedingte Erwärmung bei b 
noch so beträchtlich, daß der vorhandene Zustand fest- 
gehalten wurde. Diese Verhältnisse wurden bei Al, wieder- 
holt beobachtet. 


Bei dem Seil Al, sind zwei Lagen Aluminiumdrähte 
vorhanden, die Schlagrichtung ist aber in beiden Lagen 
gleich. Deshalb treten auch bei diesem Seil größere zu- 
sätzliche Verluste auf; sie sind allerdings geringer als bei 
Al, weil die Schlaglänge bei Al, größer ist als bei Al.. 
(Schlaglänge der beiden Al-Lagen bei Al, 250 mm, Schlag- 
länge der Al-Lage bei Al, 175 mm.) Das Seil Al, besitzt 
ebenfalls zwei Lagen mit Aluminiumdrähten; die Schlag- 
richtung ist aber in beiden Lagen verschieden. Die magne- 
tisierende Wirkung der einen Lage wird daher durch die 
der anderen verkleinert. Der resultierende Strombelag der 
beiden Lagen ist klein, deshalb sind auch die zusätzlichen 
Verluste bei diesem Seil klein. Die Versuche zeigen, daß 
bei Stahlaluminiumseilen bedeutende zusätzliche Verluste 
bei Wechselstrom auftreten können, wenn die Seile nur 
eine Lage Aluminiumdrähte besitzen oder, falls mehrere 
Lagen vorhanden sind, wenn deren Schlagrichtung gleiclı 
ist. Die Verluste sind zum größten Teil Ummagnetisie- 
rungsverluste im Stahlteil, die durch einen im Seil wegen 
der Schraubung der Drähte auftretenden Längsmarnetis- 
mus hervorgerufen werden. Sie wachsen mit der Strom- 
stärke bedeutend an, weil damit die magnetische Induk- 
tion im Stahlteil schnell zunimmt. Bei diesen eben betrach- 
teten Seilen können die Verluste nur dadurch gemäßigt 
werden, daß die Schlaglänge der Aluminiumdrähte sehr 
groß gewählt wird und daß Spezialstahl mit besonders 
kleinen Ummagnetisierungsverlusten verwendet wird. Ein- 
facher können diese zusätzlichen Verluste aber dadurch 
verkleinert, ja völlig zum Verschwinden gebracht werden, 
daß das Seil wenigstens zwei Lagen mit Aluminiumdrähten, 
aber mit verschiedener Schlagrichtung erhält. Die Ver- 
luste verschwinden, wenn dabei die Schlaglänge der Lagen 
unter Berücksichtigung der Stromverteilung auf sie so 
gewählt wird, daß der resultierende Strombelag Null wird. 
Die Verwendung von Spnezialstahl ist dann unnötig: ca 
empfiehlt sich aber, durch Voroxydation der Aluminium- 
drähte dafür zu sorgen, daß der Strom auch beim neuen 
Seil dem Drahtgewinde folgt. Man kann also Stahlalumi- 
niumseile stets so bauen, daß in ihnen ebenso wie in 
Kupferseilen nur unmerkliche zusätzliche Verluste bei 
Wechselstrom auftreten. 


Die Versorgung Norwegens mit elektrischer Arbeit 
für bürgerliche Zwecke. 


Von Norberg Schulz, Oslo. 


Die Hauptverwaltung des norwegischen Wasserbau- 
und Elektrizitätswesens hat nunmehr auch die Angaben 
über die Elektrizitätsversorgung Norwe- 
gens für bürgerliche Zwecke in den Jahren 
1923 und 1924 veröffentlicht, so daß die in der ETZ 1924, 
S. 1060, mitgeteilte Übersicht ergänzt bzw. auf die beiden 
genannten Jahre ausgedehnt werden kann. Einige Zahlen 
aus 1921 und 1922 sind etwas geändert worden, weil die 
statistischen Angaben eine Revision erfahren haben. 

Die Zahlentafel zeigt, daß die Elektrisierung Nor- 
wegens langsam fortschreitet.e. Während im Jahr 1915 
etwa 13 Mill. Einwohner an die Leitungsnetze ange- 


schlossen waren, d.h. etwa 51,1% der gesamten Bevölke-: 


R1.XII. 1924 


An die Leitungsnetze ange- 
schlossene 1000 Ein- | 
wohner | 

872: 951 


a) In den Landbezirken . 1021| 103 
b) In den Städten 836 833 840. 840 
c) Insgesamt . A Gr ae Ge 1708 1784, 1861: 1873 
‚Heimatliche Bevölke- | 
rung (in Millionen) 2.687 2 2,129, 2729 


Der mit Elektrizität ver- 
sorgte Teil der Be- 
völkerung (in Prozent 
der gesamten Bevölkerung) . 

Verwendete Kapitalien 
(in Mill. norw. Kr) 

a) Für Kraftanlagen und Lei- 
tungsnetze . . 
b) Als Abschreibungen zurück- 


m 


65,7 68,2 686 


t 


gezahlt | 70 8 % 
c) Buchwert der Anlagen nE 4501 560) 620 660 
) i „ Kraftanlagen . 240, 250, 260 270 
e) j „ Leitungsnetze . 210 = 360 3% 
Gesamtleistung der Kraft- | | 
anlagen (in 1000 kW) 300 320) 335; H0 
Davon Wasserkraft u 275 295 300 315 
„ _Dampf-, Diesel- und | 
Ölanlagen . ; ; 25 = 3 Š 
Peonelormatorkandıt 
tät der Verteilungs- | 
netze (in 1000 kVA) 390 2470| 550 580 
Durchschn. Ausbauko- 
sten je 1 kW Genera- 
torleistung im Kraft- | 
werk (norw. Kr) 800: 780. 800 80 
Durchschn. Ausbauko- Ä | 
sten je 1 KVA Trans- l 
formatorkapazität 
an die Verteilungsnetze an- 
geschlossen (norw. Kr) 540 660; 660 670 
Für die Elektrizitäts- | | 
lieferung zubürger- | | 
lichen Zwecken stan- = 
den zurVerfügung (1000kW) 330, 380° 410 45 
Gesamthöchstbelastung | 
(in 1000 kW) 
a) In den Landbezirken . 85: 100 120 128 
b) In den Städten a” 150 180; 200, 220 
c) Insgesamt . . . . 3 240 285 325 353 
Hochstbelastung sEin. | 
wohner (inkW) 
a) In den Landkezirken . 0, 097) 0,105: 0,117| 0,124 
b) In den Städten 0. 170: 0,216. 0,238, 0,262 
c) Insgesamt . . | 0,140, 0,159; 0,174; 0,188 
Gesamteinnahmen je Jahr | | 
(in Mill. norw. Kr) | 
a) In den Landbezirken . 18,2 24,0 ;27,0 287 
b) In den Städten 34,2 :419 | 44,5 |474 
c) Insgesamt . . 53,0 |66,3 !72,2 |761 
Gesamtausgaben je fehi 
(in Mill. norw. Kr) ' 
a) In den Landbezirken 20,0 !29,3 133,8 |36,7 
b) In den Städten 28,9 138,6 139,8 |46, 
c) Insgesamt . . . [49,9 |683 |74,2 |834 
Durchschn. Einnahmen | | 
jelkWderHöchstbe- | | 
lastung (in norw. Kr) | | | 
a) In den Landbezirken . 214 240, 225 24 
b) In den Städten 998) 232 223 216 
c) Insgesamt I 220: = 222, 217 
Durchschn. Rusyabonie | 
1 kW der Höchstbe- | 
lastung (in norw. Kr) N 
a) In den Landbezirken . . 239 293| 280, 28 
b) In den Städten 190 215; 200 210 
5 Insgesamt . ; 208; 240) 228! 2% 
Zahl der Verwaltungen 288: 331, 330; 347 
Durchschn. Einwohner- Ä 
zahl je Verwaltung 5930! 5390) 5500 5380 
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rung, betrug diese Zahl Ende 1924 etwa 1,873 Millionen 
oder 68,6 %. Zu derselben Zeit waren in den Kraft- 
anlagen etwa 270 und in den Leitungsnetzen etwa 390, 
also im ganzen 660 Mill. Kr investiert, ein Betrag, der die 
elektrochemische Großindustrie nicht mit umfaßt. Auf 
die Installationen hat man — einschl. der Verbrauchs- 
apparate — bis Ende 1924 etwa 1200 Mill. Kr nur für bür- 
gerliche Zwecke verwendet, und zur Elektrizitätslieferung 
für diese standen damals 340 000 kW in eigenen Kraft- 
- werken zur Verfügung. Außerdem wurden 85000 kW 
aus großindustriellen Kraftanlagen geliefert, so daß im 
ganzen 425000 kW für bürgerliche Zwecke dienten, Die 
gesamte Höchstbelastung sämtlicher Elektrizitätswerke 
betrug etwa 353000 kW, von denen etwa 220000 auf die 
Städte und 128000 kW auf die Landbezirke entfielen. 
Weitere 5000 kW wurden für großindustrielle Zwecke 
den bürgerlichen Leitungsnetzen entnommen. 

Auf die im Jahr 1924 tätigen 168 Wasserkraftwerke 
verteilt, ergibt sich deren Durchschnittsgröße bei einer 
Gesamtleistung von 340 000 kW der ausschließlich für 
bürgerliche Zwecke arbeitenden Wasserkraftanlagen zu 
etwa 2000 kW. Für die 9 Wärmekraftanlagen mit einer 
Gesamtleistung von 25000 kW beträgt sie etwa 2800 kW. 
Nach der Zahlentafel entfällt ferner auf die einzelne der 
347 Verwaltungen eine Wasserkraftkapazität von etwa 
1150 kW, einschl. der Energielieferung für bürgerliche 
Zwecke aus industriellen Anlagen. Je versorgten Ein- 
wohner ergeben sich im Durchschnitt 0,188 kW Höchst- 
belastung, in den Landbezirken jedoch nur etwa 0,124 kW, 
dagegen in den Städten etwa 0,262 kW. Der Elektrizitäts- 
verbrauch wächst also im allgemeinen fortwährend ganz 
zufriedenstellend, trotzdem die derzeitigen ökonomischen 
Verhältnisse der Entwicklung gewisse Schwierigkeiten 
bieten. Auch auf dem Lande scheint er dauernd zu stei- 
gen, wo man elektrische Arbeit wesentlich für Beleuch- 
tung und den Haushalt, aber auch für den Betrieb von 
Kleinmotoren benutzt. Es ist interessant zu bemerken, 
daß 1924 in den Landbezirken Elektrizität für insgesamt 
28,7 Mill. Kr verkauft wurde, d.h. je angeschlossenen Ein- 
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wohner durchschnittlich für 28 Kr. Von dem Gesamt- 
betrag entfallen etwa 0,3 Mill. Kr auf einige kleine Städte, 
die zu den Landbezirken gehören; in rein landwirtschaft- 
lichen Bezirken ist 1924 mithin Elektrizität für etwa 
28,4 Mill. Kr abgesetzt worden, was etwa 27,4 Kr je an- 
geschlossenen Einwohner entspricht. 

Die sehr wichtige Frage, wie sich die allgemeine 
Elektrizitätsversorgung Norwegens in wirtschaftlicher 
Beziehung entwickelt, und wie die in Norwegen gelten- 
den sehr billigen Verkaufspreise auf die finanziellen 
Ergebnisse der Elektrizitätswerke einwirken, läßt sich an 
Hand der Gesamteinnahmen und -ausgaben letzterer be- 
urteilen. Die Gesamteinnahmen der Werke betrugen im 
Jahr 1924 76,7 Mill. Kr. Die Gesamtausgaben, einschl. 
Zinsen, Abschreibungen und der übrigen festen Unkosten, 
erreichten gleichzeitig 83,4 Mill. Kr, überschreiten also 
die Einnahmen um 6,7 Mill. Kr. Aus der Zahlentafel ist 
ersichtlich, daß diese Differenz aus dem Betrieb der Land- 
elektrizitätswerke herrührt, denn die städtischen Werke 
weisen insgesamt einen Reingewinn auf. Wenn erstere in 
wirtschaftlicher Beziehung immer ungünstiger abschnei- 
den, so muß das vor allem der Inbetriebsetzung neuer und 
wenig belasteter Anlagen zugeschrieben werden. Wie in 
der ETZ 1924, S. 1060 erwähnt, kann eine Besserung der 
Gesamtrentabilität der Werke erst dann erwartet werden, 
wenn die in den letzten Jahren gebauten Überlandnetz 
besser ausgenützt werden. 

Die Zahl der mit der Elektrizitätsversorgung für 
bürgerliche Zwecke beschäftigten Verwaltungen ist etwas 
gestiegen. Jede Verwaltung hat dauernd durchschnittlich 
etwa 5000 Einwohner angeschlossen, eine Zahl, deren 
Niedrigkeit in den natürlichen Verhältnissen mit einer 
zerstreuten Bevölkerung ihre Erklärung findet. 

Die Einnahmen und Ausgaben je 1 kW der Höchst- 
belastung haben sich wenig geändert, d.h. die Preise, die 
für die Elektrizität berechnet werden, sind dauernd sehr 
gering und im wesentlichen dieselben geblieben, trotzdem 
die allgemeine Preissteigerung in den letzten Jahren sehr 
erheblich war. 


RUNDSCHAU. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Elektrischer Flaschenzug für 1 t Nutzlast. — Eine 
sehr gedrängte, von Heywood and Co. Ltd., Reddish, aus- 
geführte Konstruktion eines elektrisch betriebenen Fla- 


Höchste Hakenstellung — 


Schenzuges, die sich auch durch gute Zugänglichkeit der 
inzelteile auszeichnet, wird durch Abb. 1 dargestellt. Das 
hmenwerk besteht aus 2 kreisförmigen Stahlgehäusen, 
a und b, die durch Bolzen, die feste Trommelachse c sowie 
die Grundplatte d zur Aufnahme des Motors e miteinander 
verbunden sind. Während das eine Ende der Motorwelle 


mit einem Ritzel verschen ist, das in ein im Gehäuse b 
untergebrachtes Zahnradgetriebe eingreift, trägt das an- 
dere Ende die im Gehäuse a befindliche Bremsscheibe f. 
Wenn die Bremsscheibe abgezogen ist, kann der Motor nach 
Lösen seiner 4 Befestigungsschrauben entfernt werden. Die 


Abb. 1. 1 +-Flaschenzug. 


beiden zangenartig ausgebildeten Bremshebel g werden 
durch Spiralfedern angepreßt und gelüftet durch Drehung 
einer zwischen den Enden der Bremshebel angeordneten 
Nockenscheibe h, die mit der Kontrollerwalze k verbunden 
ist und den Steuerhebel i trägt. Der beim plötzlichen 
Einfallen der Bremse auftretende Stoß wird von der Kon- 
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trollerwalze ferngehalten, die nach Abnehmen des Deckels 
l und Zurückdrehen der Kontaktfinger bequem zugänglich 
ist. Die Widerstände licgen im Gehäuse b, das auch für 
die Aufnahme des Übersetzungsgetriebes bestimmt ist. In 
der höchsten Hakenstellung wird ein durch eine Kette mit 
dem Steuerhebel verbundener Hebel m betätigt. Da kein 
Teil über den Umfang der kreisförmigen seitlichen Ge- 
häuse hervorragt, kann das Hebezeug ohne weiteres auf 
dem Boden gerollt werden. Die Maximal-Hubgeschwindigkeit 
beträgt 0,1 m/s. Bei abwärts gehender Last wird die Ge- 
schwindigkeit durch die Generatorwirkung des Motors in 
zulässigen Grenzen gehalten. Die Widerstände sind so be- 
messen, daß sie den Vollaststrom 5 min lang aushalten 
können (Enge., Bd. 119, S. 447). Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Scheinleistungsmesser. — Um die in Wechselstrom- 
anlagen vorkommende Scheinleistung (das Produkt e.i) 
zu messen, kann man, wie Abb.2 zeigt, ein Volt- und ein 
Amperemeter derartig zusammen wirken lassen, daß bei ihrer 
Betätigung der Punkt einer Meßfläche fixiert wird. Dieser 
Punkt, der das Produkt der Einzelangaben von Volt- und 


N 


N 


v 


Nki 


Abb. 2. Scheinleistungsmesser. 


Amperemcter angibt, bildet mit mehreren gleichwertigen 
Punkten eine Hyperbel. Fließt beispielsweise durch den 
Strommesser ein Strom von 5 A, und herrscht über dem 
Spannungsmesser eine Spannung von 60 VY, so wird di2 
Trommel, auf der das Hyperbelblatt aufgerollt ist, um 
5 Einheiten verdreht, und das Voltmeter schlägt um 60 
Einheiten aus, und zwar, der Natur der Wechselstrom- 
instrumente entsprechend, in fast quadratischer Teilunz, 
wodurch günstigerweise die Abstände zwischen den Hy- 
perbeln annähernd konstant bleiben. Es stellt sich dann 
in diesem Falle die Zeigerspitze auf einen Punkt der 
Kurve 300 VA oder ein entsprechendes Vielfaches da- 
von bei Verwendung von Meßwandlern. Durch diese eiu- 
fache Anordnung kann man also das Produkt aus e.i 
direkt bestimmen, wodurch die Angaben für alle Phasen- 
verschiebungen richtig sind. E. Tegtmeyer. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


"Verlängerung der Nordsüd-Schnellbahn in Berlin. — 
Am 11. IV. d. J. fand die Inbetriebnahme der über den bis- 
herigen Endbahnhof Hasenheide hinaus nach Haltestelle 
Bergstraße in Neukölln führenden Verlängerung der Ber- 
liner Nordsüdbahn statt. In abschbarer Zeit wird dann 
diese Bahn bis zu ihrem natürlichen Endpunkt „Neukölln- 
Südring” weitergeführt werden. Diese Linie bildet den 
östlichen Zweig der bis zum Balınhof Belle-Alliance-Straße 
gehenden Stammstrecke, deren südlicher Zweig kürzlich 
bis zur Haltestelle Kreuzberg verlängert worden ist?!). Die 
Gesamtlänge der Nordsüdbahn beträgt nunmehr 12,389 km. 


2 ETZ 1920, 8. 477. 
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eigenen Interesse für eine gleichmäßige Verteilung der 


‘der Beleuchtung wird mit beispielsweise 60, der für die 
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Die ncue Verlängerung bis Bergstraße führt über den 
bau- und betriebstechnisch sehr bemerkenswerten unter- 
irdischen zweistöckigen Umsteigebahnhof Hermannplatz in 
Neukölln. Hier wird die Nordsüdbahn von der im Bau 
befindlichen Bahnlinie Gesundbrunnen—Neukölln!) ge- 
kreuzt. Der tiefer liegende Nordsüdbahnhof wird durch 
Fahrtreppen und eine feste Treppe, die bereits eingebaut 
sind, mit dem Bahnhof der anderen Linie verbunden. Eine 
Gleisverbindung beider Linien ist geplant, doch wird sie | 
nur der außerfahrplanmäßigen Überführung von Wagen 
beider Bahnen dienen. Der Kreuzungsbahnhof Hermann- 
platz hat ungewöhnlich große Abmessungen erhalten un! 
bildet mit seiner wuchtigen Architektur cine Sehens- 
Prde kei Berlins (Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 66, S. 
. e 


Umbau der Südholländischen Elektrischen Bahn auf 
Gleichstrom. — Die Ausrüstung der bisher mit Einphasen- 
Wechselstrom betriebenen Linie Rotterdam —den Haag ist 
soweit fortgeschritten, daß seit dem 1. IV. die Züge mit 
Gleichstrom fahren; dabei konnte die Fahrzeit um 4 min 
verkürzt werden. Die Züge von Rotterdam nach Scheve 
ningen werden z. Z. mit Dampflokomotiven befördert, die 
neue elektrische Ausrüstung wird jedoch auch hier bald 
verwendet werden. Inzwischen werden die noch übrigen 
Wagen auf Gleichstrom umgebaut. _ 

Auf der Strecke Haarlem—Ijmuiden schreitet die Her- | 
stellung der Oberleitung weiter fort, auch ist die Verstär- | 
kung des Oberbaues und einiger Brücken in Arbeit, so dab | 
die Betriebseröffnung voraussichtlich mit der Hauptlinie 
Amsterdam—Haarlem—Rotterdam im Jahre 1927 erfolgen 
kann (Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 66, S. 407). 


Landwirtschaft. 


Der Überverbrauchtarif und die Landwirtschalt. — 
In den Mitt. V. El. W.?) macht Dr. Thierbach einen 
Vorschlag für die Abänderung der bisher üblichen Ge 
bührentarife unter Benutzung eines sogenannten Über- 
verbrauchzählers und gibt eine ausführliche Be- 
schreibung dieser Zählertype nach der Konstruktion der 
H. Aron, Elektrieitäts-G. m. b. H., Charlottenburg’). Zur 
Erläuterung werden Beispiele für kleine Landwirtschafts- 
betriebe gegeben. Die elektrische Beleuchtung bietet vor 
allem wegen ihrer Feuersicherheit und steten Betriebs- 
bereitschaft dem Landwirt so große Vorteile und Annehm 
lichkeiten, daß sie auch bei hohen Strompreisen von etwa 
60 Pf noch allen anderen für ihn in Betracht kommenden 
Beleuchtungsarten weit überlegen ist. Für Kraft müssen 
dagegen die Preise schon im Hinblick auf den Wettbewerb 
der Dampflokomobile und der neuerdings auch als Klein- 
motoren gut durchgcebildeten Explosionsmaschinen weil 
niedriger gehalten werden, etwa auf 20 P£f/k\Wh. An eine 
umfassende Einführung der für die Absatzsteigerung der 
Überlandwerke so überaus wichtigen landwirtschaftlichen 
Flektrowärmegeräte ist ‚aber nur zu denken, wenn für 
diese der Strom noch weit billiger, etwa zu 10 Pf/kWh, 
geliefert wird. Eine derartige Preisstellung wird den 
Elektrizitätswerken möglich sein, wenn die Abnehmer ın 


Stromentnahme über die 24 Stunden des Tags und vor 
allem auch der Nacht Sorge tragen, also geringe Anschlub- 
werte benötigen, diese aber gut ausnutzen. 

Hierzu wird der Überverbrauchtarif einen starken 
Anreiz geben. Das Elektrizitätswerk setzt für jeden Jan 
wirtschaftlichen Abnehmer einen „Normalverbrauch“ für 
scine Beleuchtung und für seinen Kraftbedarf_ fest, und 
zwar für die Wohnungsbeleuchtung bezogen auf die Zim- 
merzahl, für die Wirtschaftshetriebe nach der Morgenzalı 
berechnet, außerdem einen „Normalanschlußwert“ in Kile 
watt, bezogen auf die Morgenzahl. Der Normalverbraut 


Kraft mit z.B. 20 Pf/k\Wh berechnet und die hierbei sich 
ergebenden Summen werden als feste Pauschal- 
gebühr in monatlich gleichbleibenden oder auch ver- 
schieden großen Raten eingezogen. Alle darüber hinaus 
verbrauchten Kilowattstunden gelangen zu dem billigen 
Wärmestrompreis, also mit nur etwa 10 Pf nach dem Zähler 
zur Berechnung. Für die von dem zweiten Zählwerk des 
Überverbrauchzählers angezeigten, schon einmal von dem 
ersten Zählwerk gezählten Kilowattstunden wird ein 4U- 
schlag von z. B. 20 Pf erhoben, weil sie von dem Abnehmer 
verbraucht worden sind, während er den für ihn fes 
gesetzten Normalanschlußwert überschritten hat. 


1) val ETZ 1924, S. 366. 
3) Jahrg. 21, 1925, S. 348. 


3 Vgl. ETZ 1924, S. 558: 1925, S. 574, 590. _. 
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Daß dieser Tarif einerseits einen starken Anreiz auf 
den Konsumenten ausüben wird, sich durch eine möglichst 
vielseitige Anwendung der elektrischen Energie die Preise 
zu verbilligen, andererseits aber auch dem Elektrizitäts- 
werk höhere Preise verschafft, wenn der Abnelımer nicht 
selbst für eine günstige Stromverteilung sorgt, zeigen die 
durchgerechneten Beispiele. In ihnen wird z.B. nach- 
gewiesen, daß der Preis von 36,15 Pf auf 23,6 P£f/kWh 
sinkt, wenn der betreffende Landwirt seinen Verbrauch 


durch Anschaffung von Haushaltungsmotoren und Elektro-. 


wärmegeräten von 130 auf 250 kWh steigert, wobei er 
beide Male 30 kWh während der Überschreitung seines 
Normalanschlußwerts verbraucht hat. Nimmt er gleichfalls 
wieder 250 kWh ab, achtet dabei aber nicht auf seinen 
„Überverbrauch“ und bezicht während der Überschreitung 
seines Normalanschlußwerts 70 kWh (statt 30), so steigt 
der Preis für 1 kWh auf 28,4 Pf. 

Beim Aronschen Überverbrauchzähler ist es durch 
Hinzufügen einer Schaltuhr auch möglich, das zweite Zähl- 
werk während bestimmter Stunden, etwa in der Nacht, zu 
sperren. Der Abnehmer kann dann während dieser Sperr- 
stunden seinen Normalanschlußwert beliebig lange über- 
schreiten, ohne für die dabei verbrauchten Kilowattstun- 
den einen Zuschlag zu bezahlen. Bei Anschaffung von 
Futterkochern, Futternkonservierungsanlagen, großen 
Warmwasser- oder Dampfspeichern für landwirtschaftliche 
Nebenbetriebe, aber auch für die neuen, mit Nachtstrom 
arbeitenden Protos-Waschmaschinen wird der Überver- 
brauchzähler mit Sperruhr gute Dienste leisten, die Auf- 
stellung und Bedienung der Schaltuhr sich lohnen. -m. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Deutsche Gesellschaft für Technische Physik. — An 
einem Vorführungsabend der Deutschen Gesellschaft für 
Technische Physik, der am 31.1.1926 im Physikalischen 
Hörsaal der Technischen Hochschule zu Charlottenburg 
stattfand, sprach Dr. Hausser über bemerkenswerte 
Neuerungen bei der Behandlung von Me- 
tallen. Bisher — so führte der Vortragende aus — hatte 
es Schwierigkeiten, den mechanischen Eigenschaften der 
Metalle forschend näherzukommen. Es liegt das daran, 
daß ein Stück Metall im allgemeinen aus einer großen 
Zall] winziger, regellos gelagerter Kristalle aufgebaut ist. 
So kommt es, daß die mechanischen Eigenschaften von 
Metallen, man möchte fast sagen, Zufälligkeiten sind; die 
Eigenschaften von Metallen, die wir gewöhnlich durch 
- „Konstanten“ (Härte, Zerreißfestigkeit und dgl.) aus- 
drücken, hängen von der Behandlung ab und sind darum 
gar nicht konstant. Verschiedentlich hat man versucht, 
den Eigenschaften dadurch näherzukommen, daß man die 
Untersuchungen an Einkristallen ausführte, also an Metall- 
stücken, die aus nur einem Kristall bestehen. Es machte 
bisher jedoch Schwierigkeiten, größere Metalleinkristalle 
herzustellen. Erst kürzlich ist das in einem Laboratorium 
der Siemens & Halske A. G. gelungen; man erzielte Stücke 
von fast beliebiger Größe. An einigen Versuchsstücken 
zeigte der Vortragende die merkwürdigen Eigenschaften 
von Metall-Einkristallen. So war z.B. ein etwa 25 cm 
langer und 15 mm starker Einkristall leicht zu biegen, 
einem Zurückbiegen setzte er jedoch größten Widerstand 
entgegen, so daß Menschenkraft dazu nicht ausreicht. Ein 

iegungsversuch zeigte cine Verfestigung von Finkristal- 
len durch Torsion auf das 15fache. Bei Zerreißversuchen 
verjüngen sich Stäbe aus Ilandelskupfer unter Beibehal- 
tung des kreisförmigen Querschnittes, Einkristalle dagegen 
platten sich ellipsenförmig ab. Bei Bestimmung der Härte 
nach dem Brinellverfahren, bei dem eine Kugel mit be- 
stimmter Kraft in das Metall eingedrückt wird und der 
Durchmesser der Findruckmulde ein Maß für die Härte 
ist, erzielt man bei Finkristallen unter Umständen keine 
kreisförmige, sondern eine quadratische Umgrenzung. 
Sehr leicht ist es, an einem Einkristall die Kristallorien- 
terungen zu bestimmen. Der Vortragende zeigte ver- 
schiedene Einkristalle, Zylinder und Kugeln, deren Ober- 
äche geätzt worden war; im .auffallenden Lichte waren 
die Kristallorientierungen deutlich zu sehen. Die prak- 
tische Wichtigkeit des FErreichten zeigte der Vortragende 
an größeren Tantalblechen und Schalen, für deren Ier- 
stellung die Kenntnis dieser Verhältnisse wichtig war. 

., Im Anschluß hieran gab Dr. Krönke einen Bericht 
über zwei neue Hochvakuumpumpen nach Prof. 
Gaede aus Stahl, bei denen das lästige Zurücksteigen des 
Öles beim Stillstehen der Pumpe wegfällt. Es handelte 
sich um eine Vorvakuumpunıpe und eine neue Ausfüh- 
Tungsform der Diffusionspumpe; beide Ausführungsformen 
sind den aus Bronze hergestellten älteren Typen, vor 
allem. hinsichtlich Dauerhaftigkeit, erheblich überlegen. 

urch einen praktischen Versuch erläuterte der Vor- 


tragende die Wirksamkeit der Pumpen. Dr. Moser von 
Telefunken führte interessante Versuche mit kurzen Wel- 
len bis zu 1,50 m Länge herab vor, die ja augenblicklich 
im Mittelpunkt des Interesses stehen. 

Als neuesten technischen Fortschritt zeigte Dr. 
Schulz, wie man mit einer kleinen Lichtquelle und 
einer Linse ohne Nikolsche Prismen polarisiertes Licht 
erzeugen kann. 

Dr. Berg berichtete über eine neuentdeckte Erschei- 
"nung im Röntgenspektrum. Es handelt sich um 
umgekehrte Linien, die, rein äußerlich genommen, den 
Frauenhoferschen Linien im Sonnenspektrum ähnlich sind, 
die jedoch. auf eine ganz andere Ursache zurück zu- 
führen sind. 

Die Vorführungen von Prof. Dr. Gehrke führten in 
ein Grenzgebiet zwischen Optik und Physiologie, das 
immer wieder interessant ist, in das der optischen Täu- 
schung. An einigen Lichtbildern zeigte der Vortragende 
in launiger Weise, wie wenig zuverlässig oft das Zu- 
sammenarbeiten zwischen Augen und Gehirn ist. Jeder 
hätte doch darauf geschworen, daß der Herr in der Galerie 
bedeutend kleiner sei als die Dame. Durch Nachmessen 
mit dem Zeigestock ergab sich die gleiche Größe der beiden 
Figuren! Auf einer Pappscheibe waren 4 schwarze Punkte 
aufgeklebt; wurde die Scheibe mit mäßiger Geschwindig- 
keit gedreht, so glaubte man 5, 6 oder mehr Punkte zu 
sehen. Auf einer anderen Scheibe war ein Stern aufgemalt. 
Wenn die Scheibe gedreht und plötzlich stillgesetzt wurde, 
schienen sich die Strahlen des Sternes rückwärts zu drehen. 

Den Schluß der Vorträge machte Dr. Jaekelmit der 
Demonstration solcher schwarzer Gläser, die für ultra- 
violette Strahlen durchlässig sind. Diese Strahlen wirken 
nicht auf die Netzhaut des Auges, bringen jedoch bestimmte 
Stoffe (Gläser, Vaseline, Mineralien) zum Fluoreszieren. 
Bei der Bühnenbeleuchtung z. B. lassen sich mit solchen 
Gläsern wunderbare Lichtwirkungen erzielen. Jl. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Schwere Stumpfschweißmaschine. — In der Waggon- 
fabrik Düsseldorfer FEisenbahnbedarf ist eine von der 
Firma „Soag“, Schweißmaschinenfabrik A.G. vorm. 


Abb.3. „Desfa*-Stumpfschweiß- und Erwärmmaschine. 


„Desfa“!), Düsseldorf, gelieferte schwere Stumpfschweiß- 
maschine im Betrieb. Die Widerstandsschweißung ver- 
einigt die Eisenteile durch Überführen in teigigen Zustand 
ohne Anwendung von Zusatzmaterial (Schweißdraht, 


ı) „Deutsche Schweißmaschinenfabrik Becker & Co. A. G. Düssel- 
dorf-Ratingen“. Be 
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Schweißstab) der Lichtbogenschweißung, welch letztere 
auch als Lötung angesprochen werden könnte. Die Ver- 
einigung selbst wird dann bekanntlich unter kräftigem 
Stauchdruck vorgenommen. Die betreffende Maschine ist 
bestimmt zum Schweißen von Puffern, Bremsdreiecken, 
Zugstangen, Profileisen, Achsen, Reifen, Rohren usw., 
und zwar sowohl für Neuanfertigung wie Reparaturen, 
wird jedoch von der Waggonfabrik auch als Schmiedeesse 
(Erhitzungsmaschine) benutzt, indem z.B. stärkere Rund- 
eisen oder Rohre knieförmig gebogen werden. Die Nenn- 
aufnahme beträgt 94 kVA, die 30 min-Leistung 117 KVA; 
die Betriebspannung 220 V. Im Gegensatz zu früheren 
Bauarten, bei denen u.a. die Einspannwerkzeuge sowie 
die zur Übertragung der Stauchkraft dienenden Schlitten 
mit als Stromleiter für die hohen sekundären Schweiß- 
ströme herangezogen wurden, ist bei der in Abb. 3 ge- 
zeigten Maschine vollständige Trennung des elektrischen 
und mechanischen Teiles durchgeführt. Die Stauchung 
erfolgt mit Hilfe einer sehr kräftigen Stahlspindel, welche 
die Einspannböcke durch Schneckengetriebe und Handral- 
betätigung gegeneinander bewegt. Ähnlich werden die 
Spindeln zur Einspannung der Schweißgegenstände ge- 
handhabt, die außerdem noch mittels Zusatzhebeln unter 
hohen Druck gebracht werden können. Hiervon unabhängig 
führen die aus Kupferbändern gefertigten Leeitungsbündel 
von der im Innern des Umspanners befindlichen Sekundär- 
wicklung zunächst zu wassergekühlten Zwischenböcken, 
die an der Rückseite der Stauchböcke befestigt sind, und 
von da aus getrennt zu den oberen und unteren Einspann- 
böcken. Die Regelung des Schweißstromes für die ver- 
schiedenen Materialstärken wird durch einen Schalter be- 
wirkt (s. Handrad links unten), der auch im eingeschal- 
teten Zustand innerhalb gewisser Grenzen eine weit- 
gehende Beschleunigung des Schweißvorgangs gestattet, 
wodurch vor allem eine gleichmäßige Erwärmung des gc- 
samten Schweißquerschnitts in kürzester Zeit herbeige- 
führt wird. Die Maschine gestattet, 2000 bis 3000 mm? 
Eisenquerschnitte zu schweißen. Einem von der Schweiß- 
maschinenfabrik zusammengestellten Kurvenblatt zufolge 
beansprucht z.B. eine Stumpfschweißung für 2000 mm? 
(Rundeisen von 50 mm Durchmesser) 62 kW bei einer 
Schweißdauer von 100 s, was einem Kostenaufwand von 
0,35 M bei Annahme von 0,20 M/k\Wh entsprechen zur 
rb. 


Verschiedenes. 
Gedenkfeier der „Hütte“. 


Wie wir unseren Lesern bereits kurz mitteilten?), 
konnte der „Akademische Verein Hütte” in diesem Jahr 
auf die 70. Wiederkehr des Tages zurückblicken, an dem 
er den Beschluß zur Herausgabe der „Hütte, des Ingenieurs 
Taschenbuch“ faßte. In dem gleichen Jahr kann er nun 
auch die Feier der 25. Auflage dieses weltberühmten 
Taschenbuches begehen. Aus diesem Anlaß fand am Diens- 
tag, den 20. d. M., ein Festakt im Hüttenhause zu Berlin 
statt, zu dem der Verein cine stattliche Anzahl von Gästen, 
Vertretern des Reiches und der Länder sowie der Wissen- 
schaft und Industrie geladen hatte. Nach einer Einleitung 
der Feier dureh eine musikalische Darbietung nahm Ge- 
heimrat Prof. Boost als Vorsitzender des Alte-Herren- 
Ausschusses der Hütte das Wort zu ciner Begrüßung der 
Festversammlung und kurzen Darlegung der Veranlassung 
zu der seltenen Feier. Hierauf gab Ministerialrat Lau- 
dahn einen historisch überaus fesselnden Überblick über 
die Entwicklung des Akademischen Vereins Hütte und 
ihrer wissenschaftlichen Werke. Redner schilderte die 
Verhältnisse, unter denen der Verein im Jahre 1846, also 
vor nunmehr 80 Jahren, von Zöglingen des Königl. Ge- 
werbe-Instituts gegründet wurde mit dem Ziele, einerseits 
edle Geselligkeit zu pflegen und anderseits seine Mitglieder 
wissenschaftlich und praktisch durch mannigfache Mittel 
zu fördern. Der Verein nahm auch in allen großen aka- 
demischen Fragen eine führende Rolle ein, u.a. bei der 
Umwandlung des Gewerbeinstituts in eine Gewerbeaka- 
demie (1860) und der Vereinigung letzterer mit der Bau- 
akademie zur Technischen Hochschule (1876). Drei Mark- 
steine ragen in dem Aufstieg des Vereins besonders her- 
vor: die Herausgabe technischer Zeichnungen von prak- 
tisch bewährten Anlagen, die fast 50 Jahre lang befruch- 
tend auf die ganze deutsche Technik wirkte und erst mit 
zunehmender Verbreitung guter technischen Zeitschriften 
entbehrlich wurde, sodann die auf dem 10. Stiftungsfest im 
Mai 1856 zu Alexisbad im Harz erfolgte Gründung des 
„Vereines deutscher Ingenieure” und schließlich die Schaf- 
fung des zu Weltberühmtheit gelangenden Hlüttentaschen- 


1) ETZ 1926, 8. 356. 


buchs, kurz „Hütte“ genannt, dessen im Erscheinen be- 
griffene 25. Auflage den Anlaß zu dem jetzigen Fest ge- 
geben hat. Ursprünglich nur als Kompendium der Hoch- 
schulvorlesungen von Studierenden selbst bearbeitet, 
ist dieses heute in mehr als % Mill. Exemplaren ver- 
breitete Buch zu einem umfassenden Taschenbuch der 
technischen Wissenschaften herausgewachsen, das, von 
ersten Autoritäten der einzelnen Fachgebiete bearbeitet, 
in seiner gedrängten Kürze und übersichtlichen Anord- 
nung längst zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel des In- 
genieurs geworden ist. Hieran reihten sich im Lauf der 
Jahre die weiteren selbständigen Taschenbücher für Eisen- 
hüttenleute, Betriebsingenieure und für Stoffkunde. 


Hiernach kam ein von Dipl.-Ing. Säuberlich geist- 
und humorvoll angelegtes technisch-wissenschaftliches 
Festspiel durch Angehörige der Hütte zur Vorführung, 
das, mit zeitgemäßer Satire gewürzt, reichen Beifall fand. 


Einen Hauptreiz verlieh dem Abend eine im Vor- 
zimmer des Festsaales aufgebaute bibliographische Samm- 
lung des A.-V. Hütte. Man nahm hier mit Ehrfurcht die 
früheren und ersten Ausgaben der verschiedenen techni- 
schen Hüttenwerke zur Hand, darunter vor aliem der 
„Hütte“ selber, die es von einem einfachen Bändchen aus 
dem Jahre 1856 heute zu einer vierbändigen, unter der 
HIauptschriftleitung von Dr. G. Sinner entstandenen 
Ausgabe gebracht hat. Unter den Übersetzungen in zahi- 
reiche fremde Sprachen trat die Russische Hütte durch ihr 
hohes Alter hervor. 


Der Akademische Verein Hütte ist allzeit eine Pflege- 
stätte bester technischer Kultur gewesen und hat es ın 
allen Generationen verstanden, das Erbe der Väter zu 
pflegen und sich dieses Besitzes würdig zu zeigen. Z. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — In 
preußischen Staatsrat ist zu dem Gesetzentwurf 
über die Beteiligung des Staats an elektri- 
zitätswirtschaftlichen Unternehmungen 
der Bericht des Hauptausschusses erstattet worden. Der 
Referent legte die Notwendigkeit einer solchen Betei- 
lizung und einer Leitung der noch etwa 3000 deutschen 
Kraftwerke nach einheitlichen Gesichtspunkten dar und 
hob hervor, daß der Staat ausdrücklich betont habe, keine 
Monopolisierung der Elektrizitätswirtschaft zu beabsicr 
tigen. Bisher seien von ihm in Elektrizitätswerken 109 
Mill. RM investiert worden, und nunmehr werde eine An- 
leihe von 53,8 Mill. RM gefordert?). Das sei durchaus in- 
gemessen. Auch für staatliche Elektrizitätswerke dürf 
man künftig cine gesunde Entwicklung und Rentabilität 
erwarten, freilich von neuen Überlandkraftanlagen nicht 
sofort große Überschüsse. Der Hauptausschuß und wohl 
auch der ganze Landtag wünschten eine Beteiligung de 
Staats an der Elektrizitätswirtschaft, angesichts des Man: 
gels an Mitteln für andere sehr wichtige staatliche Aul- 
gaben seci aber vor einer zu plötzlichen und weitgeher 
den Expansion gewarnt und zunächst eine Befest!- 
gung und wirtschaftlich gesunde Gestal- 
tung des bisherigen staatlichen Elektri- 
zitätsbesitzes empfohlen worden. Der Wunsch 
müsse zum Ausdruck gebracht werden, daß nicht nur eme 
Demarkierung der Interessensphären gegenüber private! 
und kommunalen Unternehmungen, sondern auch eine Ver 
ständigung mit dem Reich erfolge. Der Ausschuß enr 
fchle, Einwendungen gegen den Gesetzentwurf nicht "U 
erheben, aber folgende Entschließung anzunehmen: „DV! 
Staatsrat billigt grundsätzlich die von dem Staatsminiet«- 
rium entwickelten Ziele und Richtlinien. Das allgemein" 
Wohl fordert, daß der Staat im Rahmen dieser Richtlinien 
auf die Gewinnung elektrischer Kraft ausreichenden Ein- 
fluß hat. Unbeschadet dieser Aufgabe werden die vor- 
handenen großen gemeindlichen und übergemeindlichei 
Anlagen das gleiche Ziel zu verfolgen haben.“ Der Staat: 
rat stimmte dem Berichterstatter zu. 


Beachtenswert ist ein Erlaß des preußischen 
Landwirtschaftsministers, der die Regierungen ersud!, 
die Elektrisierung der Domänenbetrieb? 
energisch zu fördern. Die Anlagekosten und etwaige 3n 
die Überlandwerke zu entrichtende Entschädigungen über- 
nimmt der Domänenfiskus, der Pächter hat sie bis zuM 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 482. 

2) Im ganzen betrug der Bedarf für Beteiligungen PH) 
Darlehen 51,381. zusammen 74351 Mill. RM, wovon 20,44 Mill. 
dessen sehon auf die vom Reich für abgetretenes Sıaatseigentum 
währte Entschädigung (65 Mill. RM) verrechnet worden sind. 
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Ablauf der Pacht mit jährlich 7% zu verzinsen und zu 
tilgen. Wenn Domänen im Ausnahmefall eigene Genc- 
ratoreinrichtungen erhalten, sollen diese vor allem auch 
Kraftstrom für den Gutsbetrieb liefern und in gewissen 
Umfang erweiterungsfähig sein. 


Daß die Elektrizitätspolitik des preußischen Handels- 
ministeriums auch im Osten nicht gerade günstig beur- 
teilt wird, zeigt der Geschäftsbericht der Elektrizi- 
tätswerk Schlesien A.G., Breslau, für 1925, in 
dem deren Vorstand darauf hinweist, daß der von der Ge- 
sellschaft geplante Bau eines neuen Großkraftwerks bei 
Kosel (OS.) durch die Intervention der Behörden unter 
Führung des preußischen Fiskus gegen das Interesse der 
Gesamtwirtschaft verhindert worden sei. Dieses Werk 
sollte nicht nur die Schlesische Elektrizitäts- und Gas- 
A.G. und die Berichterstatterin mit einem Jahresver- 
brauch von zusammen etwa 400 Mill. kWh beliefern und 
dadurch die Basis für eine weitere Absenkung der Strom- 
preise geben, sondern auch die oberschlesische Abfallkohle 
verwerten und gleichzeitig mit der projektierten Hoch- 
spannungssammelschiene das letzte noch fehlende Stück 
für den Energieausgleich im ganzen Osten, d.h. zwischen 
der im Einzugsgebiet Berlins liegenden Braunkohle und 
der oberschlesischen Steinkohle bilden. Die Elektrizitäts- 
werk Schlesien A. G. verstärkt nunmehr ihr Kraftwerk 
Tschechnitz um 30000 kW und hat sich durch eine 
Option auf die Kuxe der Gewerkschaft „Consol. Wences- 
lausgrube” in Mölke die Möglichkeit einer Erweiterung 
der Kohlenbasis gesichert. Die Entwicklung des Unter- 
nehmens war gut, der Stromverbrauch hat erheblich zuge- 
nommen, und die Lieferung ist von 142,337 auf 194,218 Mill. 
kWh, also um 36 % angewachsen. Betriebsgewinn und 
Zinsen ergeben 7352995 RM, der Reingewinn beträgt 
2894082 RM, die Dividende 10 % auf 25 Mill. RM. Stamm- 
aktienkapital. 


Nach dem Geschäftsbericht der Königsberger 
WerkeundStraßenbahn G.m.b.H. ist Ende 1925 
hei dem Elektrizitätswerk der Anschlußwert für Licht und 
Kraft auf 50244kW gestiegen, d.h. um 20,1% gegen das 
Vorjahr (41 825kW). Der Gesamtanschlußwert aller Kon- 
sumenten einschl. Straßenbahn und Eigenverbrauch stellte 
sich auf 58 794kW oder um 20,2% höher als 1924. Die 
Eigenerzeugung (Kraftwerk Cosse) betrug 41,801 Mill. 
kWh (23,564 i. V.), außerdem wurden neben einem kleinen 
Beitrag der Koholyt A. G. 1,866 Mill. kWh vom Ostpreußen- 
werk bezogen (3,768 i. V.), das aber wiederum 11,595 Mill. 
kWh von der Berichterstatterin empfing (2,146 i. V.), so 
daß deren Netz im ganzen 32,074 Mill. kWh aufnahm, d. s. 
27,4 % mehr als 1924 (25,186 Mill. kWh). Aus Stromliefe- 
rung hat die Gesellschaft 6 872 541 RM eingenommen. 


Infolge der wirtschaftlichen Not, die sich in erster 
Linie bei den bäuerlichen Kleinabnehmern geltend machte, 
hat die Anschlußbewegung bei der Öberbayerischen 
Uberlandzentrale A.G., München, den unter nor- 
malen Verhältnissen zu erwartenden Umfang 1924/25 nicht 
völlig erreicht. Der Anschlußwert der Transformator- 
stationen, die 1785 Ortschaften usw. speisten (1649 i. V.), 
betrug am Ende des Geschäftsjahres 18486 kVA (17811 
i.V.). Als Überschuß aus Stromlieferung, Zählermieten, 
Installationen usw. werden 1749891 RM ausgewiesen. Bei 
610 397 RM Reingewinn verteilt die Gesellschaft 7 % Divi- 
dende auf 7,680 Mill. RM Stammaktienkapital. 


Die Bayerische Elektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.G., Bayreuth, versorgte 
Ende 1925 10 Städte und 602 Ortschaften mit insgesamt 
0,178 Mill. Einwohnern sowie 4 Überlandzentralen und 
14 Elektrizitätswerke mit elektrischer Arbeit. Der An- 
schlußwert, der sich bei letzteren beiden auf rd 9000 kW 
bezifferte, ist gegen das Vorjahr insgesamt von 41 139 auf 
44811 kW gestiegen, und die nutzbare Stromabgabe hat 
sich von 24,306 auf 31,589 Mill. kWh, d.h. um 30 % erhöht. 
Durch eine 40kV-Leitung von Oberkotzau (südlich Hof) 
über Münchberg nach Kulmbach ist die Verbindung mit 
der Hochspannungsleitung Arzberg—Bayreuth—Kulmbaeh 
hergestellt worden. Der Geschäftsgewinn des Unterneh- 
mens betrug 2173555 RM, der Reingewinn 705 006 RM und 
die Dividende 6 % auf 10.4 Mill. RM Aktienkapital. | 


Von der Elektrieitätswerk Unterelbe 
A.G., Altona, wird für 1925 ein lebhaftes Ansteigen des 
Stromabsatzes gemeldet, das erhebliche Erweiterungen der 
Betriebsmittel notwendig machte. Die Nachfrage nach 
Licht- und Kraftanlagen hat angehalten und übertraf bei 
Kleinabnehmern alle voraufgeganzenen Geschäftsjahre, 
während sich die anfangs lebhafte Einführung der Elektri- 
zität bei der Großindustrie von Mitte der Berichtszeit an 
wegen der schlechten Wirtschaftslage verminderte. Am 
Ende 1925 waren im Stadt- und Überlandgebiet zusammen 
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60 707 KW angeschlossen, d. s. 11,3 % mehr als im Vorjahr 
(54557 kW). Die Stromerzeugung in den Kraftwerken 
Neumühlen und Funkstraße ist von 41,914 Mill. 
kW h i. V. auf 49,150 Mill. kWh, d.h. um 17 % gewachsen. 
Einschließlich der Entnahme aus den Hambureischen Elec- 
tricitäts-Werken ergeben sich für Produktion und Be- 
zug insgesamt 50,867 Mill. kWh (42,909 i. V.), also eine 
Zunahme um 18,5%. Die nutzbare Stromabgabe betrug 
44,613 Mill. kWh, d.s. 17,4% mehr als 1924 (37,996 Mill. 


. kWh). Um bei fortschreitender Entwicklung des Unter- 


nehmens die Möglichkeit der Erweiterung zu haben, hat die 
Gesellschaft an der Untcrelbe ein für die Errichtung neuer 
Krafterzeugungsanlagen geeignetes Grundstück erworben. 
Die Einnahme aus Stromlieferung, Micten usw. belief sich 
auf 6556 804 RM, der Reingewinn auf 1522550 RM; aus 
ihm erhalten 10 Mill. RM Aktien 10% Dividende. 


Die städtischen Elektrizitätswerke Leip- 
zig haben sich im Hinblick auf die noch im Oktober 1925 
beobachtete Steigerung des Strombedarfs um 45 % gegen- 
über dem gleichen Monat des Vorjahres zu einer Erwei- 
terung ihrer Umformungs- und Vertei- 
lungsanlagen veranlaßt gesehen. In den größeren 
Unterwerken werden sieben Einankerumformer von ie 
2000 kW aufgestellt. Ferner ist eine Erhöhung der Bat- 
terieleistung vorgesehen, um zum Zweck weitestgehender 
Ausnutzung der in den Batterien liegenden Vorteile eine 
genügende Anpassung an die Maschinenleistung zu er- 


“ reichen. Gleichzeitig erfolgt eine Verstärkung des Kabel- 


netzes, sowohl hochspannungsseitig wie auch in der Gleich- 
stromverteilung. Die mit 7,8 Mill. RM veranschlagten 
Mittel dafür werden der von der Stadt für ihre technischen 
Werke aufgelegten Auslandanleihe von 5 Mill. $ entnom- 
men. 

Der Elektrizitätsverband Gröba, Kötz- 


schenbroda, teilt uns mit, daß die in der ETZ 1926, S. 426, 


gebrachte Notiz über die Errichtung eines neuen Kraft- 
werks seitens der PlessaerBraunkohlenwerke 
G.m.b.H. nicht in allen Punkten zutrifft. Nicht diese 
Braunkohlenwerke bauen die Anlage, sondern der Elektri- 
zitätsverband, allerdings auf dem Terrain des Plessaer 
Unternehmens. Es handelt sich jedoch nur um die Auf- 
stellung einer Maschine von 8000 kW, mit der der gesamte 
Strombedarf der Grubenanlagen und im übrigen Spitzen- 
belastungen beim Elektrizitätsverband Gröba gedeckt wer- 
den sollen. An eine Belieferung des Kreises Lieben- 
werda ist dabei nicht gedacht, da dieses Gebiet be- 
reits ganz durch die Überlandzentrale Liebenwerda ver- 
sorgt wird. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Verordnung zur Ausführung der deutsch-russischen 
Handelsabkommen. — Anschließend an. die Ratifizierung 
der deutsch-russischen Handelsabkommen sind durch Ver- 
ordnung vom 4. III. 1926 die erforderlichen Maßnahmen 
getroffen worden, um den Angehörigen der UdSSR die 
darin vorgesehenen Erleichterungen einzuräumen. Bis 
zum 11. III. 1927 können von ihnen noch die Handlun- 
gen vorgenommen werden, die zur Begründung oder 
Erhaltung solcher Patente oder Patentanmeldungen er- 
forderlich sind, die am 31. VII. 1914 noch in Geltung 
ist wichtig, daß 


waren. Für deutsche Interessenten 
auch durch das Wiederinkrafttreten dieser Schutz- 
rechte die Rechte desjenigen unberührt bleiben, der 


vor Veröffentlichung der Verordnung den Gegenstand 
eines Patentes in gutem Glauben in Deutschland in Be- 
nutzung genommen oder die zur Benutzung erforderlichen 
Veranstaltungen getroffen hat. Es entsteht also in diesem 
Fall ein Vorbenutzungsrecht nach Maßgabe des deutschen 
(Gesetzes. 


Statistik des Reichspatentamts für 1925!). — Im Jahr 
1925 sind 64910 (1924: 56 831) Patente angemeldet, 
18564 (21085) Patentanmeldungen bekanntgemacht, 6498 
(5597) Einsprüche und 2675 (3055) Beschwerden erhoben 
worden. Es wurden 14 542 (16 553) Haupt- und 1335 (1636) 
Zusatzpatente erteilt, somit insgesamt 15877 (18189) 
Patente. Während also die Zahl der Patentanmeldungen 
um 8079 oder 14,2% zugenommen hat, ist die der erteil- 
ten Patente um 2312 oder 12,7 % gegenüber dem Vorjahr 
gefallen, das seinerseits bereits ähnliche Tendenzen gegen- 
über dem Jahr 1923 aufwies, so daß man also auf cine 
ständig schärfer werdende Prüfpraxis des Patentamts 
schließen kann. Am Jahresschluß 1925 waren nach der 
Patentrolle 64 918 (75 466) Patente, d.h. 14 % weniger als 
im Vorjahr, in Kraft geblieben. Diese ganz ungewölhn- 


1) Über die Statistik ffir 1924 s. ETZ 1925, S. 710. 
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liche und wohl beispiellose Verringerung ist auf die hohen 
Jabresgebühren zurückzuführen, die sich bei der schwie- 
rigen wirtschaftlichen Lage besonders stark fühlbar mach- 
ten. Die Verringerung wäre sicher noch weit größer gc- 
wesen, wenn das Patentamt nicht die ihm zur Verfügung 
stehenden Möglichkeiten zur Stundung von Gebühren in 
einer sehr anzuerkennenden, entgegenkommenden Weise 
benutzt hätte. 

Die Patentanmeldungen in der Klasse 21 (Elektro- 
technik) haben im Jahr 195 
während in der gleichen Klasse 1755 (2194) Patente er- 
teilt worden sind, so daß auch hier sich die allgemeine 
Tendenz der Erhöhung der Anmeldungszahlen bei gleich- 
zeitigem Rückgang der erteilten Patente zeigt. Am Schluß 
des Jahres waren in dieser Klasse 7566 (8714) Patente 
in Kraft. Diese Zahlen geben jedoch kein vollständiges 
Bild der Bedeutung der Elektrotechnik für das Patent- 
wesen, weil viele Spezialgebiete, wie elektrische Bahnen, 
Instrumente, Elektrochemie, Elektrotherapie u. del. in 
anderen Klassen aufgeführt sind. Trotzdem weist wieder 
wie in den Vorjahren die Klasse 21 sowohl bei den Patent- 
anmeldungen als auch bei den Patenterteilungen die 
höchste Zahl unter allen Klassen auf. Wie groß der Ab- 
stand gegenüber anderen Klassen ist, ergibt sich daraus, 
aaß die nächst höhere Klasse für Anmeldungen Klasse 63 
(Sattlerei, Wagenbau, Motorwagen, Fahrräder) mit 4289 
En für Patenterteilungen Klasse 42 (Instrumente) mit 
379 ist. 

Von den Patentanmeldungen entfallen 83,8 % auf das 
Inland und 16,2% auf das Ausland, somit ein bis auf 
Bruchteile ähnliches Verhältnis wie 1924, während im 
letzten Vorkriegsjahr 1913 die entsprechenden Zahlen 77,3 
und 22,7% waren. Die Beteiligung des Auslands an den 
Patentanmeldungen hat also gegenüber der Vorkriegszeit 
recht erheblich nachgelassen, was in erster Linie in der 
llöhe der Jahresgebühren begründet sein dürfte, die das 
deutsche Patent zum teuersten der Welt machen. Neben 
diesem Hauptgrund mögen auch andere Gesichtspunkte, 
wie die während der Inflationszeit mit deutschen Patenten 
gemachten Erfahrungen, für die Zurückhaltung des Aus- 
lands maßgebend gewesen sein. Die größte Zahl der aus- 
ländischen Anmelder stellen im Gegensatz zum Vorjahr, 
in dem Frankreich die Spitze hielt, die V.S. Amerika mit 
1901 Anmeldungen. Dann folgen Frankreich mit 1775, die 
Schweiz mit 1517, Großbritannien mit 1157, Österreich mit 
623, die Tschechoslowakei mit 620, Italien mit 525, die 
Niederlande mit 358, Belgien mit 351, Schweden mit 268, 
Dänemark mit 253, Ungarn mit 249, Polen mit 118. Der 
relativ hohe Anteil Frankreichs und der Schweiz erklärt 
sich z.T. daraus, daß die Anmelder durch die deutsche 
Anmeldung zu einer Neuheitsprüfung ihrer Erfindung 
kommen, die in ihrem Heimatland bekanntlich nicht vor- 
genommen wird. 

An Gebrauchsmustern sind 1925 61 778 (53 884) 
angemeldet und 40 600 (31 800) eingetragen worden. Dic 


Zahl der Anmeldungen hat sich gegenüber dem Vorjahr: 


somit um 14,6 % erhöht, was um so bemerkenswerter ist, 
als dieses schon eine Zunahme um 44,8 % gebracht hatte: 
allerdings war im Jahr 1922 eine Abnahme um 21,7 % und 
1923 eine Verringerung um 193% gegenüber den je- 
weiligen Vorjahren zu verzeichnen gewesen. 


3563 (3234) Eintragungen auf. 
Zunahme um nur 3? Anmeldungen ‘gegenüber der son- 


stigen 14,6prozentigen auffallend schwach. Die Statistik - 
zcigt gleichzeitig durch die große Differenz zwischen der - 


Zahl der Anmeldungen und der Eintragungen die starke 
Inanspruchnahme der Einrichtung des Eventualgebrauchs- 
musters. Die Zahl der Verlängerungen von Gebrauchs- 
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Zahl der Anmeldungen ' weist wiederum die Klasse 21: 
(Elektrotechnik) mit 6011 (5979) Anmeldungen und - 
Allerdings ist hier die- 
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mustern ist auf 3797 (5172) zurückgegangen. Dies ist um 
so bemerkenswerter, als auch 1924 bereits einen starken 
Abfall gegenüber dem Vorjahr gezeigt hatte und die 
Zahlen wesentlich unter denen der letzten Vorkriegsjahre 
liegen, von denen z.B. 1913 8183 Verlängerungen aufge- 
wiesen hatte. Auch hierfür dürfte die weit über Friedens- 
maß hinausgehende Höhe der Verlängerungsgebühr ver- 
antwortlich sein. 

Ferner sind 1925 insgesamt 32 880 (37853) Waren- 
zeichen angemeldet und 19800 (16640) eingetragen 
worden. Die im vorigen Jahr besonders stark gestiegene 
Zahl der Anmeldungen ist also wieder gefallen, doch steht 
das Jahr 1925 noch an zweiter Stelle aller bisherigen Ge- 
schäftsjahre. Auf die Klasse 22b, welche die elektro- 
technischen Apparate, Instrumente und 
Geräte umfaßt, entfallen 1219 (1619) Anmeldungen, 
somit ein Rückgang um 25 % und 669 Eintragungen. Am 
Schluß des Jahres 1925 bestanden in dieser Klasse insge- 
samt 6925 (6376) Warenzeichen, während inpgegami 
262 672 (251217) eingetragen waren. 


Zur internationalen neigen sind 
1925 1679 (1816) deutsche Marken eingereicht worden, so 
daß sich ebenso wie im vorigen Jahr cine leichte Ver- 
ringerung ergibt, die wohl darauf zurückzuführen ist, 
daß 1923 infolge des eben erfolgten Beitritts Deutschlands 
zum Madrider Abkommen ein ungewöhnlicher Andrang 
von deutschen Anmeldungen eintrat. Im Jahr 1925 wur- 
den durch internationale Registrierung 1697 (1810) An- 
meldungen deutscher Marken erledigt. An ausländischen 
Marken sind in Deutschland zur internationalen Re- 
gistrierung 3690 (3677) eingegangen, der Schutz an 17% 
(1865) Anmeldungen wurde bewilligt. Deutschland steht 
mit einer Gesamtzahl von 5641 international registrier- 
ten Marken und mit 1697 (1810) Eintragungen im Jahr 
1925 wieder an erster Stelle, während als nächstes Land 
Frankreich, mit insgesamt 4381 Marken, 1925 1509 (139) 
internationale Marken registriert hat. Die anderen ange- 
schlossenen Staaten bleiben dagegen weit zurück. 


Statistik der deutschen Geschmacksmuster. — Im Jahr 
1925 sind an 412 (1924: 383) Gerichten von 2367 (2014) 
Urhebern 57035 (35 277) Geschmacksmuster ein- 
getragen worden, so daß ein ganz beträchtlicher Zuwachs 
zu verzeichnen ist. An den Eintragungen waren in erster 
Linie beteiligt: Barmen mit 7843, Seligstadt i. Hessen mit 
3418, Berlin mit 3318, Dresden mit 3294, Leipzig mit 3075, 
Plauen i. V. mit 2394, Krefeld mit 1538, Stuttgart mit 
1120, Hamburg mit 1102 und Elberfeld mit 1065. 


Chinesische Handelsmarken. — Die Frist für die be 
vorzugte Eintragung solcher Warenzeichen, die minde- 
stens 5 Jahre vor dem Inkrafttreten des chinesischen 
Warenzeichengesctzcs, d.h. vor dem 3. V. 1923 in China 
in Gebrauch waren, ist erneut um weitere 6 Monate bis 
zum 30. VI. 1926 verlängert worden. 


In der Zeit vom 14. VIII. 1923 bis 31. V. 1925 sind 
vom chinesischen Handelsmarkenamt 5097 Handelsmarken 


eingetragen worden. Hiervon entfallen auf Japan 149, 
China 1238, Deutschland 1083, Großbritannien 
die V.S. Amerika 424. Alle anderen 
unter 20 Eintragungen. Die Zahlen lassen gewisse, wenn 
auch natürlich nicht sichere Rückschlüsse auf die 


teiligung der einzelnen Länder am Handel Chinas zu. 


Eintragung von Handelsmarken in Persien. — Zu dem 
persischen Markenschutzgesetz vom 31. III. 1925 sind bis- 
her Ausführungsbestimmungen noch nicht ergangen, doch 
nimmt das persische Justizministerium bereits Anträge 
auf Eintragung von Handelsmarken entgegen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


_ VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an Jen Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richten. Zahrungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Im Interesse der Vertiefung der technisch-wissen- 
schaftlichen Bildung unserer Mitglieder, insbesondere zur 
Förderung der Weiterbildung der jungen Elektrotech- 


niker hat der Elektrotechnische Verein eine Anzahl 
derbedeutendsten Fachzeitschriften, na- 
mentlich ausländischer, beschafft. Diese wer- 
den in der Bücherei des VDI, Ingenieurhaus. 
Berlin NW7, F riedrich-Ebert-Str. 2711, auf- 
bewahrt und durch die dortigen Bibliothekarinnen ausge- 
geben. Durch eine Vereinbarung mit dem Verein deut- 

scher Ingenieure ist es den Mitgliedern unseres Vereins 
weiterhin ermöglicht, den Lesesaal im Ingenieurhaus und die 
dort verfügbaren Bücher und Zeitschriften gegen Vorzei- 

sender Mitgliedskarte unentgeltlich zu benutzen. 

Dieser Lesesaal ist geöffnet: Montags, 
Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr 


795 und. 
Staaten bleiben 


-a 
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vorm. bis 4% Uhr nachmittags, Mittwochs 
und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 Uhr 
abends, Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 
IUhrmittags; Sonntags nicht. Die Bücher und Zeit- 
schriften dürfen nur in der Bücherei selbst benutzt wer- 
den. Im Interesse der Mitglieder empfehlen wir eine 
lebhafte Beteiligung. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Gegen den in H. 4, S. 116 der ETZ 1926 veröffentlichten 
Entwurf zu 


„Leitsätze für die Errichtung elek- 
trischer Anlagenin Garagen" 
sind verschiedene Einsprüche eingegangen, die eine noch- 
malige Durchberatung der Leitsätze erforderlich machten. 
Unter Berücksichtigung dieser Finsprüche ist nun- 
mehr der nachstehend wiedergegebene Wortlaut festgelegt 
worden, der inzwischen durch den Vorstand des VDE an- 
genommen ist und mit dem 1. V. 1926 in Kraft tritt. 


Leitsätze für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen in Unterkunftsräumen für Kraftwagen mit 
Verbrennungsmaschinen. 


Gültig ab 1. V. 1926. 


8 1. 
Allgemeines. 

a) Die elektrischen Anlagen in Unterkunftsräumen 
für Kraftwagen haben den Errichtungsvorschriften für 
ee Starkstromanlagen zu genügen. 

Die Unterkunftsräume sind bis zu einer Höhe von 
15 m über dem Fußboden als explosionsgefährliche Be- 
triebstätten und Lagerräume gemäß $ 35 der Errichtungs- 
vorschrifien zu behandeln. 

c) Außerdem gilt folgendes: 


§ 2. 
Festverlegte Leitungen. 

a) Leitungen sollen nur soweit verlegt werden, als sie 
für die Unterkunftsräume nötig sind. 

b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen 
Rohren oder als Kabel oder kabelähnliche Leitungen zu- 
lässig. Unter 2, m Höhe ist nur Stahlpanzerrohr oder 
eisenbewehrtes Kabel zulässig. 


§ 3. 
Biegsame Leitungen. 


a) Als Anschlußschnüre für Handleuchter, Heiz- und 
Kochgeräte sind mindestens NMH- oder NWK-Leitungen 
nach den „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen” zu verwenden. . 


§ 4. 
Schalter, Steckvorrichtungen, 
Sicherungen und Lampen. 


a) Schalter und Steckvorrichtungen dürfen nicht unter 
1,5 m über dem Fußboden angeordnet werden. 

b) Sicherungen dürfen innerhalb von Unterkunfts- 
räumen nicht angebracht werden. 

c) Feste Beleuchtungskörper dürfen nicht unter 1,5 m 
über dem Fußboden angeordnet werden. Der Leitung- 
schutz ist in den Beleuchtungskörper einzuführen. 

d) Lampen sollen mit starken Überglocken, die auch 
die Fassungen abschließen, und, bei Gefahr der Beschädi- 
gung, mit Schutzkörben versehen sein. Schaltfassungen 
sind verboten. T 


Handleuchter und Handgeräte. 

a) Handleuchter sollen mit einem sicher befestigten 
Überglas und Schutzkorb versehen sein; sie dürfen keinen 
Schalter haben. An der Eintrittstelle sollen die Leitungen 
dureh besondere Mittel gegen das Eindringen von Feuchtig- 
keit und gegen Verletzung geschützt sein. 

b) Die Verwendung von Handgeräten (Bohrmaschinen 
u.dgl.) ist innerhalb der Unterkunftsräume verboten. 


8 6. 
Heiz-und Kochgeräte. 

a) Bei ortsfesten Heizgeräten sollen die erwärmten 
as: vom Fußboden einen Abstand von mindestens 10 cm 
aben. 

b) Ortsfeste Heizgeräte dürfen auch bei Wärmestau- 
ungen an keiner Stelle cine höhere Oberflächentemperatur 
als 110°C aufweisen (Anwendung von Reglern, Draht- 
gittern oder durchlochten Blechen in mindestens 10 cm 
Abstand vom Heizgerät). 

c) Alle Heizleiter sollen gasdicht eingeschlossen sein. 
Heizlampen sind unzulässig. 

Für Kochzwecke sind nur ortsfeste Heizplatten 
(nicht Glühplatten) zulässig; sie dürfen nicht tiefer als 
1,5 m über dem Fußboden angebracht werden. 

e) Für ortsveränderliche Heizgeräte, wie Kühler- und 
DS DIDENEIZUNE: gelten die Bestimmungen der Absätze a 
is œ. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär: 
i.V.Heym 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Betr. Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Der Firma Carl Heinz & Co. G. m. b. H., Köln-Roden- 
kirchen, ist an Stelle des bisherigen Firmenkennfadens 
in den Farben „violett-hellgelb” (siehe ETZ 1925, S. 790) 
ein einfädiger Firmenkennfaden in den Farben „schwarz- 
weiß-blau-weiß-gelb-weiß” für die von ihr hergestellten 
isolierten Leitungen zugewiesen worden. 

Gleichzeitig wird bekanntgegeben, daß die seinerzeit 
an die Firma „Waldeck Aktiengesellschaft in Arolsen” er- 
folgte Zuweisung eines einfädigen Kennfadens in den Far- 
ben „schwarz-weiß-grün-weiß-rot-weiß (siehe ETZ 1925, 
S. 790) infolge Einstellung des Betriebes dieser Firma zu- 
rückgezogen worden ist. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Breslau. 4. V. 1926, abds.- 
> Uhr, gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr. 
Probst „Die Entwickl. d. Schaltanl. d. Großkraftw. 
einschl. d. Schaltanlagen d. Großkraftw. Rummelsburg“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 4. V. 1926, 
abds. 8 Uhr, T. H., Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. Meyen, 
„Wirtschaftl. Betriebsführung durch Anwendung moderne 
Prüfeinrichtungen‘“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. ` 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 1 


Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Sind Absehmelzsicherungen, Kleinautomaten usw. ein 
Schutz elektrischer Anlagen? 


Den Ausführungen des Herrn Ing. NÖTZEL in der ETZ 
1925, S. 1156/57, kann mehr aus wirtschaftlichen als aus 


technischen Gründen nicht zugestimmt werden. Die Ge- 
fahrqucellen, die durch langsames Durchschmoren von Iso- 
liermaterial in landwirtschaftlichen Installationen entste- 
hen, sind in ihrer Zahl ein so geringer Prozentsatz aller 
vorkommenden Kurzschlüsse, daß es unberechtigt er-- 
scheint, der bequemen Verwendbarkeit und steten Bereit- 
schaft des elektrischen Stromes in allen’ wirtschaftlichen - 
und häuslichen Betrieben nunmehr durch neue Erschwer- 
nisse, Unbequemlichkeiten und Kosten Abbruch zu tun. 
Gerade jetzt wäre eine solche Maßnahme unangebracht, 
da es im Interesse der Elektrizitätswerke liegt, recht viele 
neue Stromabnehmer auch für elektrisches Kochen und 
fleizen (Nachtstrom) zu gewinnen. Sollte’das Problem - 
n diesem Falle der landwirtschaftliehen Installationen 
nicht doch einfacher dadurch zu lösen sein, daß dort, wo 
das Auftreten solcher Gefahren zu erwarten ist, etwas 


- größere Sorgfalt auf die Leitungsverlegung und -revision 


gelegt wird? Vergegenwärtigt man sich die Verzinsung 
des im Sicherungswesen elektrischer Installationen in- 
vestierten Kapitals im Verhältnis zu den jährlich durch 
Stromfehler in diesen Installationen vorkommenden Sach- 
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schäden, so muß vom betriebswissenschaftlichen Stand- 
punkt aus gesagt. werden, daß eine Erweiterung der 
Schutzsysteme unbedingt unwirtschaftlich ist. 

Selbstverständlich ist jedes Sicherungssystem verbes- 
serungsfähig. Ein Sicherungssystem hat aber nicht nur 
die Aufgabe, die Leitungen, Geräte und die Personen 
gegen Gefahren zu schützen, sondern es soll so bemessen 
und den Betriebsverhältnissen angepaßt sein, daß es nach 
Möglichkeit nur selten und nur kurzzeitig Betriebsunter- 
brechungen verursacht. Betriebsunterbrechungen sind 
immer ein wirtschaftlicher Schaden. Im übrigen ist der 
von Herrn NÖTZEL vorgeschlagene abgestufte Stromschutz 
in anderer Art bereits überall praktisch durchgeführt, ohne 
lange Betriebsunterbrechungen und eine weitere Verteue- 
rung der Installationen zu verursachen. Diese Übelstände 
würden auftreten, wenn der Vorschlag des Herrn NÖTZEL An 
klang bei den Elektrizitätswerken fände. In Hausinstalla- 
tionen sind fast immer Stromsicherungen in 3- und 4facher, 
abgestufter Ansprechstromstärke vorgesehen: die Siche- 
rungen bei der Einführung, die Hauptsicherung in der 
Wohnung, die Sicherungen für die Einzelstromkreise so- 
wie u. U. noch die Steckdosensicherungen. Die Haupt- 
sicherung im Hause wird in der Regel nur vom Fach- 
mann nachgesehen oder ausgewechselt. 

Das gleiche gilt in bezug auf das Prüfgerät, und es 
ist beim besten Willen nicht zu ersehen, warum dieses 
Prüfgerät stationär in jede Anlage eingebaut werden soll. 
Der Konsument wird jedenfalls nicht davon erbaut sein, 
wenn er nun neben der Zählermiete auch noch die monat- 
liche Miete für ein Prüfgerät, welches vielleicht im Laufe 
von Jahren einmal in Tätigkeit treten wird, zu entrich- 
ten hat. 

Derartige Neueinrichtungen sind in unserer heutigen 
schweren wirtschaftlichen Lage nur dann zu begrüßen, 
wenn unsere Elektrizitätswirtschaft als Ganzes durch 
solche Einrichtungen gefördert wird. Alle Neueinrichtun- 
gen, die eine „Inanspruchnahme des Fachmannes” erforder- 
lich machen, sind hier unwillkommen, alle Neueinrichtun- 
gen hingegen, die einfach, billig und von Laien, ohne Scha- 
den anzurichten, bedient werden können, sind zu begrüßen. 
Der Ingenieur, der heute vereinfacht, verbilligt und hier- 
durch den Stromkonsum vergrößert, arbeitet im Interesse 
der Allgemeinheit und betriebswissenschaftlich erfolgreich. 
Als Beispiel sei nur angeführt, daß’ die gefährliche Über- 
brückung von Sicherungspatronen mit einem Schlag auf 
ein zu vernachlässigendes Minimum herabgedrückt werden 
könnte, wenn der Ingenieur eine Ersatzpatrone auf den 
Markt bringt, die nicht 10 oder 20, sondern 1 bzw. 2 Pf das 
Stück kostet. 

Dem Schlußsatz in den Ausführungen des Herrn 
NÖTZEL kann auch nur mit Skepsis entgegengetreten wer- 
den, denn diese Behauptung ist ein Wunsch, der bereits 
äurch die ausführliche Schilderung (im Aufsatz des Herrn 
NÖTZEL selbst) des Vorganges bei der Entstehung von 
Bränden an schadhaften Isolationsstellen widerlegt wird. 

Jeder fähige Ingenieur von heute ist zweifellos in der 
Lage, Apparate zu schaffen, die bestehende Übelstände zu 
beheben geeignet wären. Der betriebswissenschaftlich Ge- 
schulte wird jedoch manche sinnreiche Lösung aus wirt- 
schaftlichen Gründen ablehnen müssen, denn kompliziert 
kann alles gelöst werden, das Einfache ist jedoch „die 
Lösung“. 

Charlottenburg, 13. XI. 1925. 
Hermann Goetsch, Oberingenieur. 
Erwiderung. 

Herr GOETSCH ist im Irrtum, wenn er in seinem 
Schreiben angibt, daß der „schleichende Schluß“, wie der 
Nebenschluß von anderer Seite oft bezeichnet wird, ein 
nur geringer Prozentsatz aller Brandgefahrenquellen sei. 
Das habe ich in meinem Aufsatz auch weitgehend ausein- 
andergesctzt, das beweisen die Ausführungen des Herrn 
SCHNEIDERMANN und nicht zuletzt die Statistiken der Ver- 
sicherungsanstalten. Das „im Sicherungswesen einer Installa- 
tion investierte Kapital” dürfte sich m. E. nur auf Einbau der 
nötigen Sicherungselemente nebst Stöpseln beschränken, 
also nur wenige Prozent des Erstellungswertes der gan- 
zen Anlage betragen. Die Verzinsung dieser geringen 
Beträge dürfte durch die Ausgaben für Erneuerung der 
Schmelzeinsätze zu vernachlässigen sein, keinesfalls 
aber kann man diese Kosten, selbst wenn sie wesentlich 
höher sein würden, in ein Verhältnis zu den „jährlich vor- 
kommenden Sachschäden durch Stromfchler” setzen. Die 
Feuerlöscheinrichtung einer Gemeinde würde von diesem 
Standpunkt aus betrachtet auch höchst unwirtschaftlich 
sein, dennoch kann ihr niemand die Daseinsnotwendigkeit 
absprechen. Die nach den Darlegungen des Herrn 
GOETSCH bereits vorhandene Abstufung der Sicherungs- 
werte ist unbestritten, doch der wesentliche Punkt, die 


Unzulänglichkeit der für den betreffenden Stromkreis 
höheren Stufe, schafft die gewünschte Sicherheit. Was 
nützt die 100 A-Hauptsicherung, von der aus eine Kraft- 
leitung zu 60 A und 2 bis 5 Lichtstromkreise zu je6 A 
abzweigen, und eine der 6 A-Sicherungen durch starken 
Draht überbrückt wird? Zweifellos kann der Leitungs- 
draht dieses Lichtstromkreises glühend werden, ohne daß 
die 100 A-Hauptsicherung durchschlagen müßte. Oftmals 
aber sind auch diese noch geflickt. 

Auch wenn die Patronen gratis verabfolgt würden, so 
glaube ich nicht an ein Unterlassen der Flickereien, denn 
in vielen Fällen hat man eben nicht rechtzeitig für Ersatz 
gesorgt, oder er ist verschlossen worden und die Schlüssel 
nicht zur Stelle; oft sind die Ersatzstücke nicht gleich zu 
finden, mancher Angestellte ist auch zu bequem, um neue 
Patronen zu holen, kurz, die unmöglichsten Hindernisse 
habe ich kennen gelernt, wenn ich auf Ersatz einer solchen 
Patrone drängte. 

Im übrigen teile ich die Ansichten des Herrn 
GOETSCH durchaus; solange aber noch nichts besseres 
besteht, muß man mit dem Bestehenden rechnen und wei- 
terhin zu verbessern suchen. 


Dresden- A., 10. III. 1926. Carl Nötzel. 


LITERATUR 


Besprechungen 


Der elektrische Unfall. Skizziert f. Ingenieur u. 
Arzt. Von Prof. Dr. med. Stefan Jellinek. Mit 25 Abb. 
IV u. 142 S. in 8°. Verlag v. Franz Deuticke, Leipzig u. 
Wien. 1925. Preis geb. 6,60 RM. 


Die elektrischen Unfälle sind leider, ungeachtet aller 
Sehutzvorrichtungen, noch recht häufig, und haben oft 
schwere oder gar tötliche Folgen; eine Belehrung aller Be 
teiligten über ihre Verhütung und über die erste Hilfelei- 
stung nach eingetretenem Unfall ist deshalb recht wün- 
schenswert. Wie die Leser der ETZ aus der in ihren Spal- 
ten geführten Polemik wissen, sind die elektromedizinischen 
Forscher über das Wesen des elektrischen Todes noeh nicht 
einig. Es gibt zwei Schulen: die schweizerischen Forscher 
Prevost und Battelli und mit ihnen der Berliner 
Elektrophysiologe Boruttau vertreten, auf eigene und 
französische Tierexperimente und das Studium der physika- 
lischen und medizinischen Verhältnisse bei vielen hunderten 
von Unfällen gestützt, die Anschauung, daß bei dem größe 
ren Teil dieser Unfälle (nicht bei allen, wie Jellinek 
verstanden hat) das Herz so geschädigt wird, daß es ganz 
unregelmäßig arbeitet und deshalb das Blut nicht mehr wei- 
terschäffen kann (sog. Herzkammerflimmern). Dasgiltaber 
nur, wenn namhafte, aber anderseits auch nicht zu starke 
Stromzweige das Herz treffen. Geht bei Berührung von 
hochspannungführenden Leitungen ein sehr starker Strom, 
beispielsweise 1 A oder mehr, durch den Körper, so schlägt 
nach den Erfahrungen dieser Forscher das Herz weiter, 
während die Schädigung des Zentralnervensystems und die 
äußeren Verbrennungen im Vordergrunde der Erscheinun- 
gen stehen (wie beim Blitzschlag). Jellinek in Wien 
dagegen hält gar nichts von der Herztheorie; nach seiner 
Meinung übt der Strom eine noch nicht genauer zu deli- 
nierende, durch die Nerven’dem Gehirn zugeleitete schäli- 
gende Wirkung aus, sozusagen eine Schreckwirkung. Der 
Betroffene sei fast immer nur scheintot und könne duret 
künstliche Atmung, die eventuell stundenlang fortzusetzen 
sei, gerettet werden. Er wirft den Vertretern der erstge 
nannten Anschauung vor, daß ihre Lehre gefährlich sei, 
weil ihre Anhänger die nötige Zähigkeit in den Rettungs 
arbeiten vermissen ließen, in der Annahme, daß das flin- 
mernde Herz doch nieht wieder zum richtigen Schlagen 
gebracht werden könne. Dieser Standpunkt wird in diesem 
Buche mit schärfster: polemischer Einstellung vertreten. 
Die mehr medizinischen Ausführungen sind für die Leser 
dieser Zeitschrift von geringerem Interesse. 

Der Berichter kann sich des Eindrucks nicht erwehren, 
als ob der Verfasser die zuerst angedeutete Lehre und die 
Folgerungen daraus mißverstände. . Ihre Anhänger sind, 
wie er, der Ansicht, daß unverzüglich nach einen 
elektrischen Unfall und noch vor dem Eintreffen des Arz 
tes, auch wenn der Betroffene kein Lebenszeichen mehr vol 
sich gibt, von den Arbeitsgenossen die künstliche Atmung 
eingeleitet werden muß. Sie glauben zwar, daß diese mehr 
durch eine Herzmassage als durch Beförderung des Luft- 
wechsels wirke, und verhalten sich skeptisch, wenn ihnen 
gesagt wird, daß der Erfolg nach mehr als einer Stunde 
eintreten könne. Sie halten es gleichfalls für äußerst wich- 
tig, daß diese einfache Maßnahme (sofortige eine Stun 
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lang durchgeführte künstliche Atmung nach einer Methode, 
die den Brustkorb kräftig bewegt) von den Betriebsleitern 
ihren Arbeitern eingeschärft werde und hoffen, daß es ge- 
lingen wird, noch bessere Rettungsmethoden zu finden. So- 
weit besteht also im wesentlichen Übereinstimmung. Je- 
doch hält es wenigstens der Berichter für unrecht, daß der 
Verfasser in seinem für weitere Kreise bestimmten Buche 
behauptet, diejenigen, die anderer Meinung sind als er, 
hätten durch ihre Irrlehre es verschuldet, daß viele Men- 
schen aus ihrem „Scheintode” nicht erweckt wären. Manche 
Zeitungsausführungen der letzten Monate zeugen von der 
Beunruhigung des Publikums durch diese ganz unerwiesene 
Behauptung. Und geradezu gefährlich erscheint die ebenso 
3 unerwiesene Lehre Jellineks, daß durch Anspannung der 
. Aufmerksamkeit ein sonst tötlicher Strom ertragen werden 
© könne Dadurch wird der ohnehin bei den praktischen 
Elektrikern ziemlich verbreitete Leichtsinn geradezu hoch- 
gezüchtet. Zur Genugtuung der Leser der ETZ kann mit- 
eteilt werden, daß eine Kommission von elektrotechnischen 
und medizinischen Fachleuten sowie von Regierungsver- 
tretern am Werke ist, um diese schwierigen Fragen zu 
klären. M. Gildemeister, Leipzig. 


Lehrbuch der Vorkalkulation von Bear- 
beitungszeiten. Von Öbering Kurt Hegner. 
Bd. I, Systematische Einführung. Mit 107 
Textabb., X u. 188 S. in 4°. (Schriften der Arbeitsgemein- 
schaft Deutscher Betriebsingenieure. Bd. II.) Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 14 RM. 


Das Buch erfüllt seinen Zweck als Lehrbuch der Vor- 
kalkulation in ganz besonderem Maß. Es nimmt insofern 
ınter allen bisher erschienenen Lehrbüchern des gleichen 
Fachgebiets eine besondere Stellung ein, weil der Verfasser 
sich zum Verkünder der neuzeitlichen Richtung der Vor- 
kalkulation macht. Nicht nur durch die wertvollen per- 
sönlichen Erfahrungen, dieHegner infolge seiner langen 
Praxis bei Ludwig Löwe & Co., Berlin, in dem Werk ver- 
arbeitet hat, sondern auch durch das innige mehrjährige 
Zusammenwirken des Verfassers mit dem Unterausschuß 
für Hand- und Maschinenzeiten beim AWF erhält das Buch 
seine Hauptbedceutung für die Praxis. Im Vorwort ist eine 
Anzahl erfahrener Betriebsleute als Mitarbeiter genannt, 
diein den verschiedensten Betrieben der Berliner Metall- 
industrie die Bedürfnisse der Praxis kennengelernt 
haben. Schon die Tatsache dieser Gemeinschaftsarbeit 
stellt das Buch auf ein höheres Niveau als alle früheren 
Lehrbücher der Vorkalkulation. Hegner baut auf diesen 
wertvollen Unterlagen eine neue Richtung der Stück- 
zeitbestimmung von Grund aus auf. Das verleiht dem 
Buch auch die starke Wirkung auf jeden Fachmann. Es 
ist neben den allgemein bekannten Arbeiten des AWF 
und des Refa (Reichsausschuß für Arbeitszeitermittlung) 
das grundlegende Werk der Vorkalkulation. 

Im ersten Abschnitt beginnt der Verfasser mit der 
Behandlung des Begriffs der Stückzeitrechnung in ihren 
verschiedenen Abarten, vergleicht die Vor- und Nachteile 
der Akkordvorgabe in Geld und Zeit und kommt wie 
andere führende Betriebsleute zu der Erkenntnis, daß nur 
der Zeitakkord eine dauerhafte Grundlage für die Vor- 
kalkulation bilden kann. Der Aufbau des neuen Systems 
vollzieht sich nun weiter auf der Basis der Arbeiten des 
Ausschusses für Hand- und Maschinenzeiten beim AWF. 
Heute sind diese Grundlagen infolge der energischen Tätig- 
keit des Refa, man kann wohl sagen, Allgemeingut der 
deutschen Betriebe geworden. Das erleichtert natürlich die 
Durchführung der Gedanken Hegners ganz bedeutend und 
bringt sein Buch mit in die erste Reihe. | 

Der zweite Abschnitt behandelt die verschiedenen 
Methoden zur Errechnung der Haupt- und Nebenzeit der 
Stückzeitbestimmung. Der Verfasser behandelt die Stück- 
zeitrechnung unterteilt nach den Methoden des Schätzens, 
Vergleichens und ’der Berechnung nach Erfahrungswerten. 
Die von Hegner gegebenen Beispiele führen nunmehr zur 
Anwendung der AWF-Richtlinien und -Hilfsmittel. Durch 

Zeitaufnahmen sind die Grundzeiten der Haupt- und Neben- 
zeiten als Richtwerte für alle vorkommenden Griffe und 
((riffselemente der verspanenden Metallbearbeitung fest- 
gelegt. Das Buch enthält eine Einführung in die Zeit- 
aufnahmen selbst, ferner in die vom AWF geschaffenen 
Methoden, Vordrucke und sonstige Hilfsmittel. Neben Bei- 
spielen aus der Massenfertigung und großen Reihenferti- 
sung bringt der Verfasser auch solche aus der kleinen 
Reihen- und Einzelfertigung. Er behandelt weiter ein- 
sehend auch die zur wirtschaftlichen Ausnutzung von 
Maschine und Werkzeug erforderlichen Richtwerte für 
schnittgeschwindigkeit und Vorschub. Die Berechnung der 
Drehbank wird, soweit sie für den Stückzeitrechner von 
nteresse ist, in übersichtlicher, knapper Form durchge- 
ührt. 
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Im dritten Abschnitt ist das Gebiet der Zuschläge auz- 
führlich und nach neuartigen Gesichtspunkten er- 
örtert. An welcher Stelle auch man das Buch aufschlägt, 
überall stößt man auf neue Gedanken zur Durchführung 
der Stückzeitrechnung. Gerade der Umstand, daß in ihm 
eine solche Fülle von Gedanken niedergelegt ist, die in der 
ständigen Berührung mit führenden Betriebsleuten ent- 
standen sind, macht das Buch so wertvoll. Es ist ein un- 
erläßliches Hilfsmittel für jedes nach neuzeitlichen Ge- 
sichtspunkten eingerichtete Kalkulationsbureau geworden 
und hat sich seinen Platz in der Fachliteratur bereits im 
weitesten Maß erobert. Druck, Papier und Einband sind 
vorzüglich und machen dem Verlag durchaus Ehre. 


Drescher. 


Das deutsche Patentrecht. Ein Handbuch für 
Praxis und Studium. Von Dr. F. Damme u. R. Lut- 
ter. Mit XIV u. 692 S. in 8°. 3. völlig neubearb. Aufl. 
Verlag v. Otto Liebmann, Berlin 1925. Preis geh. 26, 
geb. 23 RM. 

An guten Kommentaren über das Patentrecht ist kein 
Mangel, auch ein dem neueren Stand der Gesetzgebung und 
Rechtsprechung entsprechendes Handbuch von Kisch ist 
1923 erschienen. So muß denn ein neues Werk eine eigene 
Note haben, um seine Existenz zu rechtfertigen. Das ist 
beim Damme-Lutterschen Handbuch zweifellos der 
Fall. Dieses in seinen ersten beiden Auflagen von Damme 
allein, jetzt unter Hinzuziehung von Lutter in dritter, 
völlig ncu bearbeiteter Auflage erschienene Werk beginnt 
mit einem ausgezeichneten historischen Überblick über das 
Werden des Patentschutzes. Es wird gezeigt, wie von dem 
englischen „Statute of Monopolies” von 1623 ab die Ent- 
wicklung über das französische und amerikanische Recht 
und die Zeit des deutschen Partikularismus zum deutschen 
Patentrecht und seiner Ausbildung bjs auf die heutige Zeit 
geführt hat. Daran schließt sich als zweites Buch eine 
ausführliche und gediegene Behandlung des geltenden deut- 
schen Patentrechts an. Hierbei ist das Verfahren vor dem 
Patentamt, entsprechend dem Arbeitsbereich der Heraus- 
geber, mit besonderer Gründlichkeit und Sachkenntnis be- 
handelt. Die Verfasser stellen die herrschende Praxis dar 
und kritisieren sie überall dort, wo sie ihnen ergänzungs- 
oder veränderungsbedürftig erscheint. Dabei lassen sich 
die Autoren durchweg von dem Bestreben leiten, die rich- 
tige Mitte zwischen einem wirksamen Schutz des Erfinders 
zus den berechtigten Interessen der Allgemeinheit zu 

inden. 

Für Ingenieure ist die Arbeit besonders deshalb ver- 
wendbar, weil sie offensichtlich mit besonderer Berück- 
sichtigung eines technischen Leserkreises geschrieben ist, 
der sich infolge praktischer Beschäftigung mit dem Patent- 
wesen eine gründliche Kenntnis der Rechtsnormen dieses 
Gebiets verschaffen will. Hierzu ‘ist das Buch infolge 
seiner interessanten Behandlung des Stoffs, der klaren 
Darstellung auch schwieriger rechtlieher Fragen und der 
übersichtlichen Gestaltung der ganzen Materie vorzüglich 
geeignet, ohne daß durch die gemeinverständliche Aus- 
drucksweise die wissenschaftliche Gründlichkeit gelitten 
hätte. Dabei kann man dahingestellt sein lassen, ob das 
Motto des Buchs „Der Erfinder ist der Lehrer der Nation“ 
als Grundlage des Patentwesens anzusehen ist, zumal es 
nach Stort [Mitteilungen 1906, Nr. 12] recht zweifelhaft 
sein dürfte, ob man den englischen Richtern der damaligen 
nn einen solchen scholastischen Leitsatz unterstellen 

ann. 

An die Behandlung des Patentrechts schließen sich 
die Texte zahlreicher Gesetze, Verordnungen und inter- 
nationaler Abkommen sowie sonstiges nützliches Material 
an. Ein gut unterteiltes Sachregister, dessen Bedeutung 
für ein Handbuch ja besonders groß ist, schließt das Werk 
ab. Auch die drucktechnische Ausstattung ist zu loben. 


Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Eingänge. 
(Ausführliche Resprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

ÜberdieNaturderElektrizität. Von Le Gil- 
bert. I. Welche Energieformist die Elek- 
trizität? Mechanistische Grundlegung. 
Mit 11 Textabb. u. 64 S. in 8%. Anzengruber-Verlag Brüder 
Suschitzky, Wien-Leipzig 1926. Preis geh. 2 RM. 

Emge-Schwachstrom-Kalender. Handbuch für 
Schwachstrom-Installation. 3. verb. u. verm. Aufl. Heraus- 
gegeb. v. d. A.-G. Mix & Genest, Berlin. Mit 55 Text- 
abb.; XIII u. 231 S. in 16°. Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin 1926. Preis geb. 5 RM, 
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Die AufwertungvonlIndustrieobligationen 
und verwandten Schuldverschreibungen. 
Nach d. Aufwertungsgesetz v. 16. VII. 1925 u. d. Ausfüh- 
rungsbest. systematisch dargest. u. durch Beisp. erläutert v. 
Geh. Reg.-Rat Dr. W. Reichardt. Mit XII u. 123 S. 
in 8°. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1926. Preis geh. 
5 RM. 

Tiefbohrwesen, FörderverfahrenundElek- 
trotechnikinderErdölindustrie. Von Dipl.- 
Ing. L. Steiner. Mit 223 Textabb., X u. 340 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 27 RM. 


Die elektrische Telegraphie mit Drabhtlei- 
tung. Von Prof. J. Herrmann. Bd. I: Die Tele- 
graphie mit Morsezeichen. (Sammlg. Göschen 
Nr. 172). Mit 124 Textabb. u. 134 S. in 16°. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1926. Preis 
geb. 1,50 RM. 


TaschenbuchfürKeramiker 1926. Herausgegeben 
v.d.KeramischenRundschau. Bd. I: Notizkalen- 
der; Bd. II: Tabellen, Normen usw., m. Textabb. u. 336 S. 
in 16%. Verlag Keramische Rundschau G. m. b. H., Berlin 
1926. Preis beide Bände geh. 4 RM, geb. 5 RM, 


DietechnischeMechanik. VonM.Samter. Bd. II: 
Festigkeitslehre. Ein kurzes Handbuch mit zahlr. 
durchgerechneten Aufg. u. Beisp. Mit 226 Textabb. u. 166 S. 
in 8°. Verlag von Robert Kiepert, Charlottenburg 1925. 
Preis geh. 6,20 RM, geb. 7,50 RM. 


Beitrag zu den Grundlagen der schnellau- 
fonden Halbdieselmotoren. Von Oberreg.-Rat 
Karl Büchner. Mit 37 Textabb. u. 48 S. in 8°. Verlag 
von Wilhelm Knapp, Halle a. d. S. 1926. Preis. geh. 3,50 RM. 


Die Entwicklung der Dieselmaschine. Von 
Prof.R.Schöttler. Mit 70 Textabb. u. 50 S. in 8%. Ver- 
lag von Wilhelm Knapp, Halle a. d. S. 1925. Preis geh. 


3 RM. 


DerelektrischeStrom (Gleichstrom). Von Dipl.-Ing. 
A.Meyer. (Techn. Fachbücher, herausgegeb. v. Dipl.-Ing. 
A.Meyer,H. 3.) Mit 24 Textabb., 184 Aufg. nebst Lösun- 
gen u. 125 S. in 8°. C. W.Kreidel’s Verlag, München 1926. 
Preis geh. 2.25 RM. 


Die Wirkungsweise der Verbrennungsmo- 
toren. Von Dipl.-Ing. P. Wolfram. (Techn. Fach- 
bücher, herausgegeb. v. Dipl.-Ing. A. Meyer, H.2.) Mit 
35 Textabb., 110 Aufg. nebst Lösungen u. 121 S. in 8°. 
C. W. Kreidel’s Verlag, München 1926. Preis geh. 2,25 RM. 


Berliner Bibliothekenführer für Studierende 
der Techn. Hochsch., Ingenieure, Architekten. Von W. B. 
Niemann. 43 S. in 16%. Verlag von Rob. Kiepert, 
Charlottenburg 1926. Preis geh. 0,30 RM. 

[Der Führer bringt einen Überblick iiber die größeren 
Berliner Bibliotheken, die auch technische Werke besitzen. 
Die Benutzungsordnungen und -zeiten sowie die verschiede- 
nen Katalogsysteme werden bekanntgegeben. Des weiteren 
wird über die Nachschlagewerke zur Ermittlung technischer 
Bücher- und Zeitschriftenliteratur berichtet. In der Angabe 
über Bibliographien der Zeitschriftenliteratur vermißt man 
das Jahrbuch der Elektrotechnik von K. Strecker sowie 
die Physikalischen Berichte. Im übrigen enthält das Werk- 
chen alles Wissenswerte und kann jedem Benutzer der Ber- 
liner Büchereien gute Dienste leisten] nkl. 


Installations 6ölectriques de force et lu- 
mière. Schémas de connexions. Von Adr. Curchod 
mit Vorwort von P. Janet. 5. neubearb. u. erweit. Aufl. 
Mit 114 Textabb., XII u. 354 S. in 8%. Verlag von Dunod, 
Paris 1925. Preis geb. 37 Fr., geh. 30 Fr. 


Das weibliche Arbeitsinspektorat in Deutsch- 
land und in England. Von Dr. rer. pol. G. Henseleit. 
Mit VI u. 154 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 7,50 RM. 


Elektro-Jahrbuch Oesterreichs 1926. Von J. J. 
Kaindl. (Kaindls Bücherei Bd. 7 in 5 Teilen.) Mit 607 S. 
in 8%. Selbstverlag, Wien VI, Theobaldgasse 12. Preis geb. 
13 RM. 

Kommentar zur Durchführungsverordnung 
zum Aufwertungsgesetz vom 29 XI. 1925. Mit 
den Ausführungsbest. des Reichs u. d. Länder sowie Ergän- 
zungen u. Nachträgen zum „Gesamten Aufwertungsrtecht‘“. 
Von Dr. ©. Mügel. Mit XVI u. 504 S. in 8%. Verlag von 
Otto Liebinann, Berlin 1926. Preis geb. etwa 7 RM. 


Elektromotoren für aussetzenden Betrieb 
und Planung von Hebezeugantrieben. Von 
.Schiebeler. (Elektrizität in industriellen Betrieben. 
Von Prof. Dr.-Ing. E.h. W. Philippi. IV. Bi.) Mit 
71 Textabb., X u. 150 8. in R°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 
1926. Preis geh. 12 RM, geb. 14 RM. 
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Die Elektrizität in der Medizin. Von H. von 
Beeren. (Bibl. d. ges. Techn. Nr. 317.) Mit 174 Textab. 
2 Taf., VIII u. 271 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jânecke 
Leipzig 1926. Preis geh. 9,65 RM. ' 


Handbuch der Physik. Unter Mitwirkung mehrerer 
Fachgenossen herausgegeb. von H.Geigeru.K.Schee) 
Bd. X: Thermische Eigenschaften der 
Stoffe. Redigiert von F. Henning. Mit 207 Tex- 
abb., VI u. 486 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 35,40 RM, geb. 37,50 RM. 


Sonderabdrucke. 

Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch 
zweckmäßige Anwendung der Getriebe- 
lehre. Von Obering. K. Hoeck en (Ausschuß für Win- 
schaftliche Fertigung). Werkstattstechnik 1926. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 0,75 RM. 

L’electrification des Chemins de fer fédć.- 
rauxsuisses. VonE.G.Choisy. „La Vie Technique 
et Industrielle“, Genf, Place de la Petite-Fusterie 2. Sonder. 
nummer 1926. Preis geh. 1 Fr. 


„OsloTelefonanlegg.“ Von Oberingenieur L. Abra- 
hamsen. „Teknisk Ukeblad“ Nr.1, 2 u. 4, 1926. 


Doktordissertationen. 
Erich Offermann, Röhren-Meßmethode zur Bestimmu: 


der Verluste in Kondensatoren bei Hochfrequenz. T. H. 
Karlsruhe 1925. 


Listen und Drucksachen. 
Ziehl-Abegg Elektrizitätsgesellschaft m.b.H., Berlin- 
Weißensee. 1910—1925. Verl. Wilh. Rana, Charlottenburg. 


[In der vorliegendon Druckschrift werden die im Jahre 
1910 erfolgte Gründung, die Geschichte, die Betriebseinrich- 
tungen und das Fabrikationsprogramm der Firma Ziehl-Aberg 
in kurzen Zügen beschrieben. Betont wird der Charakter dc: 
Werkes als Spezialfabrik und die Einstellung der Fabrikation 
auf Serienbau. Außer Motoren von 1/1o bis 100 PS für ver- 
schiedene Zwecke werden auch Hochspannungs-Gleichstron- 
maschinen für drahtlose Telegraphie und Hochfrequenzm.- 
schinen gebaut] y 


FaulFirchow Nachf. G. m. b. H. Berlin. Preisliste \r.': 
Schaltapparate für Reklamebeleuchtung. 1926. 


[Es werden Erläuterungen über die Wirkungsweise der 
Edelmetallkontakte gegeben und die in der Praxis üblich 
Typen der Kontaktwerke aufgeführt, wobei auch technisd' 
Daten und Schaltbilder nicht vergessen sind.] 


Dipl.-Ing.D.Bercowitz, Berlin-Schöneberg, Belzig: 
Straße 61. Druckschrift: Gleitwiderstände. 
J. M. Voith, Maschinenfabrik, Heidenheim a. d. Breni 


(Württembg.). Flugblatt Nr. 528: Rechenreinigungs-Ms- 
schinen. 


Lindner .& Co., Jecha-Sondershausen. Preisliste A: 
Kittlose Stützisolatoren und Durchführungen. Preislisie B: 
Trennschalter mit kittlosen Stützisolatoren. 


L’emploi de l'électricité dans exploitation 
dupetroleen Roumanie. Von Ing.M. V oineesc®. 
(Nr. 6 der Veröffentlichungen d. Soc. An. Roumait? 
„Electrica“, Bukarest 1925.) 


Zeitschriften. 
DerRadio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, Heft 17, enthält 
folgende Arbeiten: Schmidt, Mein Tropadyne-Empfär- 
ger. Sohad, Über die Spulenkapazität Bruchwits:. 
Ein Demonstrations-Sender. Ebell, Der Reinartekr 
in Versuchsschaltung. R u n z e, Die Hochantenne und ih" | 
Erdung. Petschner, Selbstbau einer Anodenakkun- 
latorenbatterie.e Keil, Nordlicht und Funkempfan:. 
Fuchs, Die Originalapparate von Heinrich Hertz im | 
Deutschen Museum in München. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie!). — Der M” 
natsbericht des Reichsarbeitsblatts für März (6. IV.) bemerki 
lediglich, daß die Lage der Elektroindustrie sich nicht we- 
sentlich geändert habe. Nur vereinzelt zeige sich + 
Grund vorgenommener Preisermäßigungen eine Zunahme det 
Nachirage im Inland. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel). — Der Ft 
bruar 1926 zeigt, wie wir dem „Electrieian“?) entneh- 


ı) Vgl. ETZ 10%, 8. 375. 
a) Vgl. ETZ 10206, 8. 310. 
3) Bd. 96, 1926, S. 329. 
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men, ein weiteres wertliches Absinken der Einfuhr, u.zw. 
von 415 411 £ im gleichen Monat des Vorjahres auf 304 076 £, 
d. h. um 111335 £ oder 27%. Beteiligt waren an dieser Min- 


mit Ausnahme von gummiisoliertem Leitungsmaterial für 
Starkstrom, Schwachstromdrähten und -kabeln sowie von 
elektrotechnischen Kohlen. Die Ausfuhr hat sich im Ver- 


Einfuhrin£ Ausfuhrin£ 


ne 126 | 195 1926 | 1925 
` Februar 

Maschinen ..... 52034 | 71783 | 591048| 484528 
Waren u. Apparate . | 252042 | 343628 | 987494| 963.085 
304 076 | 415411 | 1578 542 | 1 447 613 

Januar. Februar i 
Maschinen ..... 136 232 | 135 762 | 1064618 | 1 055 806 
Waren u. Apparate . | 605038 | 777572 |1877250| 2119342 
741 270 | 913334 | 2941 868 | 3 175 148 


gleich zum Februar 1925 von 1447613 auf 1578542 £, also 
um 130 929 £ oder 9% gehoben, u. zw. besonders bei elek- 
trischen Maschinen, soweit sie nicht Motoren und Genera- 
toren waren, bei isoliertem Leitungsmaterial für Starkstrom, 
elektrotechnischen Kohlen, Bogenlampen und Scheinwerfern 
sowie bei Batterien und Akkumulatoren. Der Wert des Ex- 
ports von Unterseekabeln und Bogenlampenteilen ist erheb- 
lich gesunken. Ein Überblick über die ersten beiden Monate 
des Jahres ergibt für die Einfuhr eine wertliche Abnahme um 
172 064 £ bzw. 19 % und für die Ausfuhr einen Rückgang um 
233 280 £, d. h. 7%. 


Neue Gesellschaften. — Transmutor Compag- 
nie G. m. b. H., Berlin: Herstellung und Vertrieb von elek- 
trischen Elementen und Batterien, allen anderen elektrischen 
Apparaten und Maschinen usw.; 5000 RM. — Gesell- 
schaft für Elektrizitätsanlagen m. b. H., Reut- 
lingen: Herstellung und Vertrieb von Elektromotoren, Dy- 
namomaschinen, Elektrowerkzeugmaschinen, vollständigen 
Einrichtungen für Licht-, Kraft-, Schwachstrom- und Radio- 
anlagen; 5000 RM. — Vacuum-Röhren-Detektor 
G. m. b. H. Kahl & Co., Berlin: Herstellung und Vertrieb von 
Radiozubehör und elektrischen Artikeln; 5000 RM. — Mär- 
kisches Isolierrrohr-Werk G. m. b. H., Cottbus: 
Herstellung und Vertrieb von Isolier- und Stahlpanzerrohren, 
Installationsmaterialien und elektrischen Apparaten; 0,1 Mil- 
lion RM. — „Befa“ Elektrizitäts-Gm.b.H, 
Frankfurt a. M.: Ausbeutung und Vertrieb cines Fassungs- 
rings, der bei Edison-Fassungen Schutz gegen Berührung 
stromführender Teile gewährleistet; 40 000 RM. — Eres 
MeßgerätebauG.m.b.H,, Berlin: Herstellung und Ver- 
trieb von Meßgeräten für Wärme und Elektrotechnik; 
5000 RM. — Gas und Eltwerke kommunale A.G. 
Recklinghausen, Recklinghausen: Gewerbsmäßige 
Versorgung der Bevölkerung mit Gas und Elektrizität usw.; 
14 Mil. RM. — Elektrodux Reklame Verwer- 
tungs-G. m. b. H., Bremen: Auswertung der elektroauto- 
matischen Suchvorrichtungen Elektrodux; 5000 RM. — Pan- 
kowerEtagenklemmen G. m. b. H., Berlin: Vertrieb 
von Etagenklemmen und sonstiger für elektrische Anlagen 
in Betracht kommender Zubehörteile; 5000 RM. — Strom- 
versorgungsgesellschaft m. b. H., München 
(Schwanthaler Str. 62): Versorgung von Landgemeinden mit 
elektrischem Strom für Licht- und Kraftzwecke, Erwerb und 
Ausbau von Elektrizitätswerken; 5000 RM. — Gesell- 
schaft für Elektrizität, Wasser und Gas m. 
b. H., Breslau: Versorgung der im Kreis Breslau-Land sowie 
in weiteren Gebieten gelegenen Städte, Landgemeinden und 
Gutsbezirke mit Elektrizität, Wasser und Gas in jeder Form; 
0,1 Mill. RM. — Mammut-Isolation G.m. b. H., Berlin: 
Herstellung und Vertrieb von Isolationsteilen für die Elektro- 

technik ; 5000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Der Gesamtumsatz der 
Elektrizitäts-A. G Hydrawerk, Charlottenburg, 
konnte 1925 sowohl dem Wert als auch der Stückzahl nach 
wesentlich gesteigert werden. 
Herstellung elektrischer Kondensatoren leistungsfähig zu 
sein, hat die Gesellschaft der Verbesserung ihrer Fabrika- 
tionseinrichtungen sowie der Verbilligung und Vereinfachung 
der Produktionsverfahren größte Aufmerksamkeit gewidmet; 
sie erwartet hier gute geschäftliche Erfolge. Der Bruttoge- 
schäftsgewinn betrug 438 036 RM, der Reingewinn 28 210 RM 
und die Dividende 6 % auf 0,4 Mill. RM Aktienkapital. — In- 
folge des im ganzen günstigen Beschäftigungsgrades konnten 
die Vereinigten Zünder-u Kabelwerke, A.G., 
Meißen, 1925 die Uhnsatzziffern in außergewöhnlicher Weise 
steigern und trotz hoher Betriebskosten usw. ein befriedigen- 
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des Gewinnergebnis erzielen. Die Einnahmen auf General- 
warenkonto werden mit 1525 518 RM, auf Interessenkonto 
mit 32219 RM ausgewiesen. Bei 305 197 RM Reingewinn 
verteilt das Unternehmen auf 1,860 Mill. RM Stammaktien- 
kapital 12% Dividende. — Im Geschäftsjahr 1924/25 waren 
die Werke der FabrikisolierterPrähtezuelek- 
trisohen Zwecken ((vormalsC.J. Vogel Tele- 
graphendraht-Fabrik) A.G., Berlin, bis in die Mitte 
des letztgenannten Jahres gut beschäftigt. In der zweiten 
Hälfte 1925 verursachte dann die sich verstärkende Geld- 
knappheit ein Nachlassen der Aufträge, und gleichlaufend 
damit senkte sich auch der Preis für das Fertigfabrikat. Das 
Unternehmen verzeichnet als Betriebsüberschuß und Beteili- 
gungsgewinn 4 370 221 RM und verteilt aus einem Reingewinn 
von 678487 RM je 5% Dividende auf 8,2 Mill. RM Stamm- 
aktien und 0,12 Mill. RM Aktien Lit. B. — Vom Kohlenberg- 
bau in beträchtlichem Umfang vorgenommene Stillegungen 
von Zechenbetrieben bzw. Belegschaftsverminderungen haben 
der Concordia Elektrizitäts-A.G, Düsseldorf, 
einen erheblichen Ausfall gebracht. Auch das Geschäft mit 
dem Ausland konnte sich nicht der Lieferfähigkeit ihrer Fa- 
briken entsprechend entwickeln. Trotzdem wird das Ergeb- 
nis als verhältnismäßig befriedigend bezeichnet. Der Brutto- 
nutzen auf Warenkonto betrug 628 064 RM, der Reingewinn 
239 762 RM. Aus ihm werden 5 % Dividende auf 4,320 Mil- 
lionen RM Aktienkapital ausgeschüttet. -— Die Langbein- 
Pfanhauser-WerkeA.G., Leipzig-Sellerhausen, konn- 
ten 1925 nach Vergrößerung ihrer Betriebsstätten den Ge- 
samtumsatz wesentlich steigern und den Export nach Übersee 
reger gestalten. Sie haben als Bruttogewinn 1683 259 RM 
und als Reingewinn (mit Vortrag) 311 326 RM erzielt, woraus 
2,4 Mill. RM Stammaktien 10 % Dividende erhalten. — Be- 
schäftigungsgrad und Ergebnis des Geschäftsjahres 1924/25 
werden von der Deutschen Telephonwerke und 
KabelindustrieA.G., Berlin, als zufriedenstellend cha- 
rakterisiert. Der Fabrikationsgewinn betrug 3140047 RM, 
der Reingewinn 476223 RM und die Dividende 6% auf 
7,2 Mill. RM Aktienkapital. — Wie die AllgemeineGas- 
und Elektricitäts-Gesellschaft, Bremen, be- 
richtet, haben die Werke 1925 i. a. befriedigend gearbeitet, 
doch wurden die Erträgnisse durch die ungewöhnlich hohen 
Steuerlasten stark beeinträchtigt, Auch diese Gesellschaft 
fordert eine Beseitigung der steuerlichen Bevorzugung staat- 
licher und kommunaler Betriebe. Sie hat brutto 264 041 RM 
eingenommen und verteilt aus 338 357 RM Gesamtiüberschuß 
auf 2 Mill. RM Stammaktien 5% Dividende — Ihr Grund- 
kapital haben erhöht: die Neckar- A.G., Stuttgart, 
auf 5,360 Mil. RM; die Elektrizitäts-Versor- 
gungs- A.G., Nürnberg, auf 0.15 Mill. RM; der Süd- 
westdeutsche Rundfunkdienst A.G. Frankfurt 
a. M., auf 0,3 Mil. RM; die Bayerische Elektro- 
zubehör- A.G., Lauf, auf 75 000 RM; dieSüddeutsche 
Rundfunk- A.G., Stuttgart, auf 0,3 Mill. RM. — Dagegen 
haben das Grundkapital herabgesetzt: die 
Lloyd Dynamowerke A.G., Bremen, auf 2,275 Mil- 
lionen RM; die Sachsenwerk Licht- und Kraft 
A. G., Dresden, auf 8,75 Mill. RM; das Elektricitäts- 
work Brandenburg (Havel) A.G. auf 2 Mill. RM und 
die Reißer, Elektrizitäts-A.G. Stuttgart, anf 
0,510 Mill. RM. — Die Firma der Rheinischen Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. H., Duisburg, lautet jetzt Ernst Buck, 
G. m. b. H. — Der Sitz der WestpreußischenBerg- 
mann - Elektrizitäts -Gesellschaft m. b. H., 
Marienwerder, ist nach Berlin verlegt worden. — Thr Aktien- 
kapital haben umgestellt: Elektrische Kraft- 
versorgung A.G., Mannheim, auf 5000 RM; Glotter- 
work A.G,SüddeutscheElektrizitätsgesell- 
schaft, Freiburg Br., auf 20 000 RM;Dr.ErichF.Huth 
A.G. für Funkentelegraphie, Berlin, auf 5500 RM; 
Braunschweig - Hannoversche Überland- 
zentralo A.G., Nordstemmen, auf 1 Mill. RM; Hansa 
Elektrizitäts-A.G. (Heag), Berlin, auf 5000 RM; 
Draht- und Kabelwerke Freiburg A.G., Frei- 
burg, auf 0,2 Mill. RM; A.G. für aluminothermische 
und elektrische Schweißungen (Professor Dr. 
Hans Goldschmidt-Ingwer Block), Berlin, auf 80000 RM. — 
Für nichtig erklärt wurden: Sächsisch-Thüringische 
Telefon-G. m.b. H., Leipzig; Weiße Kohle Elektrizitäts- und 
Wasserkraftgesellschaft m. b. H., München; Niederbayerische 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Passau; Hansa Elektrizi- 
täts-Gesellschaft m. b. H., München; Gesellschaft für Wellen- 
telefonieapparate m. b. H., München; Elektromaterial G. m. 
b. H., München; Passauer Elektrizitäts-A. G., Passau; Elektro- 
Apparatebau-A.G., Leipzig; Elektrizitätswerk Adenau G. m 
b. H., Adenau; Kreis-Elektrizitätsgesellschaft Friedland G. m. 
b. H., Bartenstein, Ostpr.; Württembergische Elektrowerke 
G. m. b. H., Spezialfabrik für Elektrotechnik, Obertürkheim; 
Weser Elektrizitäts- u. Maschinengesellschaft m, b. H., Peters- 
hagen; Elektrizitäts-Bedarfs-Gesellschaft m. b. H., Stettin; 
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Mitteldeutsche Elektro-Industrie, G. m. b. H., Magdeburg; 
Elektro-Baugesellschaft m. b. H., Hörde. 


Ausschreibungen. — Australien. 16. VI. Stadtrat 
von Melbourne: Lieferung eines Turbowechselstrom- 
generators mit Kondensationsanlage (D.O.)— England. 
11. V. Stadtverwaltung von London: Lieferung elektri- 
soherKontrolluhren für das Bethnal Green Hospital, 
London E. 2, Cambridge Road. Näheres durch den Steward 
des Hospitals. — 19. V. Stadtrat von Adwick-le Street: Lie- 
ferung von Kabeln und einerSchaltanlage für Hoch- 
spannung, von Niederspannungstransforma- 
toren, Verteilungsleitungen usw. Bedingungen 
für 5,5 £ beim Council Offices erhältlich. — 31. V. Armenver- 
waltung von Nottingham: Lieferung eines 60 kW-Gleich- 
stromturbogenerators sowie Änderung der Haupt- 
schaltanlage des Elektrizitätswerks des Bagthorpe Instituts. 
Näheres durch den beratenden Ingenieur W. C. C. Hawtayne, 
London E. C. 4, Queen Street Place 9. — Griechenland. 
22. VI. Kriegsministerium Athen: Funktelegraphi- 
sches Matorial für den Heeresgebrauch. Die Unterlagen 
sind von der Griechischen Handelskammer in Deutschland, 
Berlin W 50, Rankestr. 6, zu beziehen. (D. W.) — Irland. 
12. V. Stadtverwaltung von Waterford: Lieferung und Er- 
richtung einer EBlektrizitätsanlage mit zwei Turbo- 
wechselstromgeneratoren von je 250 KVA, Leitungsnetz, 
Straßenbeleuchtung usw. Bedingungen für 6,6 £ vom Town 
Clerk zu beziehen. — Litauen. 4. V. Verwaltung der 
Posten, Tolegraphen und Telephone, Kowno: Lieferung von 
2000 Tischtelephonen. Angebote mit 10% Kaution 
in bar oder als Garantie der Litauischen Bank an die Wett- 
bewerbskommission, Mischku gatve 22 in Kaunas. — Neu- 
seeland. 12. V. Post- und Telegraphenministerium, Wel- 
lington: Lieferung und Montage von 18 Schalttafeln. 
(D. 0.) — Rumänien. 28. VI. Bürgermeisteramt der 
Stadt Temesvar (Wirtschaftsabteilung): Lieferung von 10 Öl- 
transformatoren für das stältische Elektrizitätswerk. 
(D.W.) — Spanien. 9.V. Compania de los Caminos de 
Hierro del Norte, Madrid: Lieferung und Montage der Um- 
formereinrichtungen, Leitungsanlage, Lo- 
komotiven usw. für den elektrischen Betrieb der Linien 
von Barcelona nach Manresa und San Juan de las Abadesas. 
Bedingungen, Pläne usw. vom Elektrizitätsbureau der Gesell- 
schaft, Estacion de Madrid, erhältlich. — Südslawien. 
12. V. Ökonomieabteilung des Post- und Telegraphenministe- 
riums, Belgrad: Lieferung von 12 km Luftkabel (52, 30 
und 20 paarig), 10 km zweiadrigem Bleitolephon- 
kabel usw. (D. W.) — Türkei. 15. V. Generaldirektion 
des Post- und Telegraphenwesens, Konstantinopel: Lieferung 
von 110 km Fernsprechluftkabel (3, 7, 10 und 
12 paarig), 10 km Erdkabel (desgl.) und verschiedenem 
Zubehör. Örtliche Vertretung notwendig. Näheres durch die 
Commission d’Achats der Generaldirektion, Bureau de PEco- 
nomat, (D. O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Ricoh. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
20. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
fer»leche 1,89; Kupferdrähie, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,76; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1 ‚60; Messingstangen 1 35; Messingrohre o. N. 1,90; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom bak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,10; N eusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglo t 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag., 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 12. IV. bis 17. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 123,75; Raffinadekupfer (99%) 117/118; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/250; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 67/68; Remeltedzink 62/63; Hütten- 
weichblei 57,50/58,50; Hartblei (je nach Qualität) 
57,50/58,50; Antimon-Regulus 145/150 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreiso), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 100/102; Altrotguß 84/87; 
Messingspäne 68/72; Gußmessing 70/74; ee 
78/82, Altzink 41/44; neue Zinkabfälle 51/53; Altweichblei 
46/48; Alumniumblechabfälle (98/99 5) 160/170; Lötzinn 
(30 %) 150/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 
4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung 
fürdiedoutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 


land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


l 
| 23. IV. 21. IV. 


Metall 19. IV. 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt, 132,25 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam | 


132,25 Ä 132,75 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien Ä 
64,5—65,5 64,5—65,5 
Plattenzink (remel- Ä | 
ted) von handels- i 
üblicher Beschaffen- | 
heit 22.2... 58,5—59,5 58—59 
Originalhüttenalu mi- | Ä 
nium, 98/99%, in | | 
Blöcken, Walz. oder 
Drahtbarren. ... . 235—240 235—240 ` 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 
Zinn, Banka, Straits, | 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. ... . — | — — 
Hüttenzinn, minde- | 
stens 99% . .. . ER en 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 | 340—350 | 340—350 
Antimon-Regulus. . 145—150 ' 150—155 150—165 
Silber, fein, für 1 kg | 86,75—87,75 | 87,5—88,5 87—88 


An der Londoner Mctallbörse wurden nach Mining 
Journal am 16. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


66—67 


61—62 


£ e d £ s d 
Kupfer: best selected. . . . 60 10 0 bs 61 15 0 
3 electrolytic. ... 65 0 0 „ 65 10 0 
= wire bars . .... 65 10 0 „ — — —_ 
s Pr standard, Kasse . 57 10 0 „ 67 12 6 
s gi 3 Monate 8 7 6 „ 58 10 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . 285 5 0 „ 285 10 0 
es j 3 Monate . . 23 5 0 „ 273 10 0 
5 straits . . » 2...» 292 15 0 „ 293 5 0 
Blei: spanisches oder nichtongl. 
Weichblei . . 28 18 9 „ 29 7 6 
„» gew. engl. Blockblei .. 30 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 32 12 6 „ 3 13 
m remelted . . . .... 3 7 6 „ — - - 
“ engl. Swansea. . .. . 33 0 0 £o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. .. u a me 90 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland. 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb... 2.2... 10 ®. 
Chrom: s a E Mr a 586d/6s 
Platin: je Unze nom. . 22 £ 10. 
Quecksilber: für die 75 1b- 

Flasche . ...... 0. 14 £10s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 18 s 6 d/19 s. 


In New York notierten am 23.1V.: Elektrolytkupfer 
loco 13,87/14,00; Blei 7,85; Zink 6,92; Zinn loco 63,00 cts.lb. 


®© Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis,. 

Frage 87: Welche Firma .stellt den Temperatur- 
regler D.R.G.M. 533 088 für Brutapparate u. dgl. her? 

Frage 83: Wer baut kleine Einbau-Drehschalter 
für maximal 2A, mit 4 Kontakten, als Stufenschalter mit 
rückwärts verlängerter Achse, wobei Sockel und Mecha- 
nismus nur 25 mm hoch sein dürfen? 

Frage 89: Welche Firma stellt die „Rowenta *.Koch- 
geräte her? l 

Frage 90: Wer baut Schalter und Steckdosen mit 
innen isolierter Metallkappe und VDE-Zeichen? 

Frage 91: Wer stellt die Steckdose „Dosi” ber? 

Frage 92: Wer baut stationäre oder transportable 
Staubsauger von größerer Leistung als im Handel üblich? 


Abschluß des Heftes: 24. April 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20 000 Expl. 


Yai Wa l a Be ee al ae a m Be HE ee a ae al nn a TE kr a en ken Br nn aa a u ALTEN ee a rl Er En 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 


vom 27. bis 30. Juni 1926. 


Zeitplan für sämtliche Veranstaltungen: 
Sonntag,den2?7. Juni: 


Vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzungsaal 
— Rathaus. 


Nachm. 4 Uhr: Ausschußsitzung im Stadtverordneten- 
Sitzungsaal — Rathaus. 

Abends 8 Uhr: (mit Damen) Begrüßungsabend im Paulinen- 
schlößchen, Sonnenberger Str. 12. 

Montag,den 28 Juni: 

Vorm. 9 Uhr: I. Verbandsversammlung im Paulinenschlößchen. 
1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 

2. Begrüßungen. 

3. Vortrag mit Vorführungen des Privatdozenten Dr. 
Karolus, Leipzig: „Probleme der Bildtelegraphie“. 

4. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs 
über die Arbeiten des VDE seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführl. Bericht er- 
scheint vor der Jahresversammlung in der ETZ). 

b) Anträge und Einsetzung neuer Kommissionen. 

ec) Satzungsänderungen. 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

e) C neatimmung der nächsten Jahresversamm- 
ung. 

Nachm. 2.30 Uhr: Fachberichte in Gruppen (Säle: Paulinen- 
schlößchen, Kurhaus, Neues Museum), technische Be- 
sichtigungen. 

Abends 7 Uhr: (mit Damen) Gemeinsames Abendessen 
im Kurhaus (dunkler Anzug). 


Dienstag, den 29. Juni: 


Vorm.9Uhr: II.Verbandsversammlung im Paulinenschlößchen. 

1. Vorträge: 
a) Direktor Chr. Jensen, Berlin: „Die Bedeutung 
der Lichtwirtschaft für die Elektroindustrie”. 
b) Direktor Dr. Wolf, Sörnewitz: „Fortschritte in 
= der Elektrowärmetechnik des Haushaltes”. 
2. Anschließend Aussprache. 

Nachm. 2.30 Uhr: Fachberichte in Gruppen (Säle: Paulinen- 
schlößchen, Kurhaus, Neues Museum), technische Be- 
sichtigungen. 

Abends 7.30 Uhr: (mit Damen) Gartenfest mit Feuerwerk 
im Kurhaus. Bei schlechtem Wetter Konzert- und 
Theaterabend. 


Mittwoch, den 30. Juni: 


Vorm. 9.30 Uhr ab Wiesbaden bzw. 10 Uhr ab Biebrich: 
Gemeinsame Rheindampferfahrt nach Boppard auf zwei 
Dampfern. Mittagessen an Bord. Nachmittags 4 Stunden 
Aufenthalt in Aßmannshausen mit Gelegenheit zum Be- 
such der Burg Rheinstein, Schweizerhaus, Niederwald. 
Ankunft in Biebrich 10 bis 11 Uhr abends. 


Programmfür die Damen. 
Montag, den 28. Juni: 
Vorm. 11 Uhr: Besichtigung der Stadt und der Kuranlagen. 


Dienstag, den 29. Juni: 


Vorm. 10 Uhr: Gemcinsame Autofahrt nach den Taunus- 
bädern (Langenschwalbach und Schlangenbad). 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


zugleich im Namen des Ortsausschusses Wiesbaden. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. E.h. Craemer. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Die Großwasserkraftanlagen der Mittleren Isar A. G.?). 
Von Dr.-Ing. Hermann Schunck, München. 


Übersicht. Im Anschluß an eine kurze Beschreibung 
der Gesamtanlage einschließlich der Wasserbauten sind die 
maschinellen und elektrischen Einrichtungen eingehend be- 
schrieben. Dabei werden Gründe mitgeteilt, welche die Aus- 
führung der einzelnen Anlageteile bestimmt haben, sowie die 
Erfahrungen, die sich damit bei der Montage und im Betrieb 
ergeben haben. Ferner werden Vorschläge für künftige Aus- 
führungen gemacht. 


I. Kurze Beschreibung des Werkes. 


Im Dezember 1924 sind die ersten Maschinensätze des 
GroßwasserkraftwerkesMittlerelsarA.G.) 
in Betrieb gekommen, welches zusammen mit dem Walchen- 


ı) Bisherige Veröffentlichung®n: Min-Rat Krieger: „Groß- 
wasserkraftanlage Mittiere Isar“, Wasserkratt H. 12, 1921, und er- 
weiterter Sonderdruck März 1923. Pflaumverlag; „Die Mittleren Isar- 
werke“, Halbmonatsschrift Das Bayerland, April 1922: „Der Ausbau der 
Mittleren Isar‘, Wasserkraft H 7, 1924. Dr.-Ing. H. Thoma: „Die 
Krafıwerksbauten der Mittleren Isar“, Elektro-Journ. März 1921. Dr.-Ing. 
F.Grünig: „Von der Mittleren Isar“. Elektro-Journ. Mai 1922. Dr.-Ing. 

‚Grünig und Dr.-Ing. H. Schunck: -Die maschinelle und elek- 
trische Einrichtung der Mittleren Isar“. Livht und Kraft, Mai 1922. 
3) Die Aktien rind zu °;,o im B-sitz des bayerischen Staates, der 
t im Besitz der Reichsbahn-Gesellschaft. 


seekraftwerk eine Hauptstütze der bayerischen Landes- 
und Bahnstromversorgung werden soll. Nach endgültigem 
Ausbau wird die aufgestellte Maschinenleistung 112000 kW, 
die mittlere Jahresarbeitsmöglichkeit 480 Mill. kWh be- 
tragen. Die entsprechenden Zahlen des Walchenseekraft- 
werkes sind 106 600 kW bzw. 180 Mill. kWh. 


Ein Kanal (Abb. 1) von über 50km Länge, für 
125 m?/s (bis zum Speicherweiher für 150 m/s) bemessen, 
der sich bis zu 13km vom ursprünglichen Flußlauf ent- 
fernt, entnimmt das Betriebswasser kurz unterhalb Mün- 
chen der Isar und leitet es bei Moosburg wieder zurück. 


Das Einzugsgebiet der Isar beträgt am Kanal- 
einlauf 2845 km?, die mittlere Wasserführung im ganzen 
Jahr 80 bis 110 m/s, im Winterhalbjahr 60 bis 70 m?/s, bei 
Kleinstwasser 34 m?/s. Als höchste Hochwassermenge wer- 
den 1500 m?/s angenommen. 


Zwischen München und Moosburg erstreckt sich links 
der Isar das Dachauer-, rechts das Erdinger-Moos, im Osten 
und Westen von den Hügeln der bayerischen Hochebene 
begrenzt. Während nach früheren Projekten bei Aus- 
nützung der Wasserkraft im Flußlauf 7 bis 9 einzelne 
Kraftwerke notwendig gewesen wären, ermöglichte die Füh- 
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rung des Kanals an den Randhügeln des Erdinger Mooses 
bei gutem Massenausgleich das Nutzgefälle von 83,8m (im 
Mittel) in nur 4 Kraftwerken (Abb. 1) zu verarbeiten, 


nämlich: 
Zahlentafel 1. 


Mittleres 

Kraftwerk | Gefälle 
Finsing ...| 11,0 m | mit 2 Drehstromsätzen as A: a 
Aufkirch 964m | Mit 2 Drehstromsätzen N = 10500 kVA 
utkırchen .| -94M | mit 2 Einphasensätzen N = 12000 kVA 
Fitti 95.3 mit 2? Drehstromsätzen N = 10500 kVA 
PORDE -,9 M | mit 2 Einphasensätzen N = 12000 kVA 
Dfrombach . | 211m | mit 1 kombiniert. Dreh- N = 25000 kVA 

. “a ! i 


strom- u. Einphasensatz N = 19000 kVA 


Vor dem Kraftwerk 
Finsing wird ein Spei- 
cherweiher von 7 km 
Länge und 1 km größter 
Breite mit 6,7 km? Fläche 
und mit 30 Mill. m” aus- 
nützbarem Speicherraum 
(entsprechend etwa 5 Mill. 
kWh bei einer Füllung) 
durch Aufschütten von 
Dämmen auf minderwerti- 
een Mooswiesen angelegt. 
Er dient als Jahres-, Mo- 
nats-, Wochen- und Tages- 
speicher. Die Mindest- 
werkwassermenge erhöht 
sich durch ihn um etwa 
20) m’?/s. 

Am Ende des Kanals 
bei Moosburg ist ein Aus- 
eleichsweiher mit 
1,4 km? Fläche vorgesehen, 
der bei einer Spiegel- 
schwankung von 2,2 m die 
Ungleichmäßigkeit des Was- 
serverbrauches innerhalb 
eines Tages auszugleichen 
gestattet. 

Südlich der Kanal- 
strecke vor Finsing wird 
ein 10,2 km langer, bis zu 
53 m breiter und bis zu 
14 m tiefer Abfang- 
eraben den gleichmäßi- 
gen Grundwassersirom auf 
der rechten Isarseite in 
einer Stärke von 10 bis 
14 m?/s den Kraftwerken 
oberhalb Finsing zuführen. 
Gleichzeitig wird eine aus- 
geiebige Entwässerung des 
Srdinger Mooses erreicht. 
Die bei der Anlage des Ab- 
fanggrabens gewonnenen Da HE 
Massen werden zur Damm- 
schüttung des Speicher- 
weihers verwendet. 

Zwischen den Kraft- 
werken Eitting und Pfrom- 
bach zweigt der 5,6 km 
lange Semptflutkanal 


zur Isar ah. Dieser soll SV À 
mittels eines Dükers das = — 
Hochwasser der Sempt, o = 


eines Nebenflusses der Isar, 
unter dem Kanal durch- 
leiten, außerdem vor Voll- 
endung der unteren Kanal- 
strecke bis Moosburg das 
Werkkanalwasser nach der 
Isar abführen. 

Da die Mittlere Isar der 
Flußstrecke unterhalb des 
Wehres zeitweise das ganze Isarwasser entnimmt, wurde 


SUR ZEUG 


zusammen mit der Stadt München eine Abwasser- 
kläranlage zur Reinigung der bisher unterhalb des 


Wehres ungeklärt in die Isar einzeleiteten Münchener Ab- 
wässer geschaffen. Diese 3,6 mł/s — werden in einer 
Kläranlage auf dem linken Isarufer durch Absitzen mecha- 
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ÜBERSICHTSPLAN. 


über den Ausbau der 


Mittleren Jsar 


\ 
Kirchtrudering 


nisch geklärt und laufen dann durch einen Düker unter 
der Isar einem Pumpwerk zu, welches sie durch eine 
‘eiserne Rohrleitung von 2,0m Durchmesser und 14km 


Länge in Fischteiche südlich des Speicherweihers 
hinaufdrückt. Das in den Fischteichen auch biologisch 


geklärte Wasser fließt zusammen mit dem Wasser des Ab- 
fanggrabens durch einen Vorfluter ebenfalls oberhalb 
Finsing den Kraftwerken zu. 


Das Pumpwerk besitzt 3 Pumpensätze mit je einem 
synchronisierten Asynchronmotor von 900 kW und je 
2 Zentrifugalpumpen für eine Wassermenge von 1,4 m 
bei 20 m Druckhöhe. 


Unter Berücksichtigung des Speicherweihers und dss 
Abfanggrabens ergibt sich im Jahresmittel eine Kanal- 
wassermenge von 95 m?/s. Dies entspricht einer mittleren 
Leistung von: 


end 
— 


FL rstinning 
a 


Abb. 1. 


7150 kW in Finsing, 

17150 kW in Aufkirchen, 

16 450 kW in Eitting, 

13 700 kW in Pfrombach, 

54 450 kW an den Generatorklemmen, entsprechend 82 200 PS 
an den Turbinenwellen. | 


Digitized ny GOOgQle 


Be | 
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Das vollständig überbaute Wehr (Abb. 2) mit 78,5 m 
lichter Weite zwischen den Widerlagern (mittleres W as- 
serprofil des Isarbettes 55 m, Hochwasserprofil 80 m) 
hat vier mit Doppelschützen (Maschinenfabrik Augs- 


burg-Nürnberg, Werk Gustavsburg) von 17 m lichter Weite 
genügt 


und 5,65m Höhe verschließbare Öffnungen. Es 


ch 


Snülkandle 
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Abb. 2. 


Lageplan: Wehr und Kanaleinlauf. 


Hochwassermengen bei 40 bis 


zum Ablassen der zrößten 
60cm Stau des Hochwasserspiegels. Pfeiler und Wehr- 
schwelle wurden in offenen Baugruben, eine Betonquer- 
a wand mit Druckluft fundiert. Die Querwand dient zum 
Schutz gegen Unterspülunge und erreicht die wasser- 
undurchlässige Schicht in etwa 14m Tiefe unter Fluß- 
sohle. Das 45m lange Sturzbett ist am Ende mit einer 
9 m tiefen eisernen Spundwand gesichert. Die möglichen 
Wehrschützenstellungen, welche auch das Abführen von 
BR A -— BB —B— 
um n En t um ie —t— —m a n S a 
| | | INN i 
| $ 
| Fr 
| i 
ka 
m ne ref — 
4 n 
A a 
y 7 ID er 
ni + IKT rae 22 j z 
EA Sirta € 
Wil MFH - TIDI ATIT, 
Abb. 3. Wehrschützenstellungen. 
Eis gestatten, gehen aus Abb. 3 hervor. Durch Differen- 
tialgetriebe betätigte Endausschalter verhindern unzu- 
lässige Relativbewegungen zwischen Öber- und Unter- 
schütze, 


Die oberwasserseitigen Blechbekleidungen der Schützen- 
tafeln werden von je zwei horizontalen Hauptriegeln ge- 
stützt. Die Riegeldrucke werden dureh Rollenwagen auf- 
genommen. Die Schützentafeln sind durch Gallsche Ketten 
mit ihren Windwerken verbunden. Diese haben außer 
Handantrieb Einzelantriebe durch 4X 2 Elektromotoren 
(11,5 PS, 380 V Drehstrom), welche das Hochwasserprofil 
in 45 min freimachen. Die 4 Dammbalken, mit welchen 
bei Reparaturen der Schützentafeln eine Öffnung ver- 
schlossen werden kann, sind bei Nichtgebrauch in den 
4 Dammbalkenschlitzen über dem Hochwasserspiegel auf- 
gehängt. Sie werden mittels eines elektrisch 


ort r 
ANFCTTIC- 
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benen Dammbalkenkranes durch Zangenbalken versetzt, 
der außerdem als Montagekran für die Schützen ausge- 
bildet ist. 

Unmittelbar vor dem Wehr liegt das schräg gegen die 
Flußachse gerichtete Einlaufbauwerk?°) (Abb.2). 
Es enthält acht paarweise durch Elektromotoren an- 
getriebene Einlaufschützen von 5,5 m Breite und 3,65 m 
Höhe. Unter der 2m über der Flußsohle liegenden Ein- 
laufschwelle sind 8 Spülkanäle, etwa 1,5 m breit und 1,2 m 
hoch, angeordnet. Die davor liegenden Spülschützen wer- 
den mit Zangenbalken durch ein Hubwerk angehoben, wel- 
ches auf dem Versatzkran für die Einlaufdammbalken an- 
geordnet ist. Die Spülkanäle münden in ein Absitzbecken, 
aus dem das Spülwasser je nach der verfügbaren Wasser- 
menge entweder in den Kanal oder unter Mitnahme des 
im Absitzbecken abgesetzten Kieses in die Isar zurück- 
geleitet werden kann. 

Die Stromversorgung des Wehres und des Einlauf- 
bauwerkes erfolgt mit 220/380 V Drehstrom durch eine 
kleine Transformatorstation im Wehrhauskopf, welche mit 
5000 V-Kabel an das Stromverteilungsnetz der Stadt Mün- 
chen und mit 20 000 V-Freileitung an das Netz der Amper- 
werke angeschlossen ist. 


Der Werkkanal zeigt je nach den besonderen Ge- 
ländeverhältnissen Wassertiefen von 4,5 bis 7m, Sohlen- 
breiten von 3,8 bis 18,3m, Spiegelbreiten von 23 bis 34m. 
Er wird von 50 Brücken verschiedener Größe überspannt 
und zur Entwässerung des durch den Kanal von der Isar 
abgeschnittenen Gebietes von 26 Durchlässen und Dükern 
unterfahren. Die Kanalsohle liegt auf 5,7km Länge, der 
Normalwasserspiegel auf 39,7 km Länge über Gelände. Die 
größte Wassergeschwindigkeit beträgt vom Wehr bis Fin- 
sing 1,5 m/s, von Finsing bis Moosburg mit Rücksicht auf 
die spätere Schiffahrt 1,2m/s. Das Sohlengefälle ist 0,06 
bis 0,21 °/oo, das Weasserspiegelgefälle bei Vollbetrieb 0,06 
bis 0,19 °/oo. Soweit der Kanal oberhalb des Grundwasser- 
spiegels verläuft, sind Sohle und Böschungen mit Beton- 
bekleidung versehen, bei deren Herstellung sich die von 
Ingenieur Koppenhofer der Mittleren Isar A. G. kon- 
struierten Betoniermaschinen ausgezeichnet bewährt haben. 
Der Kanal wird späterhin nach Einbau von Umgehungs- 
schleusen an den Kraftwerken von Moosburg bis Kraft- 
werk Finsing für Großschiffahrt mit 675 t-Kähnen benutz- 
bar sein. 

Das Kraftwerk Finsing (Abb. 4 und 5) erhält 
das Betriebswasser aus 3 Zubringern: dem Werkkanal, 
dem Speicherweiher und dem Vorfluter. Es enthält 
2 Aggregate mit horizontal senkrecht zur Kanalrich- 
tung angeordneter Welle. Jede Einheit besteht aus vier 


Abb. 4. Fliegeraufnahme: Kraftwerk Finsing. 


einzeln beaufschlagbaren Spiralturbinen und einem Dreh- 
stromgenerator (Schluckfähigkeit 20,5 m?/s bei 11 m 
Gefälle je Turbine, Leistung je bis 1700 PS, n = 150 
bzw. n=125). Die beiden Generatoren stehen in der 
Mitte des 106 m langen, 15 m breiten und 15 m hohen Ma- 
schinenhauses, die Turbinen in den Fhügeln des Hauses. 
Das rechte Aggregat mit n=150 wird aus Werkkanal 
und Vorfluter, das linke Aggregat mit n=125 aus 
Werkkanal und Speicherweiher beaufschlagt. Das Wasser 
durchläuft die Rechen und Turbinenschützen und tritt 
durch kurze Betondruckschläuche in die Spiralen der 
Turbinen, deren obere Hälfte aus einer Blechhaube be- 
steht. Der Abfluß des Wassers erfolgt durch gußeiserne 


© Nach Angaben von Professor Dr.-Ing. Hans Thoma, Karlsruhe; 
Näheres aus den Berichten über die Ergebnisse der Modellversuche 
(Veröffentl. d. Mittleren Isar”A.G. H. 1, Romverlag". 
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Krümmer in schrägliegende Betonsaugrohre. Links und welcher auch als Transformatorenwerkstatt dient, ist 825m 
rechts des Maschinenhauses sind Leerschüsse mit elek- lang, 19m breit und 21m hoch. Rechts an das Maschi- 
trisch angetriebenen Schützen an- 
geordnet. Übereich und Heber be- 
finden sich am rechten Leerschuß. 
Dieser ist überbaut: über ihm be- 
findet sich ein Abstellraum, an wel- 
chen sich Steuerhaus und 60 kV- 
Schalthaus anschließen. Senkrecht 
zu letzterem ist ein 20 kV-Schalt- 
haus angesetzt. Die Zufahrt zum 
Kraftwerk erfolgte während der 
Bauzeit durch eine provisorische 
Schmalspurbahn (90 cm) von 6,2 km 
Länge, welche sich in Poing an die 
Staatsbahn anschloß. 

Vor dem Kraftwerk Auf- um 
kirchen (Abb. 6) sammelt sich | | |) 
‚das Werkkanalwasser in einem | BE Il 
Wasserschloß, an dessen linker ii N | | 


"ins Eu un 


WR 
[fs "DR: ATi iog 


Seite der Leerschuß mit elektrisch 
angetriebenen Schützen sowie Über- | 
eich, Heber und eine handbetriebene z0kv N 
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|- 
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| 
Be | | hg - Ya 
N, RG 


= (I Vorfluter 7 Werkkanal 


Eisablaßschütze angeordnet sind. Sehalthau N I TS 
Die Energievernichtung im 18 m FEIA 3 SS 
breiten Leerschußgerinne erfolgt Szia p Aem | Ha A d p == 
durch zwei künstliche Kolke. Mit FE Sr ma Tas A lm =E 
4X2 vollständig überbauten Tur- : i AN SE um als —_ Gi 33 
binenschützen, welche paarweise Trun | mn eg == 
mit elektrischem Antrieb versehen = ; B TA BLDINTN EE 
als Fallschützen für Schnellschluß ak p aan E T- SE 
ausgebildet sind, wird das Wasser pas sel = D 


durch die Turbinenrechen in vier 
eiserne Rohrleitungen von 5 m 
Durchmesser und 44 m Länge ein- 
gelassen. An die Rohrleitungen 
schließen sich mit sanfter Krüm- 
mung die Turbinenspiralen der vier 
vertikalen Maschinenaggregate an 
(Schluckfähigkeit 42 m?/s bei 26 m 
‚Gefälle, Leistung 12700 PS, n=166%), 
von denen zwei der Erzeugung von 
Drehstrom, zwei der Erzeugung 
von Einphasenstrom (16% Per) für 
Bahnzwecke dienen. Der Abfluß 


des Wassers erfolgt durch gerade, 3 Ga 
konische Blechsaugrohre in die Saug- all Mi VA 
rohrkammern. Das Maschinenhaus ar ISA 
einschließlich eines Abstellraumes, e: 4 

| Abb. 5. Kraftwerk Finsing. 
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Abb. 6. Kraftwerk Aufkirchen. 
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nenhaus schließt das Steuerhaus, das 60kV-Schalthaus 
und das 100kV-Schalthaus für den Bahnstrom an. An das 
60kV-Haus ist wie in Finsing ein 20 kV-Schalthaus senk- 
recht angebaut. Das Kraftwerk hat werkseigenen Voll- 
bahnanschluß an die Staatsbahnstation Altenerding. 

Das Kraftwerk Eitting (Abb. 7) stimmt im 
wesentlichen mit dem Kraftwerk Aufkirchen überein. 
Entsprechend der Linkskurve des Öberwasserkanals ist 
hier die Leerschußanlage rechts, das Steuerhaus und die 
Schalthäuser links vom Maschinenhaus angeordnet. Das 
Krafthaus hat Vollbahnanschluß vom Kraftwerk Auf- 
kirchen aus. | 

Das Kraftwerk Pfrombach (Abb. 8) erhält 
nur einen Maschinensatz mit einer horizontalen, senk- 
recht zur Kanalrichtung angeordneten Welle, bestehend 
aus 8 Franeis-Spiralturbinen (Schluckfähigkeit 16,5 m?/s, 


II. Bauprogramm und Fertigstellungsgrad. 
Der Bau der Mittleren Isar A.G. wurde April/Mai 1919 


nach einem von dem leider schon im November 1920 ver- 
storbenen Dr. Rümelin ausgearbeiteten Projekt, das 
einen früheren Projektvorschlag des bayerischen Oberbau- 
ratsStengler zur Grundlage hatte, unter dem Druck der 
damals herrschenden bedenklichen Arbeitslosigkeit als Not- 


standsarbeit in Angriff genommen. 
- ten bereits 800 Arbeiter bei den damals und in der Folge- 


Im Oktober 1919 konn- 


zeit bis heute unter Leitung von Ministerialrat Krieger 
und Oberregierungsrat Dr. Kurzmann durchgeführten 
Arbeiten des Mittleren Isar-Unternehmens beschäftigt wer- 


den. 


Der Höchststand mit 8100 Arbeitern wurde im Sep- 


tember 1923 erreicht. Der Einfluß der umfangreichen Bau- 
maßnahmen der Mittleren Isar A.G. auf das Wirtschafts- 
leben machte sich im weitesten Umfang geltend. 


SS IHES . SME Im Bauprogramm der Mittleren Isar-A.G. sind zwei 
Sy | BHEE EINE Ausbaustufen vorgesehen: Der erste Ausbau umfaßt das 
SI | 33: SINE Wehr, die 3 Kraftwerke Finsing, Aufkirchen und Eitting, 
SJ 23; SE den Werkkanal bis zum Semptflutdüker und diesen selbst 

iM a5: E mit Anschlußkanal zur Isar, ferner den Bau der Abwasser- 

AA | EEH BE anlage mit Pumpwerk und Rohrleitung bis zum Werk- 

Mi \EER BE kanal. Zum zweiten Ausbau gehört die Verlängerung des 

N} VEER BE Kanals bei Moosburg, das Kraftwerk Pfrombach, der Spei- 

f A EJ E cherweiher, der Abfanggraben, der Aus- 

/ HE RI 3 f E gleichweiher und die Fischteiche des Ab- 
EAEI is er wasserunternehmens. 

Eli NE > „Im November 1924 konnte mit der 

Jun INS c Füllung des Kanals begonnen werden, 

# IE wobei sich nur ganz wenige, leicht zu 

7 IE N behebende Undichtigkeiten gezeigt haben. 

i3 h s Im Dezember 1924 wurde mit je einem 

LersrseeereN 3 i Drehstromaggregat in Finsing und Auf- 

) AA | SEE: | | kirchen die Stromlieferung an das Bayern- 

Anwarrarraes‘ Bes A ooo werk aufgenommen. Bis Ende April 1925 
L ALT AT SERIE ‚Al; wurde nacheinander je ein weiteres Dreh- 

N n UN U Bi BIE BIH! chalfhaus stromaggregat in den Werken Finsing, 
f A| U U UBD i3 EN VON il BRDSSEENETEe® Aufkirchen und .Eitting betriebsbereit, 

Saal,‘ -u He so daß heute 5 Drehstromaggregate mit 

| m == Il EEE A IF 45 000 kVA Nennleistung zur Verfügung 
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Abb. 7. 


bei 21 m Gefälle je Turbine, Leistung je 3700 PS, n = 250), 
welche durch lösbare Kupplungen ganz oder teilweise auf 
die beiden außenliegenden Generatoren für Drehstrom bzw. 
Einphasenstrom umschaltbar sind. Das Maschinehhaus 
wird einschließlich eines Abstellraumes 96,80 m. lang, 
11,40 m breit, 16,00m hoch. Im übrigen wird für dieses 
Werk die Anordnung von Finsing beibehalten werden. Der 
Zulauf des Wassers zu den hier vollständig aus Blech be- 
stehenden Spiralen der Turbinen erfolgt durch kurze Be- 
tonschläuche, der Abfluß durch gußeiserne Krümmer in 
Betonsaugschläuche. Die Leerschußanlage mit elektrisch 
angetriebenen Schützen, Übereich und Heber befindet sich 
auf der rechten Seite des Maschinenhauses, auf der linken 
Seite das Steuerhaus und ein gemeinsames Schalthaus für 
60 kV-Drehstrom und 100 kV-Einphasenstrom. Eine 20 kV- 
Schaltanlage wird in das Steuerhaus eingebaut. Die von 
Aufkirchen nach Eitting führende Vollbahn wird bis ins 
Krafthaus Pfrombach verlängert. 


-U T 7 u] B j anian En ee aar ó 
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Kraftwerk Eitting. 


F stehen. ‘Die Fertigstellung der noch aus- 

N stehenden Aggregate: 2 Einphasenaggre- 
= gate in Aufkirchen, 1 Drehstrom- und 
1 Einphasenaggregat in Eitting (das 
zweite Einphasenaggregat in Eitting soll 
erst später beschafft werden) ist wäh- 
rend der Drucklegung dieses Aufsatzes 
erfolgt. 


III. Die 


1 


maschinellen und elektrischen 
Einrichtungen’). 


Die Ausbaukosten einer Wasserkraft 
von der Art der Mittleren Isar betragen 
naturgemäß je Kilowatt ein Vielfaches 
derjenigen einer großen Dampfzentrale, 
so daß nur bei verhältnismäßig großer 
Benutzungsdauer der Wasserkraftstron 
mit dem Dampfstrom konkurrieren kann. 
Um so mehr ist es notwendig, die Aus- 
baukosten durch Aufstellung weniger, 
aber großer Einheiten herabzudrücken, 
wobei außer an den Maschinenkosten 
auch an den Kosten der Nebeneinrich- 
tungen: Schützen, Rohrleitungen, Schalt- 
anlagen, Transformatoren usw. sowie an 
den Kosten der Wasser- und Hochbauten 
erheblich gespart werden kann. Die 
Rücksicht auf den größeren Leistungs- 
ausfall bei Maschinenschäden muß und 


kann auch mit Rücksicht auf die elektrische Verkuppe- 


lung der Werke zurücktreten. Die Weiterentwicklung 
dieses Gedankens führt bei der Mittleren Isar A.G. von 
den 2 Aggregaten des Kraftwerkes Finsing für 7160 kW. 
mittlerer Leistung und den 4 Aggregaten der Kraftwerke 
Aufkirchen und Eitting für 17150 kW und 16 450 kW mitt- 
lerer Leistung zu dem einen Aggregat des Projektes 
Pfrombach für 13 700 kW mittlerer Leistung. 


4) Projekt und Angabe zahlreicher Einzelheiten von Dr.-Ing. 
Hans Thoma, Professor an der Technischen Hochschule Karlsruhe. 


Ständige Beratung. 
Elektrotechnik: Genina Prof. Dr.-Ing. E. h. J. Ossanna, 
nchen ; 
Maschinenbau: Prof. Dr.-Ing. Dieter Thoma, München. 


Bearbeitung und Leitung 
des maschinellen Teils: Dr.-Ing. Ferdinand Grünig, 
München; 


des elektrotechn. Teils: Der Verfasser. 
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Für Turbinen großer Leistung bei mittlerem Gefälle 
wird in neuerer Zeit die vertikale Anordnung bevorzugt, 
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Abb. 9. Maschinenhaus Kraftwerk Finsing. 
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SS3 vertikale Maschinen erhalten. Bei Finsing mit 11m mitt- 

/SS3 lerem Gefälle, aber auch noch bei Pfrombach mit 21m 

| BEN mittlerem Gefälle wäre man mit Einradturbinen auf kki- 
'SSS, nere Einheiten oder auf niedrigere Drehzahlen gekommen, 

'SSS als bei den überwiegenden Kosten der Generatoren wirt- 

a3 schaftlich gewesen wäre. Die horizontale Welle mit meh- 

= SsSss reren Einzelturbinen, mit welcher eine Schnelläufigkeit 
c DS (= Drehzahl einer geometrisch ähnlichen Turbinenanlage 


35 besondere Vorteile. In Finsing können durch die unab- 
h SE hängige Beaufschlagung der Einzelturbinen die unter sich 
N 3 verschiedenen Wasserspiegelhöhen des Werkkanals, de 


- aus mit mittleren oder niedrigen Gefällen beaufschlagt 


6. Mai 1928 


Das gerade Saugrohr zeigt nämlich schon bei verhält- 
nismäßig kleinem Raumbedarf gute Wirkungsgrade; ferner 
können der Erdaushub unter dem Saugrohr und das be 
sonders bei schwierigem Baugrund sehr kostspielige Ma- 
schinenhausfundament kleiner gehalten werden. 


So haben auch die Kraftwerke Aufkirchen und Eitting 


mit 1 PS Leistung bei 1m Gefälle) des Aggregates 
in Finsing von n, = 4.360 = 1440 
in Pfrombach von na = 8.340 = 2720 


erreicht werden konnte, bot zudem in diesen Werken noch 


Speicherweihers und des Vorfluters rationell ausgenütz 
werden. In Pfrombach können die Teilturbinen auf die 
außenliegenden Generatoren für Drehstrom und Einpha- 
senstrom umschaltbar eingerichtet werden, so daß die Tur- 
binenleistung nur für die größte Wassermenge, nicht aber 
für die Leistungsesumme von Drehstrom- und Einphaser- 
strom-Generatoren bemessen werden muß. 


Die Turbinen der beiden Finsinger Aggregate (Abb. 9) 
sind aus fabrikationstechnischen Gründen untereinander 
gleich, auch bezüglich der Laufräder. Jede Teilturbine hat 
eine Schluckfähigkeit von 16 bis 21 m?/s bei Gefällen von 
6,0 bis 115m und leistet dabei 1000 bis 2700 PS. Die 
Drehzahl ist jedoch durch Wahl der Generatorpolzahl für 
das linke Aggregat, welches zumeist vom Speicherweiher 


wird, mit n = 125 festgelegt, während sie für das rechte 
Aggregat n = 150 beträgt. Der günstige Einfluß dieser 
Maßnahme auf den Wirkungsgrad geht aus dem Diagramm 
(Abb. 10) hervor. Dazu ist zu bemerken, daß an Stelle 
der tatsächlichen Werte n und Q für Drehzahl und sekund- 
liche Wassermenge, dje auf 1m Gefälle (H) und In 
Laufraddurchmesser (D) umgerechneten Werte n, und 
Q,’ aufgetragen sind. Diese Werte hängen untereinander 
durch die Beziehungen 


RQ nD 
Q’= DYH und n’ = Va 
zusammen. Der für das rechte 


Aggregat (n = 150) bei Varia- 
tion von Gefälle und Beaufschla- 
gung in Betracht kommende Be 
reich ist durch ausgezogene Um 
randung gekennzeichnet, der des 
linken Aggregates (n = 18) 
durch gestrichelte. Die zu er- 
wartenden Wirkungsgrade sind 
einige Prozent höher als die ab 
gebildeten Wirkungsgrade, wel- 
che mit einem Versuchsrad mi! 
4%fach kleinerem Durchmesser 
ermittelt sind, weil bei dem aus 
geführten Rad die Reibungsver- 
luste entsprechend kleiner wer- 
den. Die Turbinen (ebenso wie 
die Turbinen Aufkirchen und 
Eitting) wurden von Fritz Neu- 
meyer A. G., München-Freimant, 
geliefert. 

Die obere Hälfte der Spirale 
ist als abnehmbare Blechhaube 
ausgebildet. Die untere Hälfte 
wurde zusammen mit dem Druck- 
schlauch in Eisenbeton ausge- 
führt, da bei dem verhältnis 
mäßig geringen Wasserdruck 
eine genügend zuverlässige und 
dichte Verbindung der beiden 
Spiralenhälften durch einen im 
Fundament eingegossenen un 
verankerten Winkelrahmen ge- 
schaffen werden konnte. Die 


obwohl die Kranlaufbahn mit ihrer schweren Tragkon- 
struktion erheblich höher als bei Anordnung horizontaler 
Wellen gelegt werden muß. 


Rollenlagerung des Regulierringes ermöglicht seine Bewe 
gung mit einer Regulierstange. Die hohle, sechsmal in 
Ringschmierlagern gelagerte Welle durchdringt l.eitrad- 


k, deckel und Krümmer in packungslosen Labyrinthdichtun- 


= r: 


TP on — 
è 
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= 


fach gelagerten Welle, etwa infolge ungenauer 
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ausgebildet und kann den Axialschub zweier Turbinen 
gen. Irgendwelche Schwierigkeiten mit der = en, viel- (50t) aufnehmen. An dieses Lager schließt sich eine 
ontage, handbetriebene Backenbremse mit Wasserkühlung zum 


Stillsetzen des Aggregates an. Alle beim Aus- 
heben der Wellen mit den aufgeschraubten 
Laufrädern in Betracht kommenden Turbinen- 
teile sind horizontal geteilt. Jede Teilturbine 
wird gesondert durch einen windkessellosen 
Öldruckregler (Jahns Regulatoren-Gesellschaft 


Fa 

jg. m RN m. b. H., Offenbach) von 3000 mkg Arbeitsver- 
M- HAMA Hai SS ae mögen bei 500 mm Hub gesteuert, welcher die 
k:: y Yi D \ | vollgeöffnete Turbine in 2,5 s zu schließen ver- 
k.) + p: 2: N Y A un N I mag. Die vorübergehende Drehzahlsteigerung 
k i sol LAANA ist bei Vollentlastung 20 %, bei Halbentlastung 
| META AE a 5 TE R 6,5 %. Die bleibende Ungleichförmigkeit ist ver- 
| E stellbar. Außerdem ist Öffnungsbegrenzung vor- 
| d AA (£ K Zu p h gesehen. Während die Vorsteuerung mit ge- 
i JE trenntem Ölkreislauf für jeden Regler einzeln 
Jy- f | angeordnet ist, wird das Drucköl des Haupt- 
Fr H- | kreislaufes für die vier Regler eines Aggregates 
ti 75 =E )" von einer gemeinsamen, direkt mit der Gene- 
= FS Wass Zi P HH ratorwelle gekuppelten Zahnradpumpe geliefert. 
bs 70 A) Bei Stillstand des Servomotors wird diese 
A RSS IE FM A AA Pumpe, unter Aufrechterhaltung des vollen Öl- 
a 5 A druckes im Hauptkreislauf, dadurch entlastet, 
2. ea AA HA A A daß durch ein zwangläufig gesteuertes Ventil 
r 25 L ein Federspeicher rhythmisch nachgeladen wird 

e s00 600 N an 900 EST 00 , 1200 1300 1%0 1500 1600 1700 7800 1900 (Hans Thoma 
5 g" == à Bemerkenswert ist die hier ausgeführte An- 
; ; ordnung eines Belüftungsventils für das Saug- 
' Abb. 10. Ergebnis der Modellversuche für die Turbinen des Kraftwerkes Finsing. rohr „Di i ot 6 r Th o ma), mit welchem die 
4 urchgangsdrehzahl erabgesetzt werden kann. 
= haben sich nicht gezeigt, obwohl sie von Außenstehenden Betriebsmäßig wird dieses Ventil in der Schlußstellung 


seinerzeit befürchtet wurden. Das dem Generator zu- 
nächst liegende Lager ist zugleich als Segmentdrucklager 


durch den Regler bestätigt. (Forts. folgt.) 


Näherungsmethoden für die Durchhangsberechnung von Freileitungen mit mehrgliedrigen 
Abspannketten. 


Von Dipl.-Ing. Heinrich Ott, Karlsruhe. 


Übersicht. Für die amtlich vorgeschriebene Krzyza- 
nowekische Methode der Durchhangsberechnung von Frei- 
leitungen mit mehrgliedrigen Abepannketten, die bekanntlich 
außerordentlich umständlich und zeitraubend ist, werden 
neue einfache Näherungsmethoden zur Berechnung entwickelt. 
Die erste, rechnerische Methode geht von der Potenzreihen- 
entwicklung von Funktionen aus, die zweite, graphische, 
von der Anwendung der bekannten Fluchtlinientafeln; beide 
Methoden führen zu einer für die Praxis weitaus gentigenden 
Genauigkeit, wie an einem Beispiel für die rechnerische Me- 


thode gezeigt wird 


Die vonKrzyzanowsk angegebene Berechnungs- 
methode für Abspannfelder mit schweren Isolatorenketten 
verursacht, wie als bekannt vorausgesetzt werden kann, 
einen ganz erheblichen Zeitaufwand; sind doch, wie Krzy- 
zanowski schon in seinem Aufsatz!) hervorgehoben hat, 
zur Erreichung einer Genauigkeit etwa bis zur zweiten 
Stelle des Endresultates siebenstellige Logarithmen zur 
Rechnung notwendig, wobei wir mehrfach vom Numerus 
zum Logarithmus und vom Logarithmus zum Numerus 
wechseln müssen. Jedem technisch denkenden Menschen 
muß das Mißverhältnis zwischen aufgewandter Rechen- 
arbeit und erzielter bzw. benötigter Genauigkeit der Rech- 
nung auffallen. So sind seit dem Erscheinen der Krzyza- 
nowskischen Arbeit eine große Reihe von Aufsätzen über 
dieses Gebiet veröffentlicht worden, die alle auf einfachere 
Weise, jedoch auf neuen Wegen, dasselbe Problem lösen 
wollen; von der reichen Zahl der Arbeiten seien hier nur 
erwähnt: Schenkel ETZ 1921, S. 147; 1925, S. 424; 
Guerndt, ETZ 1922, S. 137; Schulze, ETZ 1922, 
S. 215 und Sengel, ETZ 1924, S. 394. 

Aber immer noch verlangt, wenigstens soweit der Ver- 
fasser unterrichtet ist (die vorliegenden Arbeiten gehen 
teilweise über vier Jahre zurück) die Reichspost für ihre 
Kreuzungen die Berechnung nach der immer noch genau- 

esten und übersichtlichsten Berechnungsmethode von Krzy- 
zanowski. Zweck der vorliegenden Zeilen ist nun, eine 
Näherungslösung für die Krzyzanowskische Berechnungs- 
methode zu geben, die möglichst die gleiche Genauigkeit 
besitzt wie die Rechnung mit sechs- bis siebenstelligen 
Logsaritihmen, jedoch den Zeitaufwand auf einen kleinen 


1) El. u. Maschinenb. 1917 8. 489: ETZ 1918, S. 138. 


Bruchteil der bisher erforderlichen Berechnungszeit redu- 
ziert. Die Wege sind altbekannte, leider immer noch viel 
zu wenig begangene: die Reihenentwicklung von Funk- 
tionen nach Potenzreihen und die Anwendung nomogre- 
phischer Methoden. 


Zunächst soll ganz kurz die Krzyzanowskische Zu- 
standsgleichung gegeben werden. Mit den Bezeichnungen: 


G halbes Kettengewicht in kg, 
l Kettenlänge in cm, 
fı Kettendurchhang in cm, 
xı Kettenspannweite in cm, 
Gesamtdurchhang in cm, 
X Gesamtspannweite in cm, 
P Horizontalzug im ganzen System in kg, 
£, Seilspannweite in cm, 
fa Seildurchhang in cm, 
0 Seilgewicht je cm? in kg/cm? (mit oder ohne Zu- 
satzlast), l 
l Seillänge in cm, 
p Seilspannung in kg/cm’, 
a elastischer Ausdehnungskoeffizient in cm?/kg, 
è linearer Wärmeausdehnungskoeffizient, 
t Temperatur in °C, 
B Winkel der Ketten mit der Horizontalen, 


erhalten wir die Beziehungen: 


P:G=%&:fi 
Gx 

W 

Serena 
VG+ P? 

lG 

= lsin zes nn 
fı B VGI} P 


Weiter wird: 
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Der Gesamtdurchhang ist dann 
r=fıtfr 


Die weitere Entwicklung führt nun zu den Zustands- 
gleichungen: 


ET i a 
G -5 tt- (PP) 
oder mit den bereits bestimmten Werten und vereinfacht: 
1 x, L 
1— La +37 24 "pp 
=-— ur pto- P) g 


In anderer Schreibweise und Anordnung erhalten wir: 
i—i) = T? +a p. 


wobei wir einzuführen haben: 


L: 
l, = Xa + a 
I 

Im Aaa 


Es handelt sich also um die Differenzbildung zweier 
sehr nahe beieinanderliegenden (Größen zə und r2% deren 
Unterschied teilweise erst in der fünften und sechsten 
Stelle sichtbar wird, woraus sich die große Rechengenauig- 
keit (Anwendung siebenstelliger Logarithmen) erklärt. 
Die Differenz selbst braucht natürlich nur mit üblicher 
technischer Genauigkeit erhalten zu werden. 


Wir führen weiter ein: 


Re: T g? _ ET 0 
la = X3 — Ly + 94 p? a) 

2Pl 

T r 

i VP} a? 

= 2 P,l 

2 Seen 

V P+ Ge 
(ia va) 
am=tlypror VPF G 


yo = — 
= i 
YP + Go 
P 
Yy Zza i 
VRG? 
so wird p G? Gi 
y= ppa T! ptp 
= Wwy 
a Sn Yo +Y 


J+- J-L- +6) 


n Ee 


(EJs (E= (ee 
so wird in erster Näherung: 
a—b 
Yy=Y= gT 


und wenn a > 0,1 ist, in zweiter Näherung: 
(a—b)(1-a—b) 


„4-a-b) 


„= 


Führen wir nun ein 


2) =; 


Yy-Y-— 


Damit erhalten wir die Zustandsgzleichung in erster Nähe- 


rung: 
l (x— 21)? 


= pgr T D+ "ge - (e—d)+ 5 (Po— p) 


und in zweiter Näherung, wenn a > 0,1 ist: 


l 
een en 


(218 a, 
+- 48 e-d) +g ( Po — P). 


Wie außerordentlich einfach sich hiernach die Rech- 
nung gestaltet und welche Genauigkeit sich bei zweiglie- 
drigen Ketten schon mit der ersten Näherung erzielen 
läßt, soll nachfolgendes Beispiel erläutern. 

Für Kupfer erhält die Gleichung in zweiter Näherung 
die Form: 


2,39l 


—a-—b 
u, 9 


—a—b 
(x — 21)? 
408 


105(a—b) 4 
10° (c —dı: 
hier ist, wie schon erwähnt, 

(GYP (o ¥. _ Git Gk 
a=(%) und b = p) ; G= Toa S 


Für unser Beispiel sei: 


G= gq. 


x = 1970 cm, 
y = 0,7 cm?, 
Po = 380, 

p == 2153, 


für Aluminium ist Qọ = 0,011 25. 
Die Gleichung lautet für Aluminium in erster Nähe- 
rung, die für zweigliedrige en genügt: 


1,741 
Eele ai 9, 1Pla—d.;, 
(x - ae < 
+- 20 20 10% (c — d) + 4,52 (Po — P}. 
ferner sei 
AN 
G=189, = ZZ — 26,36, 


ge (7 J = 0,00982, b TA ) = 0,006 01. 
also 2 
"a — h = 0,003 81. 


Berechnen wir zunächst den Ausdruck X3 — t39 nach der 
ersten und nach der zweiten Näherung sowie dann zum 
Vergleich exakt, so erhalten wir: 
1. nach der ersten Näherung: 
XL — Xp = l (a — b) = 60 . 0,00381 = 0,2286 


2. nach der zweiten Näherung: 
z — 2m = l(a — b) (4 | Z 2) = 60 . 0 00381 . 0.99 = 0,2281 


3. nach der genauen logarithmischen Rechnung (mit 
siebenstelligen Logarithmen): 


log (P? + G?) = 4.780 933 6 
0,5 log (P2 + C?) = 2,390 466 8 
log (2 P }) = 4,468 347 3 
log - wen = 20778805 
2Pı ee 
al yet 
VvPR+G6: VPH G 
Weiter wird: 
log (PE + Go?) = 4,854 007 4 
1/3 log (P + Go?) = 2.427 003 7 
log 2 Pl = 45010628 
log — Eol. = 20770391 
VPE +G? 
hiervon der Numerus : 119,4150 
nun wird Ly — xy: 119,6411 
— 119,4150 


L3 — Ly = 0,2261 


Ferner berechnet sich: 
la — ly = (a — +5 -[(2) - (2) °)] 
0,2261 + 0, Ai = 0,4413 


nach unserer Näherungsrechnung. 

Ohne die ermüdende Rechnung im einzelnen durchzu- 
führen, finden wir bei Durchführung der Rechnung mit 
siebenstelligen Lozarithmen genau dasselbe Resultat: 


la — læ = 0,2261 + 0,2152 = 0,4413. 
Das Verfahren ist übrigens auf Anregung des Verfassers 


bei einer Grolfirma seit Jahren im Gebrauch. Es ist 
selbstverständlich am genauesten für Abspannketten mit 
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wenigen Gliedern; anderseits ist gerade hier die Rechnung 
wegen der außerordentlich kleinen Differenzen besonders 
mühsam. 

Ein anderer Weg, der mit noch weniger Zeitaufwand 
zu derselben Genauigkeit führt, soll hier nur angedeutet 
werden. Das Prinzip der Fluchtlinientafeln kann, zumal 


Abb. 2. Strahlentafel zur Bildung der 


Abb. 1. Nomogramm zur 


Bildung der Differenz: Differenz: 
Bere la malte: 
Yita Vi-b Yıta Vito 


es in dieser Zeitschrift bereits mehrmals ausführlicher be- 
handelt worden ist?), wohl als einigermaßen bekannt vor- 
ausgesetzt werden. Mit Hilfe der Summentafel (vgl. z.B. 
die Arbeit des Verfassers im „Betrieb“ 1920, S. 123) kön- 
nen bekanntlich in einfachster Weise sowohl Summen als 
Differenzen beliebiger Funktionen gebildet werden. Zu 
bilden ist die Differenz 
P 1 1 


a ETS. E E. RB 
vPrr+@  VP#¥6 Yıya 


2) Übersicht: Schenkel, ETZ 1925, S. 1080. 


wobei wie vorhin bedeutet: 
GX Go ¥ 
Zy; =). 
Ta ( P) P, ) 


Berücksiċhtigen wir den hier in Frage kommenden 
engen Bereich und wählen danach den Maßstab der beiden 


Skalen, auf denen wir die Funktion Tia (ange- 


1 
schrieben die Werte von a) und die Funktion Yio 


(angeschrieben die Werte von b) auftragen, so können wir 
nach Abb. 1 auf der zugeordneten dritten Skala mit ge- 
nügender (etwa dem Rechenschieber entsprechender) Ge- 
nauigkeit die Differenz ablesen: 


1 1 


vita vı+b 
Die Konstruktion einer solchen Fluchtlinientafel ist für 
den praktischen Gebrauch verhältnismäßig einfach durch- 
zuführen: dieselbe macht sich infolge der großen Arbeits- 
ersparnis in kürzester Zeit bezahlt. i 

Einen anderen Weg zur Lösung bietet die sogenannte 
Strahlentafel?) (Abb. 2). Hier können wir bekanntlich 
Summe oder Differenz der reziproken Werte einer Funk- 
tion ablesen, so daß wir als Funktionswerte hier nur auf- 
zutragen haben: 


auf die erste Skala: 
Werten von a, 


auf die zweite Skala: Y1-+b mit den angeschr. 
Werten von b. 


Y1l-+a mit den angeschr. 


. Auf der dritten Skala können wir auch hier direkt die 


— —-_— ;—— ablesen. Für die Konstruk- 
vita Vi-+b 
tion ist zu bemerken, daß wegen des in Frage kommenden 
engen Bereiches der Schnittpunkt der Skalen weit außer- 
halb der Tafel zu liegen kommt, so daß wir nahezu par- 
allele Gerade erhalten. 


Differenz 


3» Z. B. Pirani, Graphische Darstellung in Wissenschaft u. 
Technik, Sammi. Göschen 728. 


„Sicherheit Über alles!“ 


Von Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin. 


„Safety first!” Das ist bekanntlich in den Vereinigten 
Staaten von Amerika vielfach auf Apparaten zu lesen, die 
in ihrer Form schon von außen erkennen lassen, daß ein 
Sicherheitsapparat in ihnen enthalten ist, und daß außer- 
dem auch die äußere Hülle einen gewissen Grad von 
Sicherheit, z. B. gegen mechanische Verletzungen anstrebt. 
Insbesondere dürften dabei Schaltkästen und ähnliche Ob- 
jekte in Betracht kommen. Es wird durch diesen Hinweis 
ganz besonders betont, daß vor jedweder anderen Rück- 
sicht die Forderung nach Sicherheit zu erfüllen ist, und 
zwar wohl mit einer bewußten Unterstreichung dieser 
Forderung gegenüber der aus wirtschaftlichen Gründen 
ebenfalls durchaus berechtigten Forderung nach möglichst 
niedrigen Preisen. 

Die Betonung des Sicherheitsmomentes ist schr erfreu- 
lich und unter amerikanischen Verhältnissen sicher leich- 
ter durchführbar als bei uns in Deutschland. Aber auch 
wenn wir uns etwas in dieser Richtung bescheiden und auf 
wirtschaftliche Momente in höherem Maße Rücksicht 
nehmen müssen als z. B. die Fabrikanten in Amerika, so 
tritt doch auch bei uns die Forderung nach dem Vorhanden- 
sein eines möglichst hohen Sicherheitsgrades voll und ganz 
auf und wird berücksichtigt. Dieser Druck, der auf der 
deutschen Industrie in gewisser Hinsicht lastet, hat er- 
höhte Anstrengungen veranlaßt, Konstruktionen zu schaf- 
fen, welche allen berechtigten Anforderungen an Sicher- 
heit genügen und doch auf dem Weltmarkt konkurrenz- 
fähig sind. Unsere Konstruktionen sind sicher den ameri- 
kanischen in ihrer Wirkungsweise nicht unterlegen und 
gelten im Auslande vielfach als vorbildlich. Vor allem 
die neueren Konstruktionen lassen die fabrikatorische 
Durcharbeitung deutlich erkennen und tragen in steigen- 
dem Maße der berechtigten wirtschaftlichen Forderung 
Rechnung, nach der jedes Teil so bearbeitet werden sollte, 
wie es für seinen Verwendungszweck erforderlich ist, wo- 


bei der Rücksicht auf ein möglichst angenehmes Äußere 
in anerkennungswertem Umfange Rechnung getragen wird. 


Bei uns in Deutschland stehen unsere ganzen Aus- 
führungen unter der Kontrolle des VDE, der in seinen 
bekannten Vorschriften das Niveau unserer Frzeugnisse 
auf das Maß gehoben hat, das ein sicheres Funktionieren 
gewährleistet. Der VDE hat nun weitergehend auf der 
Tagung in Danzig eine Kommission für die Durchführung 
der VDE-Vorschriften und Normen eingesetzt. Diese Koın- 
mission ist schon in Tätigkeit getreten, und es ist zu er- 
warten, daß ihre Wirksamkeit sich in günstigem Sinne 
äußern wird. Es ist ihre Aufgabe, darüber zu wachen, daß 
die Vorschriften und Normen auch durchgeführt werden, 
und es wird hierdurch die Gewähr für die richtige Anwen- 
dung derselben wesentlich gehoben. 


So anerkennenswert und richtig die Bestrebungen nach 
Frreichung eines möglichst hohen Sicherheitsgrades nun 
auch sind, so muß doch eine Übertreibung auf jeden Fall 
vermieden werden. Eine solche Überspannung in der For- 
derung der Erhöhung des Sicherheitsgrades tritt aber auf, 
wenn weitergehende Vorschriften von Stellen, welche auf 
die Vergebung von Aufträgen Einfluß haben, heraus- 
gegeben werden. Weitergehend insofern, als sie über die 
Anforderungen des VDE hinausgehen und daher im ge- 
wissen Umfang die Verwendung der normalen Erzeugnisse 
ausschließen. Es muß gefordert und in Anbetracht der 
großen Verantwortlichkeit von den in Betracht kommen- 
den Stellen bestimmt erwartet werden, daß Vorschriften 
nicht von anderer Seite kommen als vom VDE. Wir sind 
in Deutschland jetzt mehr denn je auf eine scharfe Ratio- 
nalisierung der Erzeugung angewiesen und wir können 
uns den lebensnotwendigen Export nur erhalten, wenn alle 
außergewöhnlichen Belastungen, die auf unserer Industrie 
ruhen, durch Ersparnisse infolge von scharf durchdachten 
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Fabrikationsmethoden wettgemacht werden. Ohne Frage 
sind die Verhältnisse, unter denen die deutsche elektro- 
technische Industrie jetzt und für absehbare Zukunft zu 
arbeiten genötigt ist, ungeheuer viel schwerer als vor dem 
Kriege. Es haben sich in einer ganzen Reihe von Ländern, 
die wir früher versorgten, wie bekannt, Fabrikations- 
stätten herausgebildet, die das Land jetzt selbst versorgen, 
und es werden uns bewußt und unbewußt immer neue 
Schwierigkeiten in den Weg gelegt: Die Zölle werden er- 
höht, es werden Vorschriften gemacht, durch welche die 
Verwendung deutscher Erzeugnisse stark erschwert wird. 

Es ergibt sich hieraus eine Erschwerung für die Fabri- 
kation, die unter heutigen Verhältnissen als untragbar be- 
zeichnet werden muß. 

Es ist oben gesagt, daß nicht über die Vorschriften 
des VDE hinausgegangen werden sollte. Daraus ergibt 


sich dann aber die Notwendigkeit, daß diese Vorschriften 
soweit wie irgend möglich alle Bedürfnisse decken und 
daß sie stets auf dem laufenden sind. Die betreffenden 
Kommissionen des VDE, welche die Weiterarbeit an den 
Vorschriften betreiben, sind sich dieser Verantwortung 
durchaus bewußt und sorgen dafür, daß die neuen Auf- 
gaben in fristgerechter Zeit immer erledigt werden. Es 
ist notwendig, hier das richtige Maß im Tempo zu halten, 
es muß auf der einen Seite dafür gesorgt werden, daß die 
Vorschriften keinesfalls veralten; es muß aber ander- 
seits auch im Auge behalten werden, daß eine zu häufige 
Veränderung der Vorschriften Unruhe in die Fabrikation, 
Installation, Handel und Abnahmeprüfung bringt, Sonder- 
bestimmungen, welche über die gültigen VDE-Vorschriften 
hinausgehen, müssen im Interesse aller Gruppen der Elek- 
trizitätswirtschaft vermieden werden. 


Nomogramm zur Bestimmung des Spannungsabfalles in Wechselstromkreisen. 


Von Felix Wolf, Charlottenburg (Mitarbeiter beim Ausschuß für graph. Rechenverfahren im Ausschuß für wirt- 
` schaftliche Fertigung). 


Übersicht. Die Lösung des Problems, eine Fluchtlinien- 
tafel für die komplizierte Funktion 


zu entwerfen, gelingt durch Umwandlung des gegebenen Ge- 
setzes in eine einfache, nomographisch leicht darstellbare 
Form. Ein Beispiel zeigt die Anwendung des Nomogramms 
und läßt dessen Vorteile erkennen. 


Bekanntlich kann der prozentuale Spannungsabfall y 
in Wechselstromkreisen mit großer Annäherung errechnet 
werden nach der Gleichung: 


ek a 
Y = wE, ssaa‘ ‘e 
[} E, ' 
wobei 
êr ês . 
x = -— cos Po ~- Bing. ..... (2 
ek ek 


In diesen beiden Gleichungen bedeutet: 


E, die konstante Netzspannung, 
eą die Kurzschlußspannung, 


er den Wirkspannungsverlust, 
es den Blindspannungsverlust, 
c0o8@2 den Leistungsfaktor. 


Prof. Edler, Wien, hat ein graphisches Verfahren!) an- 
gegeben, nach welchem mit Hilfe von Millimeterpapier, 


Zirkel und Lineal z ermittelt werden kann, wenn €,, €, 


und cos @, gegeben sind. Edler geht davon aus, daß sich 
die beiden Gleichungen 


R= 


sin? Q2 + cos? Q2 = 1 


und 
a oA G (4 


als Kreise mit dem Halbmesser 1 darstellen lassen, und 
zeichnet mittels einfacher geometrischer Konstruktion die 


beiden Strecken 
er Es . 
— )cos -Jsin@ 
(E)n (e)ane 
oe und — ae 


Die graphische Addition der letzteren liefert den gesuchten 
Wert z. Der Gedanke ist naheliegend, an Stelle des ge- 
schilderten graphischen Verfahrens, dessen praktische 
Ausführung immerhin eine sehr große Anzahl von Kon- 
struktionslinien notwendig macht, ein Nomogramm anzu- 
wenden. Um Gl. (2) nomographisch erfassen zu können, 
bedarf es eines kleinen Kunstgriffes. Wir seubstituieren 
nämlich in Gl. (2): 


und 
X= Cosa 


a o eeen 


ĐĐ, R. Edler. Der Spannungsabfall in Wechselstromkreisen mit 
Wirkwiderständen und Blindwiderständen. ETZ 1925, S. 1109 


‚ und somit 


Wir erhalten, da sich aus Gl. (3) und (5) 
es _ pe êr 2, 
2 =Yı (e) = sind 


cos a = cos ĝ cos @} + sin ô sin & 
cos a = cos (ô — Qə) 


ergibt, 


za=d5— 9. ..:-.. VETE i 

Gl. (7) läßt sich bekanntlich ohne weiteres nomogra- 
phisch darstellen durch drei parallele, entsprechend arith- 
metisch geteilte, geradlinige Skalenträger für @,, a und ô 


e 
x k 
0 +7 
+02 
+04 
+ 06 
+08 08 
+09 
ER +03 
Pr, = P 7 
u +08 
positiv +09 "enal 
t08 u 
Pz >. +07 
negohr +08 res 
g +04 ~“ +06 
+02 positiv s 
0 | svomnar 05 
-02 negativ 2 
-Q4 A 
-06 g3 
-08 *42 
- 09 
q1 
-7 0 
Abb. 1. Darstellung der Gleichung: 


e e 
z= — 008 Ps + —- sin Pa. 
e r 


in Graden. Um alle möglichen Aufgaben zur Bestimmung 
des Spannungsabfalles mittels des Nomogrammes behandeln 
zu können, ist es erforderlich, für den Entwurf des Nomo- 
grammes die praktisch vorkommenden Bereiche der 
Winkel @,, a und d abzugrenzen. Es bewegt sich ð inner- 
halb der Grenzen 0 und + 90°, g, innerhalb — 90° un! 


+ 90°, daher a innerhalb der Grenzen — 90° und + 180“. 


Wenn man zu den einzelnen Skalenteilstrichen jeweils 
den entsprechenden Cosinus anschreibt, dann entsteht die 
Fluchtlinientafel, die die Beziehung zwischen cos @,, I 


und £r angibt; Abb. 1 zeigt unter Fortlassung der ur- 
k 
sprünglichen Gradteilung die gebrauchsfertige Tafel. 


=e i e 


eee a ipii. y elle - r a 


-~a a 
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Bei negativen 9 kann die Nomogrammablesung mitunter 
auch einen negativen Wert von x ergeben. Dies würde 
einen negativen Spannungsabfall, d. i. eine Spannungs- 


h in 
-mg ae — 


k ' erhöhung, bedeuten. 

A 

u Beispiel: E, = 2000 V; cos 9 =08,e,=30V; ep = 
M| 50V. Lösung (in Abb. 1 gestrichelt eingezeichnet): Wir 
hi ermitteln zunächst: 

hi er 30 

tef — z= -n = 0,6. 

t | ep 50 

B | 

D 

v | 


Die Bewegung der Metalle im Jahr 1925'). 


Wie noch kein Jahr nach dem Krieg hat 1925 den 
Metallen die bedeutendsten Ereignisse und die größte Be- 
wegung gebracht. Wenn man von Bewegung spricht, so ist 
keinesfalls damit etwa das Geschäft als solches, d.h. die 
Umsätze oder nur die Preisentwicklung, gemeint, sondern eher 
das Auf und Ab der Preise und die ständige Veränderung 
tt} in der Statistik. Diese Veränderlichkeit in der ziffern- 

mäßigen Zusammenstellung ist mehr denn je im letzten 

Jahr abhängig gewesen von der Konstellation der einzel- 

nen Länder; ja man kann sagen, noch nie sind sich die beiden 

Mächtegruppen Europa und Amerika so stark gegen- 

übergetreten wie gerade auf dem Gebiet der Metalle. Wenn 

diese Tatsache schon in der ersten Hälfte 1925 an den 

; Metallmärkten zum Ausdruck kommt, so verstärkt sich 

'der Gegensatz zwischen den Vereinigten Staaten und 

Europa immer mehr gegen Ende des Jahres mit der Zu- 

‚nahme der Wirtschaftskrise Deutschlands und der Aus- 

dehnung des kritischen Zustandes auf England und Frank- 

‚reich. Eigentlich wird der Kampf um die Machtstellung 

'am Weltmarkt für Metalle nur zwischen England und 

Amerika ausgefochten, denn Deutschland spielt wegen 
:7 seiner gegenwärtigen Lage keine so bedeutende Rolle, 
.“ wenigstens Z. T. nicht. Man darf allerdings nicht vergessen, 
:.. dab es gerade auf Grund der Leistungsfähigkeit, insbeson- 

dere seiner Elektro- und Kabelindustrie, der bedeutendste 

‘ Kupferimporteur der Welt ist, und bei Betrachtung der 
` unten folgenden Zahlentafeln läßt sich feststellen, daß 
gerade im letzten Quartal des vergangenen Jahres die 

Kupfer- und z.T. auch die Bleipreise im Verhältnis zur 
` rüekläufigen Einfuhr Deutschlands fallen. 

Die amerikanischen Hüttenproduzenten, die zum min- 
.desten in Kupfer und Blei eine Hegemoniestellung im inter- 
: nationalen Metallgeschäft einnehmen, versuchen, angespornt 
durch ihre glänzende Konjunktur im eigenen Lande unter 
“ Ausnutzung der höchsten Kapazität ihrer Betriebe die 
: Produktion auf fast allen Gebieten zu steigern. Ihre Ab- 
sicht ist, bei möglichst großen Gewinnen und unter Ein- 
haltung einer hohen Preislage den Metallumsatz zu stei- 
. gern und sich einen entsprechenden Einfluß gegenüber 
. England, z. T. auch wegen dessen Gummipolitik, zu sichern. 
Aber nicht nur in Blei und Kupfer, sondern auch in Zink 
. bringt das vergangene Jahr wesentliche Umwälzungen. 
Die Amerikaner erweitern ihre Monopolstellung in diesem 
. Metall durch Ankauf oder Beteiligung der Harriman-Ana- 
conda-Gruppe an der Zink- und Bergwerksgesellschaft 
- Georg von Giesches Erben in Deutschland und Polen. Diese 
alte, aus Feeudalkreisen hervorgegangene Zinkhüttengesell- 
schaft gerät 1925 infolge der wirtschaftlichen Verhältnisse 
in Schwierigkeiten und ist gezwungen, ausländische Hilfe 
in Anspruch zu nehmen. Es fehlt hier der Raum, um auf 
die Polemik zwischen dem preußischen Staat und der Berg- 
werksgesellschaft bzw. Harriman einzugehen. Jedenfalls 
haben die Amerikaner ihren Zinkerz- und Zinkhüttenbesitz 
erweitert. 

Daß die amerikanische Konjunktur unter Umständen 
zu falschen Schlüssen führen kann, beweist am deutlich- 
sten die Entwicklung des Kupfer marktes. Schnell er- 
kennen die amerikanischen Kupferhüttenbesitzer, daß mit 
einer Erweiterung der Erzeugung dem Dilemma nicht ab- 
zuhelfen ist, und sie schränken ihre Produktion ständig 
ein, um unter allen Umständen den hohen Kupferpreis, 
d.h. einen Preis von ungefähr 15 cts/lb zu halten. Der 
wirtschaftlich normalen Entwicklung, hervorgerufen durch 
eine Krise, wie sie Europa seit Jahrzehnten nicht erlebt 
hat, läßt sich auf die Dauer mit künstlichen Mitteln nicht 
»ntgegenarbeiten. Hinzu kommt noch, daß den Kupfer- 
produzenten der Vereinigten Staaten ein scharfer Konkur- 
-ent in der Union Minière du Haut Katanga 
ım europäischen Kupfermarkt entstanden ist. Diese Ge- 
‚ellschaft, ein belgisches Unternehmen, hat einen reichen 


K a 


ı, Væl. ETZ 1925, S. 1304. 


Hierauf legen wir ein Lineal in bekannter Weise an den 
Teilstrich 0,8 der cos @,-Skala einerseits sowie an den Teil- 


strich 0,6 der 7 Skala anderseits und lesen dann an der 


z-Skala ab: 


c=0,%. 
Der prozentuale Spannungsabfall beträgt also: 
Y = 50.08 = 24%. 


Besitz an Erzen in Belgisch-Kongo. Schon seit dem Jahr 
1923 wird mit allen Mitteln an der Erweiterung der Pro- 
duktion gearbeitet, und es ist tatsächlich gelungen, die 
Erzeugung im vergangenen Jahr auf annähernd 100 000 
tons zu bringen. Durch diese Erweiterung hat die Haut 
Katanga entscheidenden Einfluß auf den Weltmarkt be- 
kommen. Auf der andern Seite kann der inländische, aller- 
dings erheblich gewachsene amerikanische Bedarf auf die 
Dauer den Ausgleich für die stark gestiegenen Vorräte 
nicht bilden. Die Amerikaner sehen sich also in der Er- 
kenntnis, daß der europäische Absatz für sie sehr er- 
schwert ist, gegen Ende des Jahres gezwungen, eine wei- 
tere Maßnahme gegen den Kurssturz zu treffen. Sie wol- 
len unter allen Umständen durch Verringerung der Er- 
zeugung und — das ist das Wichtigste — durch Zu- 
sammenfassung der bedeutenden Gruppen den Preis so 
hoch wie möglich halten. Im Interesse der verarbeiten- 
den Industrie, vor allem der Elektro- und z. T. auch 
der Automobilindustrie als der bedeutendsten Abnehmer 
für Kupfer, liegt das nicht. Denn, um mit Preisen zu 
reden, die Amerikaner kommen auch bei einem 'Preis 
von 14 cts sehr gut auf ihre Rechnung. Infolge dieser 
Erkenntnis treten bedeutende Kupfererzeuger der Ver- 
einigten Staaten wegen Bildung eines internationalen 
Kupferkartells an die Union Minière de Haut Katanga 
heran und erreichen es, daß diese ihre Beteiligung zusagt. 
Die neue Verbindung hat die Bezeichnung Kupfer- 
exportkartell, und zwar Export deswegen, weil nach 
der bestehenden amerikanischen Gesetzgebung die Bildung 
von Monopolen gegen das Antitrustgesetz verstößt, also 
verboten ist. In den letzten Wochen des Jahres hatte der 
Zusammenschluß der Kupfererzeuger nur vorübergehend 
Einfluß auf den Markt. Wie dieser sich weiter entwickeln 
wird, muß die Zukunft ergeben, wenn die Satzungen des 
neuen Kartells endgültig festgelegt sind. Bemerkenswert 
ist noch, daß der Verbindung nicht alle bedeutenden 
Kupfererzeuger Amerikas angehören. Die maßgebende 
Guggenheim-Gruppe z. B. ist ihr ferngeblieben. Die 
Kupferbewegung selbst ergibt sich aus folgender Zusam- 
menstellung: ; 

Weltproduktion 1924: 1520 300 tons, 1925: 1588 100 
tons. Die Mehrproduktion wird zurückgeführt auf den 
gesteigerten Konsum der Vereinigten Staaten, wobei je- 
doch zu bemerken ist, daß sich die Verteilung des Ver- 
brauchs auf die einzelnen Gruppen in Amerika etwas zu- 
gunsten der Automobilindustrie verschoben hat. Beispiels- 
weise konsumierte die Elektroindustrie im Jahr 1924 
195 500 tons, 1925 aber nur 183500 tons. Bei der Auto- 
mobilindustrie sind die Parallelzahlen 93 700 bzw. 113 425 
tons. Die Preise der einzelnen Monate sind aus folgender 
Zahlentafel ersichtlich. Die deutschen Notierungen zeigen 
wenig Schwankungen und bewegten sich im vergangenen 
Jahr meistens parallel London und New York zwischen 
122 und 145 RM/100 kg: 


London New York 
Januar 70% £/ton 14,70 cts/lb 
Februar . 69% „ 14,50 ,„ 
März . 68 = 13,90 , 
April 67% » 13,60 , 
Mai . 63% , 1340 , 
Juni . 63% , 13,50 , 
Juli . 66 5; 13,90 , 
August 68% „ 14,60 , 
September 68% , : 15,40 , 
Oktober 68 "i i 14,30 „ 
November 68% „ 14,35 , 
Dezember 67 i 14,25 „ 


Da die Einfuhr von Kupfer nach Deutschland für den 
Weltmarkt Bedeutung hat, ist es notwendig, einige sta- 
tistische Zahlen anzuführen. Deutschland importierte im 
Jahr 1924 110290 t Kupfer, im Jahr 1925 210 957 t. Die 
Einfuhr hat sich also im letzten Jahr gegen 1924 außer- 
ordentlıch erhöht, doch zeigt die Außenhandelsstatistik 
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deutlich einen Rückgang des Imports innerhalb der letzten 
vier Monate. Beispielsweise sind im Juli vergangenen 
Jahres 23124 t eingeführt worden, im September 16 103, 
im Oktober 11 065 und im Dezember sogar nur 8971 t. Die 
Januareinfuhr von 1926 war noch niedriger. 


Bei Zink tritt das Bestreben, unter möglichst hohen 
Kursen Material abzusetzen, noch mehr in den Vorder- 
grund als bei Kupfer. Tatsächlich liegen im vergangenen 
Jahr z.T. die Verhältnisse für eine Sonderbewegung in 
Zink recht günstig. Auch hier haben die Amerikaner die 
Absicht, durch möglichste Erweiterung der Produktion 
und durch Bindung auf die Dauer eine Konjunktur zu 
halten. Der Zusammenschluß der bedeutendsten Produ- 
zenten von Zink findet seinen Gipfelpunkt in der Grün- 
dung der ZineProducersAssociation. Der Ver- 
brauch der amerikanischen Verzinkereien war in der 
ersten Hälfte 1925 außerordentlich gut, und der euro- 
päische ist unter Berücksichtigung der wirtschaftlichen 
Verhältnisse leidlich zu nennen. Die belgische, deutsche 
und polnische Zinkerzeugunz ist aber für den Amerikaner 
auch eine Konkurrenz, und da einer ständig gesteigerten 
Gewinnung kein ebenso großer Inlandsbedarf als Abfluß- 
ventil gegenübersteht, macht sich am Ende des Jahres 
auch auf dem sonst durchweg festen Zinkmarkt der Beginn 
einer Umwälzung bemerkbar, die sich bis in die letzten 
Wochen hinein ausgedehnt hat. Nach Ansicht führender 
Fachleute ist die europäische Zinkerzeugung für den ge- 
genwärtigen Bedarf ausreichend. Tatsächlich haben auch 
die Amerikaner in den letzten vier Monaten mehrfach 
Läger nach Europa gelegt, weil sie einen Überschuß der 
Produktion über den Inlandsbedarf haben. In englischen 
Zinkhandelskreisen schätzt man das Quantum auf unge- 
führ 2000 t je Monat. Diese Menge kann natürlich bei dem 
z. A. schwachen Zinkmarkt schwerlich untergebracht wer- 
den. Die Bewegung ergibt sich aus nachstehender Zu- 
sammenstellung: Weltproduktion 1924: 1 107 900 tons, 1925: 
1 246 500 tons. Zinkeinfuhr Deutschlands 1924: 43 641 t, 1925: 
105 474 t. Auch hier zeigt der Monat Dezember mit 5005 t 
die niedrigste Einfuhrquote. Die Preisbewegung in London 
und New York erschen wir aus folgender Zahlentafel, 
während die deutschen Preise ziemlich stetig waren und 
wenig Schwankungen aufwiesen. Feinzink kostete in 
Deutschland 1925 ungefähr 70 bis 82 RM, Hüttenzink 68 bis 
80 RM, Remeltedzink 60 bis 68 RM/ke: 


London New York 
Januar 3715 £jton 7,75 cts/lb 
Februar . 36H p 750 , 
März . . N... 3% „ 740 , 
April. .... 34 i 700 , 
Mai z a w BIA y 6,90 , 
Juni . 33A p 700  „ 
Juli u BAM: , 715, 
August . . . . 36 = 155 
September . . . 37% „ T5 u 
Oktober . . . 38 i 8,05 » 
November . . . 39 n 870 , 
Dezember . . . 38 53 8,95 y» 


Die größten Schwankungen hat von allen Metallen im 
. vergangenen Jahr wohl Blei aufzuweisen. Hier sind 
verschiedene nicht immer wirtschaftliche, sondern viel cher 
spekulative Momente für die Entwicklung von Bedeutung, 
Bekanntlich ist ja im Jahr 1924 durch verfehlte Bleispeku- 
lationen im Zusammenhang mit der Bewegung des fran- 
zösischen Franken sehr viel Geld verloren worden, und ein 
großer Teil selbst angesehener deutscher Metallhäuser 
wurde ruiniert. Bei Blei, das neben Zinn wohl in allen 
` Zeiten am meisten zur Spekulation gereizt hat, können 
wir im vergangenen Jahr im Gegensatz zu den anderen 
Metallen nur immer eine: Hausse- und eine Baisseperiode 
unterscheiden. Zeiten der Stagnation sind ganz selten. 
Berücksichtigt man allerdings, daß Blei am Jahresschluß 
in England einen Kurs von ungefähr 38 bis 39 £/ton zu 
halten vermoehte, so muß der effektive Bedarf noch 
einigermalien groß gewesen sein, denn die Zufuhren nah- 
men nach Beendigung des australischen Streiks einen sol- 
chen Umfang an, daß tageweise direkt Absatzstockungen 
eintraten. Im Augenblick schätzt man die Ankünfte auf 
durchschnittlich 6000 tons je Woche. Im Dezember 1925 
sind ungefähr 26 000 oder 27.000 t angeliefert worden, eine 
Menge, die man tatsächlich als Rekord ansprechen muß. 
Die Amerikaner versuchten, unabhängig von London, ihren 
eigenen Weg zu gehen, was ihnen bei Blei ebensowenig 
wie bei Zink und Kupfer gelang. Auch hier gesteirerter 
Inlandsbedarf und stärkere Produktion auf der einen Seite, 
kleinere europäische Nachfrage auf der andern. Die Be- 
wegung von Blei ersieht man aus folgender Zusammen- 
stellung: 
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\Weltproduktion 1924: 1113657 tons, 1925: 1273 890 tons. 


London New York 

Januar 40% fiton 10,00 cts/Ib 
. Februar . dh y 920  ,„ 
März. 2. . . . 36 j 8,95 » 
April . . . . 34 j 800 , 
Mai goe 34 yj 8,00 , 
Juni . e oe a A 740 „ 
Juli . . . a. 35 iy 810 ,„ 
August . . . . BDA p 820  „ 
September . . . 3T pw 840 , 
Oktober T ER “ 9,40  „ 
November . . . 39 en 950  „ 
Dezember 38 m 970 » 


Die deutschen Preise schwanken zwischen 66 und 80 RM 
ie 100 kg für Terminware und prompt. Zeitweise, so in 
den Monaten September und Oktober, kaufte die deutsche 
Spekulation in Berlin und auch in London erheblich: 
Mengen Blei, die dann im November und Dezember bri 
ohnehin schon gedrückten Preisen zum Kauf angeboten 
wurden und den Markt natürlich noch erheblich becin- 
flußten. Die Bleieinfuhr nach Deutschland hat sich naclı 
der Statistik im vergangenen Jahr verdoppelt, doch sehen 
wir hier dasselbe Bild wie bei den anderen Hauptmetallen: 
cin starker Rückgang seit September. 1924 wurden 52 166: 
und 1925 137 745 t importiert. 

An sich zeigt Zinn im vergangenen Jahr die festesie 
und widerstandsfähigste Haltung. Die Engländer arbeiten 
auch hinsichtlich dieses Metalls mit allen Mitteln an der 
Verstärkung ihrer Monopolstellung am Weltmarkt. Ob die 
ständige Verringerung der sichtbaren Vorräte, die eine 
katastrophale Form angenommen hat, nur eine künstliche 
Maßnahme der Engländer ist oder tatsächlich mit der ge- 
ringeren Zinnerzförderung im Zusammenhang steht, läßt 
sich noch nicht sagen. Sicher ist jedenfalls, daß von Eng- 
land aus die Verschiffungen aus dem Osten, dem Hanp:- 
gebiet der Zinnerzeugung, scharf unter Druck gehalten 
werden. Was nun die Verbraucher betrifft, so ist die 
englische Weißblechindustrie schon lange in einer sehr 
ungünstigen Situation: sie leidet unter Stockungen im Ex- 
portgeschäft und unter der Krise im Inland. Im Gegensatz 
dazu waren die amerikanischen Weißblechfabrikanten im 
letzten Jahr so gut beschäftigt, daß man überall die An- 
sicht vertritt, cin so glänzendes Geschäftsjahr habe Amc- 
rika auf diesem Gebiet noch nicht erlebt. Daher ist es zu 
verstehen, daß sich große Rückschläge am Zinnmarkt in 
den letzten Monaten des Berichtsiahres nicht bemerkbar 
machten, weil die günstige statistische Lage und der stän- 
dige Bedarf der Amerikaner spekulativen Machenschaften 
entgegenwirken konnten. Wir haben hier das umgekehrte 
Bild wie bei Kupfer und Blei. Statistisch ergibt sich aus 
folgender Übersicht die Größe der sichtbaren Vorräte in 
den einzelnen Monaten: i 


Januar 21 951 t Juli 19 855 t 
Februar . 21 355 t August 19 539 t 
März . 17 000 t September 17 419 í 
April . 19000 t Oktober 15 402 t 
Mai 19400 t November 171418 
Juni 19300 t Dezember 16 709 t 


Ihre Verringerung hat sich im neuen Jahr fortgesetzt, so 
daß die Amerikaner gezwungen waren, durch starke 
Deckungskäufe im Januar und Februar einigermaßen von 
der Marktbewegung frei zu werden. Die Statistik weist 
für Ende Februar 1926 eine Steigerung der amerikanischen 
Vorräte auf. Die Weltproduktion ergibt für 1925 45 924 ton: 
bei 44 042 tons im Jahr 1924. Bemerkenswert ist, daß die deui- 
sche Weißblechindustrie sieh nach und nach von dem eng- 
lischen Inıport freimacht und in der Lage ist, den inländi- 
schen Bedarf selbst zu decken. Die deutsche Einfuhr von 
1925 ergibt auch für Rohzinn eine Steigerung, und zwar auf 
12 943 t gegen 8799 t im Vorjahr: allerdings sind im Pr- 
zember nur 663 t importiert worden. In London und New 
York stellte man während des abgelaufenen Jahres un- 
gefähr folgende Durchschnittspreise fest: 


London New York 
Kasse Lieferung 
Januar. . . 265 £jton 270 £/ton 58,30 cts/lb 
Februar . . . 262 „ 265 „ 57,10 „ 
März . 2.0.2345 „ 250 , 53,00 n 
April . . . . 238 „ 240 , 52,00 n 
Maia & a e g .219r.% 247 y 53,90 p 
Juni . . . . BDL , 254  „ 55,00 „ 
Juli s 22.0258 „ 260 „ 58,00 ,„ 
August . . . 27 „ 261 , 58,25 ,„ 
September . . 259 „ 260 ,„ 5850 p 
Oktober . . . II ,„ 279  „ 58,70 » 
November . . 2831 ,„ 283 „ 63,00 , 
Dezember . . 283 „ 276 po 62,75 »„ 
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In Deutschland schwanken die Preise je nach der Be- 
wegung am Londoner und New Yorker Platz zwischen 
40 und 5% RM/100 kg, wobei zu bemerken ist, daß die 
Zinnmärkte, durchweg unabhängig vom Ausland, einen 
schwachen Charakter hatten. Die Spekulation machte die 
ausländische Bewegung auch nicht mit und verhielt sich 
sehr reserviert, wie denn überhaupt gesagt werden muß, 
laß die katastrophalen Geldverhältnisse in Deutschland 
sehr nachteilig auf die Metallspekulation gewirkt haben. 
Das schlechte Metallgeschäft im allgemeinen erklärt sich 
aus der ungünstigen Lage der Industrie. 

Von den übrigen Metallen können nur Aluminium und 
Antimon hier noch kurz erwähnt werden. Aluminium 
ist dasjenige Metall, dem es vielleicht in absehbarer Zeit 
zusteht, Kupfer zum größten Teil zu ersetzen. Man hat 
jetzt auch in Deutschland eine Erfindung herausgebracht, 
die es ermöglicht, Aluminium mit anderen Metallen zu 


Apparatebau. 


Elektrischer Gasreiniger als Überspannungsschutz. — 
Außer den bekannten Mitteln wie Drosselspulen, Konden- 
satoren, Hörnerschutz, Erdungswiderstände u. dgl.’) ist in 
den letzten Jahren ein Überspannungs glim m schutz be- 
kannt geworden. Eine Strecke der Freileitung wird mit 
Spitzen versehen oder auf andere Art so ausgebildet, daß 
elektrische Energie als Glimmentladung ausströmen kann. 
Trifft nun eine Überspannungs- oder Wanderwelle die 
Glimmstrecke, so wird die Energie der Überspannungs- 
welle von der Glimmstrecke ausgestrahlt und damit un- 
schädlich gemacht. 


ò 
7 


a = Freileitung 


b = Zentrale 
c = Reingas 
d = Elektr. Gasreiniger 
e = Rohgas 
d = Staub 


Abb. 1. Elektrischer Gas- 
reiniger als Glimmschutz. 


Da die Wirkung der elektrischen Gasreinigung in 
Hüttenbetrieben ebenfalls auf Glimmentladungen beruht, 
so kann diese auch als Überspannungsschutz verwendet 
werden. Das Wesen der elektrischen Gasreinigung besteht 
darin, daß die zu reinigenden Gase durch ein elektro- 
statisches Feld geleitet werden, das sich zwischen den auf 
Hochspannung geladenen Ausströmelektroden und ge- 
erdeten Niederschlagelektroden ausbildet. Die elektrische 
Energie strömt von den Ausströmelektroden als Glimm- 
entladung in das zu reinigende Gas, ionisiert die im Gas 
enthaltenen Schwebeteilchen, so daß sie an die geerdeten 
Niederschlagelektroden getrieben werden, an der sie 
haften bleiben und ihre elektrische Ladung abgeben. Für 
den Betrieb elektrischer Gasreiniger sind, ebenso wie für 
Kraftübertragungen, Spannungen von 20 bis 100 000 V üb- 
lich, doch Können bei passender Dimensionierung des Gas- 
reinigers &auch höhere Spannungen angewendet werden. 
Die wuntfernung der Elektroden wird so gewählt, daß auch 
bei der Ableitung von Überspannungen keine Überschläge 
zwischen den Elektroden auftreten können. 

Ein elektrischer Gasreiniger wirkt in doppelter Weise 
als Überspannungsschutz. 1. als Glimmschutz, 2. als Kon- 
densator, bei dem die ionisierte Gasstrecke zwischen den 
Elektroden das Dielektrikum ist. Die Kapazität ist aber 
nicht konstant, sondern von der Glimmwirkung der Aus- 
strömelektroden und von der lonisation der Gasstrecke 
abhängig. 

In Abb. 1 und 2 ist der Einbau von elektrischen Gas- 
reinigern als Glimmschutz für ein Freileitungsnetz schema- 


ı» Rüdenberg: Elektrische Schaltvorgänge, 1923 (inzwischen 


vergriffen, erscheint im Mai 1926 in 2. Aufl‘), 
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verbinden und gewisse Legierungen herzustellen. Die 
Amerikaner, die ja ohnehin gerade für dieses Metall eine 
Monopolstellung einnehmen, haben ihr Übergewicht durch 
Beteiligung an einer großen Aluminiumhütte in Spanien 
und durch Ankauf von französischen Bauxitgruben ver- 
größert. Der deutschen Aluminiumherstellung ist es ge- 
lungen, zum erstenmal nach den Vereinigten Staaten zu 
exportieren, weshalb die Aluminium Company of America 
ihre Preise herabsetzen mußte. InAntimonentwickelte 
sich als Folge der politischen Wirren in China eine außer- 
ordentliche Hausse, die vorübergehend zu einer vollstän- 
digen Versteifung des Marktes führte. So finden wir als 
Resultat dieser Betrachtung in der Metallbewegung wäh- 
rend des vergangenen Jahres ein getreues Spiegelbild der 
gegensätzlichen Wirtschaftslage, wie sie in Europa und 
Amerika bestand. R. Broh. 


RUNDSCHAU. 


tisch dargestellt. Die Ausströmelektroden sind dünne 
Drähte von 0,5 bis 2? mm Durchmesser, während die Nieder- 
schlagelektroden aus geerdeten Rohren oder Platten be- 
stehen. In Drehstromnetzen können drei solcher Gasreini- 
gergruppen oder ein Gasreiniger nach dem Drehstrom- 
prinzip direkt in die Freileitung geschaltet werden 


a = Freileitung 


b = Zentrale 

c = Ausströmelek- 
troden 

d = Niederschlag- 
elektroden 


Abb.2. Einbau eines 
elektr. Gasreinigers 
in die Freileitung. 


(Abb.3). Die Größe des elektrischen Reinigers und die 
Zahl der parallel geschalteten Ausströmer richtet sich nach 
der zu reinigenden Gasmenge. Sollen z. B. 300 cbm Rauch- 
gase je Minute gereinigt werden, so würden die zur Reini- 
gung benötigten Ausströmelektroden einen Strom von über 
1000 A, d. & 50000 kVA bei 50000 V durchleiten können, 
für die Reinigung des Gases selbst aber nur etwa 0,03 A 
oder 1,5 kW verbrauchen. 


E a = Freileitang 

b = Zentrale 

o = elektr. Drebstrom-Gasreiniger 
d = Ausströmelektroden 


Abb. 4. 


Abb. 8. 


Elektrische Gasreiniger werden heute mit Gleichstrom 
oder intermittierendem, pulsierendem Gleichstrom betrie- 
ben, der durch mechanische Gleichrichtung eines hochge- 
spannten Woechselstromes erhalten wird (Abb. 4). Eine 
elektrische Reinigung mittels Wechsel- oder Drehstromes 
ist zwar möglich, gibt aber keine vollkommene Abschei- 
dung der Schwebeteilchen des Gases. Es ist deshalb die 
Verwendung eines elektrischen Gasreinigers als Überspan- 
nungssehutz z. Z. nicht angebracht, kann aber wesentliche 
Bedeutung erlangen, wenn die Großkraftübertragung durch 
hochgespannten Gleichstrom erfolgt, d. h. wenn eine Umfor- 
mung von Drehstrom in hochgespannten Gleichstrom und 
seine Rückformung in Dreh- oder Wechselstrom, beispiels- 
weise durch mechanjsche Gleichrichter, auch für größere 
Leistungen als 2000 kW möglich wird. E. Beyer. 
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Elektrischer Rolladenverschluß. — Bei mechanischen 
Rolladenverschlüssen kann mitunter das Verschließen ver- 
gessen werden. Einen weiteren Nachteil dieser Verschlüsse 
haben sich die Einbrecher öfter dadurch zunutze gemacht, 
daß sie die Aufzugsgurte über der Schlußleiste durch- 
schnitten. Ein von der Firma Siedle u. Söhne, Furtwangen, 
hergestellter elektrischer Rolladenverschluß vermeidet 
diese Mängel. Der Apparat (Abb. 5) besteht aus dem Schloß 
e nebst Schnapper d und 
der Sperrzunge c. Die Sperr- 
zunge sitzt auf dem ober- 
sten Rolladenstab. Beim 
Herablassen des Rolladens 
schnappt die Sperrzunge 
in die mechanisch verrie- 
gelte Schnappvorrichtung 
des Rolladenschlosses ein 
und verschließt so den 
Rolladen beim jedesmali- 
gen Herablassen unbedingt 
sicher und selbsttätig. Bei 
einem Versuch, den Roll- 
laden von außen hochzu- 
drücken, greift die Sperr- 
zunge bei einem Druck 
von unten noch tiefer in 
das Schloß ein. Das Öff- 
nen des Verschlusses ge- - 
schieht durch Druckknopf 
neben dem Gurtaufroller 
oder Betätigung eines Fuß- 
bodenkontaktes. Mit Hilfe einer bei a und b anzuschlie- 
ßenden Schwachstromquelle werden dabei zwei Elektro- 
magnete im. Schloß betätigt und damit die mechanische 
Sperrung gelöst. Gleichzeitig mit der Betätigung des 
Druckknopfes wird der Aufzugsgurt angezogen und da- 
durch der Schnapper zurückgedreht. Zum Verschließen 
der Rolladen braucht das Fenster nicht mehr geöffnet 
werden. Ka. 


a, ò Klemmen d Schnapper 


oe Sperrzunge e Schloß 


Abb. 5& Elektrischer Rolladen- 
verschluß. 


Elektromaschinenbau. 
Einfluß von Fundamentschwingungen auf den Lauf 
von Turbogeneratoren. — Von W. Pape wurde ein 


besonders kritischer Fall von Erschütterungen, die im 
Betriebe von Turbogeneratoren auftreten, eingehend un- 
tersucht und darüber in den Bergmann-Mitt., 1923, H. 6, 
berichtet. Der fragliche Turbogenerator hatte eine Be- 
triebsdrehzahl von 3000 Umdr/min und war auf ein Eisen- 
betonfundament aufgebaut. Er lief bei allen Drehzahlen 
bis hinauf zu: 2850 Umdr/min vollkommen erschütterungs- 
frei, wohingegen bei 2850 Umdr schlagartig ein starkes 
Schwingen des Induktors auftrat. Der Turbinenrotor für 
sich allein hatte eine Eigenschwingungszahl von etwa 2200 
und der Induktor eine Eigenschwingungszahl von etwa 
1600. Um die Ursache dieser Störungserscheinung festzu- 
stellen, wurden alle Möglichkeiten untersucht, die eine 
derartige Störung des ruhigen Laufes der Maschine ver- 
ursachen können. Man kann bei unruhigem Lauf eines 
Rotors verschiedene Störungsgruppen unterscheiden, Stö- 
rungen, deren Ursache zu suchen ist: 


1. im Zusammenbau von Induktor und Turbine, 
2. im Induktor selbst, 

3. in den Traglagern des Induktors, 

4. in der Fundierung der Maschine. 


Zur Feststellung, ob die Turbine bei dieser Störung irgend- 
eine Rolle spielt, wurde der Generator abgekuppelt und 
für sich allein als Motor hochgetrieben. Es traten die- 
selben Erscheinungen auf wie in normalem Betrieb mit 
der Turbine zusammen. Torsionsschwingungen zwischen 
Turbine und Generator sowie Störungen von der Kupp- 
lung aus konnten demnach nicht die Ursache des schlech- 
ten Laufes des Induktors sein. 

Daran anschließend wurden Versuche mit dem Gene- 
rator bei veränderten Betriebsverhältnissen in den Lager- 
schalen durchgeführt. Bei den bisherigen Probefahrten 
war ein Lagerspiel von 0,6 mm bei 180mm Lagerzapfen- 
durchmesser vorhanden, und das Schmieröl trat mit einem 
Druck von 0,8at in die obere Lagerschale ein. Es wurde 
das Lagerspiel auf 0,2 bis 0,3mm verringert und daran 
anschließend der Öldruck in der oberen Lagerschale nach 
und nach bis auf 2,5 at erhöht. Man konnte mit dem ge- 
ringen Lagerspiel bequem über das Störungsgebiet her- 
auffahren. Nach längerer Probefahrt stieg die Lager- 
temperatur verhältnismäßig hoch, und bei dieser höheren 
Lagertemperatur zeigte sich wiederum, jedoch diesmal 
etwas über 3000 Umdr, das gefürchtete Schwingen des In- 
duktors. Die Steigerung des Öldruckes hatte zur Folge, 
daß man oberhalb von 1,5 at Öldruck, in der oberen Lager- 
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schale gemessen, bequem den Betrieb aufnehmen und auf- 
rechterhalten konnte. Der Induktor lief erschütterungs- 
frei bis oberhalb von 3300 Umdr/min. Es wurde vermutet, 
daß die veränderten Verhältnisse in der Lagersehale eine 
Art dämpfende Wirkung auf den Rotor ausübten. Man 
konnte jedoch immerhin im Zweifel sein, ob die dies 
linearen Schwingungen erregende Kraft in den Lagern 
oder im Induktor oder im Fundament zu suchen ist. Man 
entschloß sich daher, mit dem vorliegenden Induktor er- 
neut Versuche im Prüfraum der Lieferantin vorzunehmen. 
Auf dem Fundament im Prüfraum lief der Generator, als 
Motor elektrisch hochgetrieben, vollkommen einwandfrei. 
Dies beweist, daß weder in der Art des Zusammenbaus 
von Induktor und Turbinenrotor, noch im Induktor selbst 
die Ursache der Störungen steckt. Nunmehr wurden Be- 
obachtungen des Induktorlaufes bei verschiedenem Lager- 
spiel und bei verschieden hohem Zuflußdruck des Öles in 
der oberen Lagerschale vorgenommen. Bei all diesen Ver- 
hältnissen konnte der Rotor nicht in Erschütterung ge 
bracht werden. Es dürfte hiernach als erwiesen gelten, 
daß auch die Störungsgruppe 3 als Ursache für die am Be- 
triebsort festgestellten Schwingungen im Induktor nicht 
in Betracht kommt. Es bleibt somit nur noch die Störungs- 
gruppe 4 als Möglichkeit bestehen. Ist doch die Abwei- 
chung in den beiden Fundamenten der einzige Unterschied, 
der im Maschinenaufbau noch übrig bleibt. 

Diese Untersuchungen lehren erneut, daß ein elasti- 
sches Fundament unerwünschte Rückwirkungen auf einen 
Maschinenrotor ausüben kann. Durch theoretische Unter- 
suchungen eines derartigen Falles durch Prof. Blaeß s80- 
wie durch Versuche an einem Maschinenmodell wurde 
nachgewiesen, daß bei einem mechanischen System, um- 
fassend „Maschine mit nachgiebiger Welle und elastisches 
Fundament“, zu jeder kritischen Drehzahl, die die Ma- 
schine bei absolut starrer Unterlage zeigt, sich zwei wei- 
tere bei einem nachgiebigen Fundament hinzugesellen. 
Die Welle führt in diesen drei kritischen Zuständen vor- 
wiegend lineare Schwingungen und keine zirkularen 
Schwingungen aus. Es wurde aus den Untersuchungen 
von W. Pape der Schluß gezogen, daß es empfehlenswert 
sei, um diese unerwünschten Zufälligkeiten in der Nähe 
der Betriebsdrehzahl zu vermeiden, die Eisenbetonfund»- 
mente bei den größeren Turbineneinheiten mit hoher Dreh- 
zahl stärker auszuführen als bisher üblich und auch die 
Maschinenrotoren so zu dimensionieren, daß die erste kri- 
tische Drehzahl bei Maschinen mit 3000 Umdr/min nicht 
wesentlich unter 2000 Umdr/min liegt. Sb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Gegenwärtiger Stand der Elektrisierungsarbeiten der 
Deutschen Reichsbahn, bayerisches Netz. — Der Betrieb 
auf der Strecke Scharnitz—-Garmisch—Griesen wurde 
1913 zunächst mit einer Fernleitung von 50000 V im An- 
schluß an das österreichische Ruetzwerk!) und im Jahre 
1916 auf der Bahnstrecke Salzburg—Bad Reichenhall— 
Berchtesgaden im Anschluß an das staatliche Saalach- 
kraftwerk Bad Reichenhall aufgenommen. Die Gesamt- 
länge beider Linien beträgt 77,7 km (Abb. 6). Nach dem 
Kriege wurden die alten Pläne des Ausbaus der Walchen- 
seckraft für den elektrischen Bahnbetrieb auf den Gar- 
mischer und Holzkirchener Linien wieder aufgenommen. 
Die Arbeiten wurden so beschleunigt, daß bereits 1924 
mit der Inbetriebnahme des Walchenseewerkes und des 
Unterwerkes Murnau der südliche Teil der Garmischer 
Liniengruppe Murnau-Garmisch (einschließlich der oben- 
genannten, bisher von dem Ruetzwerk gespeisten Linien 
Scharnitz—Griesen) auf den elektrischen Betrieb über- 
führt werden konnte. Ihm folgte die Strecke Murnau— 
München Hbf., Tutzing—Kochel, Weilheim—Peissenberg, 
München Hbf.—Herrsching, der Nahverkehr München Hbf. 
bis Gauting. Die gesamte Länge der Garmischer Linien 
beträgt 202,5 km. Der Gesamtverkehr auf diesen Linien 
wurde, nachdem inzwischen auch das Unterwerk Pasing 
vollendet, im Juni 1925 aufgenommen. Dann wurde Ok- 
tober 1925 die Strecke München Hbf.— Landshut, 76,1 km, 
auf den elektrischen Betrieb umgestellt, nachdem auch das 
Unterwerk München Obf. fertig und seit dieser Zeit neben 
dem Strom aus dem Walchenseekraftwerk Strom aus der 
Mittleren Isar erhält. Für die sämtlichen elektrisch be 
triebenen Strecken sind bisher 72 elektrische Lokomo 
tiven angeliefert. 

Im Walchenseekraftwerk sind für den Bahnbetrieb 
vier Strahlturbinen von je 18000 PS und vier Wechsel- 
strommaschinen von je 10650 kVA aufgestellt. Der 
Wechselstrom von 16% Per/s wird durch eine Fernleitung . 
von 110 000 V zu den Unterwerken Murnau, Pasing, Land 
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hut gebracht. Eine zweite gleiche Fernleitung führt von 
dem Unterwerk Pasing nach den Unterwerken München 
Obf, Aufkirchen, Eitting und Landshut. Eitting und 
Aufkirchen sind Wasserkraftstufen der Mittleren Isar. 
In jeder derselben sind zwei Francisturbinen von je 
10085 PS und zwei Dynamos von je 12 000 kV A aufgestellt. 
Der Strom wird in der obengenannten Fernleitung nach 
dem Unterwerk München Obf. und Pasing geleitet. 


l Regensburg 
Trauchglingen 1 
x | 
N Ingolstadt | 
| 
| 
\ Landshut 
\ o Eitting 
\ eAufkirchen 
Herrsching 
Rosenheim Freilassi 
N ug Zu; Veburg 
ad-Reichenhall 
Murnau Ji Pe er Berchtesgaden 


Kufstein 


Elektrische Bahnstrecken im Betriebe 

Elektrische Bahnstrecken im Bau 

—-—-—~—-— — Elektrische Bahnstrecken, späterer Ausbau 
© Wasserkraftwerk 


Abb. 6 Gegenwärtiger Stand der Elektrisierungsarbeiten 
bei der Deutschen Reichsbahn, bayerisches Netz. 


Gearbeitet wird zur Zeit an den Strecken München 
—Rosenheim, 64,8 km, und Moosach— München Obf. für 
den. Güterverkehr, 23,8 km Länge. Im Jahre 1927 soll 
auch die Linie Landshut — Regensburg, 62,1 km Länge, 
elektrisch betrieben werden, und zwar im Anschluß an die 
Mittlere Isar. Hierbei wird die bis Landshut geführte 
Fernleitung von 110 kV bis zu einem neuen Unterwerk 
Regensburg verlängert werden. Späterhin soll die Elek- 
trisierung der Holzkirchner Linien mit einer Strecken- 
länge von 265,4 km und der Strecke München Hbf.— 
une mit einer Länge von 136,8 km durchgeführt 
werden. 


Abbau des Triebwagenverkehrs auf den Linien der 
Vereinigten Arader- und Csanader-Eisenbahnen. — Der 
um die erfolgreiche Einführung des Triebwagenverkehrs 
auf den Vereinigten Arader-Csanader-Eisenbahnen ver- 
diente Ingenieur A. von Sarmezey gibt einen Über- 
blick über die Entwicklung des Triebwagenverkehrs auf 
dieser Bahn von seiner Einführung im Jahre 1903 bis zur 
Übernahme des größeren Teiles dieser Bahnen durch Ru- 
mänien, die durch die politischen Umwälzungen herbei- 
geführt wurde. Die Arader und Csanader Eisenbahnen 
haben im Verlauf dieser Entwicklung den gesamten Per- 
sonenverkehr durch Triebwagen bedient mit dem Er- 
gebnis, daß der Personenverkehr zum nicht unerheblichen 
Teile durch die günstigen Beförderungsmöglichkeiten und 
im Zusammenhang damit auch der Güterverkehr einen ge- 
waltigen Aufschwung genommen hat. Während im An- 
fang mit 30 PS-benzinelektrischen Triebwagen und mit 
8 PS-Dampftriebwagen gearbeitet wurde, trat im Verlauf 
der Entwicklung bald das Bedürfnis hervor, die Fahr- 
geschwindigkeiten zu steigern und damit auch die Lei- 
stungen der Triebwagen zu erhöhen. Auf Grund dieser 
Erfahrungen wurden in den Jahren 1910 bis 1913 sämt- 
liche Triebwagen umgebaut, und zwar wurde einheitlich 
die elektrische Kraftübertragung angewendet. Die alten 

PS-Benzinmotoren wurden durch 70 bis 90 PS-Benzin- 
motoren ersetzt, von denen die erstere Type für Trieb- 
wagenpersonenzüge mit drei Anhängewagen und 40 bis 
45 km/h Geschwindigkeit, die zweite für Triebwagen- 
schnellzüge mit zwei Anhängewagen und einer Geschwin- 
digkeit von 60 bis 65 km/h Geschwindigkeit bestimmt 
waren. Auch dieser Umbau ergab einen vollen Erfolg. 
Von dem 390,5 km umfassenden Bahnnetz sind durch die 
politischen Umwälzungen 270 km unter rumänische Herr- 
schaft gekommen, wobei auch sämtliche Betriebsmittel 
einschl. der Ausbesserungswerkstätte und Materialienlager 


an Rumänien fielen. Dem in der Zeit der Zugehörigkeit des 
Bahnnetzes zu Ungarn eingerichteten Triebwagenbetriebe 
war somit jede Stütze entzogen. Die restlichen 127 km 
werden durch die Ungarischen Staatsbahnen durch ge- 
mischte Züge, von denen zwei täglich verkehren, bedient. 
Der an Rumänien gefallene Teil des Privatbahnnetzes ist 
Anfang 1923 verstaatlicht worden. Nach den Angaben von 
Sarmezeys sollen einige Triebwagen auf der Strecke ver- 
kehren, die meisten Triebwagen sollen aber außer Dienst 
gestellt worden sein. Es ist zu bedauern, daß der durch 
die Tatkraft von Sarmezeys glänzend eingerichtete Betrieb 
mit Triebwagen auf diese Weise anscheinend dem Verfall 
entgegengegangen ist. 

Zum Schluß werden noch einige Angaben über den 
Verbrauch an Heiz- und Schmierstoff gemacht, aus denen 
hervorgeht, daß durch die Zunahme der Belastung und die 
damit zusammenhängende Verminderung der Fahr- 
geschwindigkeit der Brennstoffverbrauch stark angestie- 
gen ist, was darauf hinweist, daß man den Triebwagen 
keine großen Anhängelasten zumuten sollte, durch die 
eine unwirtschaftliche Überlastung der Triebmaschinen 
herbeigeführt wird, daß es vielmehr wirtschaftlicher ist, 
de nn zu erhöhen (Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw. Bd. 65, 

i . 8 


Fernmeldetechnik. 


Umrechnungstafel für Kilohertz in Meter!). — In einer 
handlichen Tabelle (25 cm breit und 35 cm hoch) sind die 
Zahlen von 10 bis 10000 in Abständen von 10 Einern zu- 
sammengestellt, daneben ihre mit 299 820 multiplizierten 
reziproken Werte, so daß das Produkt aus beiden immer 
die Lichtgeschwindigkeit ergibt, wenn die eine Meter be- 
deutet, die andere Kilocycles (gleich Kilohertz). Faßt 
man also die eine Zahl als Frequenz einer hochfrequenten 
Schwingung in Kilohertz auf, so ist die andere die für 
dieselbe Schwingung charakteristische Wellenlänge in 
Metern. Z.B. steht in der einen Kolumne 14% und daneben 
201,2; hieraus kann man entnehmen: Die Wellenlänge 
1490 m entspricht der Frequenz 201,2 Kilohertz, oder: 
Die Wellenlänge 201,2 m gehört der Frequenz 14% Kilo- 
hertz zu, oder auch: Eine 149 m lange Welle hat die Fre- 
auenz 2012 Kilohertz, oder: Eine Welle von der Frequenz 
14,9 Kilohertz ist 20120 m lang. Eine kurze Gebrauchs- 
anweisung ist auf der Rückseite aufgedruckt. Kb. 


Gesamtzusammenstellung der Zahl der Rundfunkteil- 
nehmer nach dem Stande vom 1. IV. 1926°?). — Die Zahl der 


deutschen Rundfunkteilnehmer, nach dem Stande vom 
1. IV. und geordnet nach dem Sendebereich, ist aus folgen- 
der Aufstellung ersichtlich. 


Teilnehmerzahl 
2 


Sendebereich 
1 


Berlin 522 461 


München 93 821 
Stuttgart 30 227 
Breslau . . . . 71775 
Frankfurt en) 81 038 
Hamburg 155 214 
Königsberg (Pr. ). 16 963 
Leipzig 124 064 
Münster (Westt.). ; 104 747 


1 205 310 
1 184 236 


Insgesamt . . 
Stand 1. III. 1926. 


Also jetzt mehr . . 21 074 
Durchschnittlich glich Z Zuwachs im Reich 
im März. . . 680 


of 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN Kr W 
241 Scheibenräder für luftbereifte Lastkraftwagen. — 
Kr W 242 Doppelscheibenräder für luftbereifte Lastkraft- 
wagen. — Kr W 243 Bundschraube für Scheibenräder nach 
Kr W 241; Senkbundschrauben für Doppelscheibenräder 
nach Kr W 242. — Kr W 244 Senkbundmutter für Scheiben- 
räder nach Kr W 241 und Doppelscheibenräder nach Kr W 242. 
— KrG402 Kühlerfüllschrauben-Gewinde aus Blech ge- 
drückt. — Kr K 821 Befestigungsschellen, einseitige Be- 
festigung für 1 und 2 Leitungen. — Kr K 822 Befestigungs- 
schellen, Mittenbefestigung für 2 Leitungen. — Kr K 823 


1) Kilocycle—Meter Conversion Table, Miscellaneous Publication 
of nn a S Pean darda Nr. 67, 9. X. 1925. 
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Befestigungesschellen, zweiseitige Befestigung für 1 und 
mehrere Leitungen. — LON 101 Durchgangslöcher für 
Schrauben. — LON 2102 Domoberteil, Vornorm. — LON 
3116 Mannlochring auf Domoberteil zum Speisewasser- 
reiniger, Vornorm. — LON 2201 Feuertür mit Grundplatte, 
Rechteckige Drehtür aus Flußstahl, Zusammenstellung. — 
LON 2202 Feuertür mit Grundplatte, Runde Drehtür aus 
Flußstahl, Zusammenstellung. — LON 2203 Feuertür ohne 
Grundplatte, Rechteckige Drehtür aus Flußstahl, Zusam- 
menstellung. — LON 2204 Feuertür ohne Grundplatte, 
Runde Drehtür aus Flußstahl, Zusammenstellung. — LON 
2205 Feuertür, Drehtüren aus Flußstahl. — LON 2206 
Feuertür mit Grundplatte, Rechteckige Drehtür aus Fluß- 
stahl, Feuertürgrundplatte. — LON 2207 Feuertür mit 
Grundplatte, Runde Drehtür aus Flußstahl, Feuertür- 
grundplatte. — LON 2208 Feuertür ohne Grundplatte, 
Drehtür aus Flußstahl, Feuertürträger. — LON 2209 
Feuertür, Drehtür aus Flußstahl, Einzelteile. — LON 2210 
Feuertür, Drehtür aus Gußeisen mit Hebel, Zusammen- 
stellung. — LON 2211 Feuertür, Drehtür aus Gußeisen 
mit Griff, Zusammenstellung. — LON 2212 Feuertür, 
Drehtür aus Gußeisen. — LON 2213 Feuertür, Drehtür 
aus Gußeisen, Träger. — LON 2214 Feuertür, Drehtür aus 
Gußeisen mit Hebel, Einzelteile. — LON 2215 Feuertür, 
Drehtür aus Gußeisen mit Griff, Einzelteile. — LON 3004 
Dampfpfeifenhahn. — LON 3244 Wasserstandmarke, groß. 
— LON 5001 Kolbenstangen, Durchmesser, 2. Ausgabe (ge- 
ändert). — LON 5005 Kolbenbefestigung für 26 bis 50 mm 
Durchmesser der Kolbenbohrung. — LON 5006 Kolben- 
befestigung für 55 bis 130 mm Durchmesser der Kolben- 
bohrung. 

Normblattänderungen. — DIN LON 285 Ke- 
geliges Whitworth-Gewinde ohne Spitzenspiel für Rei- 
nigungsschrauben und Stutzen. — LON 5001 Kolbenstan- 
gen, Durchmesser. 

i Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure. 

AGO. — Die Gebührenordnungen vom 1. VII. 1923, die s. Zt. 
die Anerkennung der Reichsbehörden als „übliche Vergütung” 
gefunden haiten, sind durch die Stabilisierung der Wäh- 
rung schon seit längerem unzeitgemäß geworden und un- 
zureichend gegenüber den tatsächlichen wirtschaftlichen 
-© Verhältnissen. Der AGO hat daher eine Reihe von Ände- 
rungen aufgestellt, die jedoch mit Rücksicht auf die Preis- 
senkungsaktion der Reichsregierung z.Zt. die Anerken- 
nung der Reichsbehörden nicht finden konnten. 

Um jedoch seinen Mitgliedern einen Anhalt für eine 
den heutigen Verhältnissen angepaßte Gebührenforderung 
zu geben, empfiehlt der AGO ihnen, schon jetzt bei Neu- 
aufträgen Bereehnungsart und Gebührensätze wie nach- 
stehend zu vereinbaren: 

1. Berechnung der Gebühr in Prozenten der Herstel- 
lungssumme nicht mehr vom Friedenspreise, sondern nach 
der heutigen Bausumme nach der Gebülirentabelle vom 
1. VII. 1923 (G. O. der Ing. 8 24), jedoch unter Gewährung 
eines Abschlages von z. Zt. 15 % (wird nach Bedarf durch 
den AGO ncu geregelt). 

2. Berechnung für Leistungen nach der Zeit (G. O. 
der Ing. $ 28) mit 8M/h. 

3. Berechnung einer Aufwandsentschädigung für den 
Tag ohne Übernachten von 25 M, mit Übernachten von 
35 M (vgl. G. O. der Ing. $ 31, Abs. 6). 

Zu 2. und 3. fällt der bisherige Multiplikator von 0,85 
fort. 

Die G. O. vom 1. VII. 1923 ist mit einem die Änderungen 
enthaltenden Einlagezettel vom Verlag Julius Springer, 
Berlin W9, Linkstraße 23/24, wieder zu einem Preis von 
0,60M zu beziehen. Falls nicht entsprechende Vereinba- 
rungen getroffen werden, würde sie im Streitfalle als 
„Mindestgebühr” weiter zu gelten haben. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Nationalmuseum der Technik und Industrie in den 
V. S. Amerika. — Die in der ETZ 1925, S. 1492, über das 
Museum gebrachte Notiz ist nach dem „J. Am. Inst. El. 
Engs.” dahin zu ergänzen, daß außer den bereits genannten 
Gesellschaften auch das Institute of Mining and Metallur- 
gical Engineers, die Chemical Society, die Association for 
the Advancement of Science und die Society for the Pro- 
motion of Engineering Educationim Verwaltungsrat 
des Museums vertreten sind. Die Adresse des Sekretärs 
H. J. Porter lautet: New York City, West 39th 
Street 29. 

Von den Leipziger Mustermessen. — Das Meßamt für 
die Mustermessen in Leipzig führt jetzt den Namen „L eip- 
ziger Meßamt” — Die llerhstmesse findet vom 
29. VIII. bis 4. IX. statt; derselbe Termin gilt diesmal auch 
für die Technische Messe. l 


Frankfurter Herbstmesse 1926. — 
messe findet vom 26. bis 29. IX. statt. 


Deutsche Theater-Ausstellung Magdeburg. — Die Lei- 
tung des Unternehmens hat beschlossen, die Eröffnung 
der Ausstellung auf Mai 1927 zu verschicben. 


Ein „Elektrohof“” in Schlesien. — Um den Landwirten 
Gelegenheit zu geben, die Anwendungsmöglichkeiten der 
Elektrizität durch eigene Anschauung besser als auf den 
bisherigen Wanderausstellungen studieren zu können, 
haben sich die schlesischen Überlandzentralen entschlo:s- 
sen, im Verein mit namhaften Firmen auf der vom 31. V. 
bis 6. VI. stattfindenden. landwirtschaftlichen Wander- 
ausstellung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft am 
Bahnhof Schmiedefeld bei Breslau ein vollständir 
elektrisch eingerichtetes Bauerngehöft unter der Bezeich- 
nung „Elektrohof” vorzuführen, das nach dem „Nach- 
richtenbl. der E. W. Schlesien A. G.” auf einer Fläche von 
1200 m? ein Wohnhaus, Stallung, Werkstattschuppen, Mol- 
kerei, Scheune usw. enthalten wird. 


. Belgische Exportpropaganda in Australien. — Der 
„Nachrichtendienst des Ausstellungs- und Messe- Amtes der 
Deutschen Industrie“ teilt mit, daß an einer demnächst in 
Melbourne oder Sidney zu veranstaltenden Mustermess 
über 100 belgische Firmen beteiligt seien, und zwar 
u.a. mit Fernsprechapparaten, Meßinstrv- 
menten und Motoren. 


Die Herbst- 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 
das Jahr 1925 umfassende Geschäftsbericht der Gesell- 
schaft für elektrische Unternehmungen, 
Berlin, verdient besondere Beachtung, weil er in sehr 
entschiedener Weise die „extensive“ Elektrizitätswirtschaft 
Deutschlands kritisiert. Davon ausgehend, daß dieser 
Zweig der Volkswirtschaft unter der Unmöglichkeit leide, 
in eine einheitliche große wirtschaftliche Form zusammen- 
gefalit zu werden, weist der Bericht darauf hin, daß der 
Grundgedanke des Sozialisierungsgesetzes vom 31. XII 
1919, daß „öffentliche Dienste in die öffentliche Hand ge- 
hören”, zum Schlagwort geworden sei und unsere Energie- 
wirtschaft in eine untragbare Verwirrung gebracht habe. 
„l:änder, Provinzen, Kreisverbände, Städte und Gemeinde- 
verbände betreiben als öffentliche Hand Elektrizitäts- 
werke verschiedenster Größe und Art, wirtschaftlich ge 
trennt, nach engsten örtlichen Gesichtspunkten, ohne jede 
Rücksicht auf die uns so bitter notwendige Gemeinspaı- 
samkeit. Statt daß straffer wirtschaftlicher Ertragsrech- 
nung zefolgt wird und in der Nähe unserer natürlichen 


Brennstofflager einheitliche Großzentralen entstehen, wer- 


den unmoderne Anlagen mit kleinen Einheiten erweiter! 
und neue Kraftwerke an verkehrter Stelle errichtet.“ Be- 
zeichnendes Beispiel dieser Art sei die Errichtung der 
Zentrale Rummelsburg (Bewag), die nicht die letzt? 
Möglichkeit billiger Stromerzeugung in Deutschland dar- 
stelle. Für den Bau angeführte Sicherheitsgründe könn- 
ten vor der Fachkritik nicht bestehen. Die richtige Lö- 
sung der hier vorliegenden Aufgabe sicht die Bericht- 
erstatterin in der Ausnutzung der nicht weit von Berlin 
verfügbaren Braunkohlenlager entweder durch modernste 
Erweiterung der dortigen Großkraftwerke oder durch 
Errichtung einer neuen Anlage an der Elbe?). Noch ungür- 
stiger wirke sich die mangelnde Geschlossenheit der deut- 
schen Elektrizitätswirtschaft bei dem Bau von Höchst- 
spannungsstraßen aus. „Hier werden Hoheitsrechte, die 
den Ländern zustehen, wie die Verleihung des Enteise- 
nungsrechtes, ganz gegen ihre Bestimmung als wirksames 
Kampfimittel für schärfste Sonderinteressen ausgenutzt. 
Es ist eine tief bedauerliche Tatsache, daß das Land Prev- 
ßen mit dieser Waffe die beiden von Stinnes und Rathé- 
nau geschaffenen, jetzt der öffentlichen Hand gehörenden 
Unternehmungen, das Rheinisch-Westfälische Elektrizi- 
tätswerk und die Elektrowerke, hindert, ihre Übertra- 
rungeslinien für ihre auf bester deutscher Kohlenbas!: 
liegenden Kraftwerke dureh deutsches Land zu führen.” 
In Preußen, das bis in die neueste Zeit nur in beschränk- 
‘em Umfang Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen 
betrieben habe, trete seit einiger Zeit ein überaus stür- 
mischer Betätirungsdrang auf, dessen Wege und Ziele in 
gleicher Weise anfechtbar seien. Da die Bewirtschaftun? 
der elektrischen Energie im Freistaat aber vergeben sei, 


5 1) Vgl. ETZ 1926. 8. 512. 
3) Nach der „Dt. Allg. Ztg.“ hat der Aufsichtsrat der Bewag 21 


dem hier ausgesprochenen Vorwurf sofort Stellung genommen. Fs 
wurde auf erhebliche Störungen des Fernstrombezugs durch Gewitter 
und darauf hingewiesen, dab die Ziele der Bewag nicht durch Ver 


rößerung oder Neuerrichtung von Fernkraftwerken erreicht werdea 
Önnten. 
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erscheine es unbegreiflich, warum die Regierung unter 
mißverstandener Anwendung fiskalischer Mittel die be- 
stehenden Werke hemme, im Kampf mit anderen Wett- 
bewerbern jedes verkäufliche Werk zu Höchstpreisen 
kaufe oder zu kaufen versuche und dabei weder auf die 
rechtzeitige etatsmäßige Bereitstellung von Mitteln Rück- 
sicht nehme, noch vor der Übernahme valutarischer Ver- 
pfliehtungen zurückschrecke. Von Ausnahmen abgesehen, 
werde von der Mehrzahl der behördlichen Werke in der 
gleichen unfruchtbaren Weise gearbeitet. „Reibungen 
aller Art, Prozesse, Majoritätskämpfe ersticken den Gc- 
danken einheitlicher Zusammenarbeit, und die jetzt für 
Betriebe in der öffentlichen Hand modern gewordene 
Form der Aktiengesellschaft nimmt der Allgemeinheit 
die an sieh schon geringe Kontrolle, die.ihr bei Bewilli- 
ung und Verwendung öffentlicher Mittel durch die zu- 
ständigen Wahlvertretungen gegeben war. Es ist Zeit 
zur Umkehr. Wir sind zu arm, um mülig dieser Ver- 
schwendung geistiger und materieller Werte zuzusehen. 
Da es nicht mehr möglich ist, ein einheitliches großes 
Unternehmen für das gesamte Reichsgebiet zu schaffen, 
so muß mit größter Eile eine überstaatliche Or- 
geanisation gebildet werden, welche die Stromerzeu- 
gung und Höchstspannungsübertragung auf gesunder, von 
Sonderinteressen freier Grundlage zum Nutzen der Allge- 
meinheit regelt, ein vernünftiges Wegerecht schafft, den 

Kohle und Kraftreserve sparenden Zusammenschluß gro- 
Ber Stromquellen herbeiführt, Streitfragen zwischen den 
einzelnen Unternehmen schlichtet, kurz die oberste 
Entscheidung in allen Fragen hat, welche 
diezweckmäßigste Entwicklung der deut- 
schen Elektrizitätswirtschaft betreffen.” Die 
(sellschaft hat 1925 aus laufenden Erträgen, Verkäufen 
usw. einen Gewinn von 6 584 277 RM und einen Reingewinn 
von 4732 757 RM erzielt, aus weleh letzterem sie 10 % 
Dividende auf 40,010 Mill. RM Aktienkapital verteilt. 

DieWalchenseewerk A.G., München, hat 1924/25 
die Bauarbeiten abgeschlossen, ferner ausgedehnte, durch 
Uferabbrüche veranlaßte Sicherungsmaßnahmen usw. durch- 
geführt. Am 4. VIII. 1925 war die gesamte Anlage nach 
dem Betriebsführungsvertrag dem Bayernwerk über- 
sehen. Der Drehstromteil, dessen Franeisturbinen einen 
Wirkungsgrad von 91 % ergaben, ist mit rd 113 Mill. kWh 
nahezu voll ausgenutzt worden, während die Gesellschaft 
aus dem Einphasenteil rd 19 Mill. kWh verkaufte. Die 
Stromeinnahmen betrugen 1025015 RM, der Reingewinn 
116851 RM: er wird auf neue Rechnung vorgetragen. 

Im Geschäftsjahr 1924/25, das noch als Baujahr anzu- 
sehen ist, hat die Mittlere Isar A.G. München, die 
Arbeiten des ersten Ausbaus in der Hauptsache beendet 
und die beiden Drehstrommaschinensätze in jedem der 
Kraftwerksa Finsing, Aufkirchen und Eitting mit dem Netz 


der Bayernwerk A.G. parallel geschaltet. Anfangs 
des laufenden Geschäftsjahres konnte auch die Abgabe 
von Einphasenstrom an die Deutsche Reichsbahn begon- 
nen werden. Im ganzen wurden rd 88 Mill. kWh abge- 
setzt, u.zw. 87 Mill. kWh an das Bayernwerk. Den Aus- 


bau der 4. Kraftstufe bei Pfrombach hat man bereits 


in Angriff genommen. Der bei einem Stromerlös von 
1206 056 RM erzielte Reingewinn von 13524 RM wird 
ebenfalls vorgetragen. 

Von der Bayernwerk A.G., München, ist 1924/25 
westlich des Starnberger Secs eine zweite 110 kV-Dreh- 
stromleitunz vom Woalchenseewerk zum Umspannwerk 
Karlsfeld angelegt worden, wodurch sich die Strecken- 
länge des mit dieser Spannung arbeitenden Netzes auf 
1006 km erhöht hat. Außerdem machten es die Be- 
lastungsverhältnisse notwendig, die Doppelleitung Karls- 
feld—Umspannwerk Niederstotzingen der Würt- 
tembergischen Landes-Elektrizitäts-A. G. mit dem zweiten 
Leitungssystem zu belegen. Der Bau der ersten Teil- 
strecke Passau—Regensburg der 220 km langen 110kV- _ 
Verbindung vom Kraftwerk Kachlet nach Nürn- 
berg wird in Kürze begonnen werden. Das Um- 
spannwerk Aschaffenburg kam in Betrieb, für das 
in Passau zu errichtende wurden die Projekte be- 
arbeitet. Im Walchenseewerk standen an Drehstrom 
80000 kVA, bei der Mittleren Isar im letzten Quartal des 
Geschäftsiahres 56 000 kVA zur Verfügung. Außerdem 
waren für Abgabe von Einphasenstrom seit dem 9. IX. 
1925 im Walchenseewerk die 4 Aggregate mit 42600 kV A 
und seit dem 4. XIT. 1925 die 3 Aggregate der Mittleren 
Isar mit 36000 kVA betriebsbereit. Der allmählichen 
Fertigstellung der Kraftwerke mußte sich der Energie- 
absatz anpassen. Er betrug an Drehstrom 183 Mill. kWh; 
während der Spitzenbelastungszeiten war die verfügbare 
Maschinenleistung von 110 000 kW unter Vorhaltung einer 
entsprechenden Reserve voll ausgenutzt. An die Deutsche 
Reichsbahn-Gesellschaft wurden nahezu 19 Mill. kWh Ein- 
phasenenergie verkauft. Überdies sind von der Gesell- 
schaft im Kraftwerk Viereth der Rhein-Main-Donau A.G. 
erzeugte rd 10 Mill. kWh nach Nürnberg und Würzburg 
für die Betriebszemeinschaft Kachlet-Franken G. m. b. H. 
übertragen worden. Durch grundsätzliche Vereinbarung 
hat die Berichterstatterin ihre Beziehungen zur Rhein- 
Main-Donau A.G. geordnet, ferner wurde kurz nach 
Schluß des Geschäftsjahres ein Vertrag mit dem Bezirks- 
verband Oberschwäbische Elektrizitäts- 
werke geschlossen. Seit Januar 1926 macht sich die 
herrschende Wirtschaftskrise in einem scharfen Rück- 
gang des Energiebezugs der Abnehmer bemerkbar. Bei 
5218484 RM Einnahmen aus Stromverkauf und 262 253 
RM aus Verschiedenem haben sich 34 344 RM Reingewinn 
ergeben, die der Vorstand auf neue Rechnung bucht. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richfen. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(E.V.N.) am Dienstag, den 11. V. 1926, 7% Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


l. Vortrag des Herrn Dr. H. 
„Widerstandsverstärker mit 
rungsfreier Rückkopplunge“. 

Inhaltsangabe: 
Widerstandsverstärker haben bei richtiger Be- 
messung gegenüber Verstärkern mit Übertragerkopp- 
lung den Vorzug einer weitgehend frequenzunabhän- 
gigen Verstärkung, jedoch den Nachteil einer gerin- 
geren Verstärkungszahl. Dieser Nachteil läßt sich 
durch Rückkopplung wieder beseitigen; die beschrie- 
bene Art der Rückkopplung hat den Vorteil, daß sie 
keine zusätzliche Verzerrung der Verstärkungskurve 

verursacht. 

2. Vortrag des 

` „Halbleiter- 
Leiter in elektrischen 
mit Halbleiterrelais 


F. Mayer: 
verzer- 


Herrn Ziviling. W. Blut: 
und Isoliermaterial als 
Stromkreisen 


Inhaltsangabe: 

Leitfähigkeit von Halbleiter- und Isolierstoffen 
für Ströme niederer und hoher Spannung. Der John- 
son-Rabecksche Klebeffekt in neuerer Beleuchtung. 
Benutzbarkeit von Halbleiter- ynd Isolierstoffen in 
Stromkreisen mit Halbleiterrelais. Gebrauchsgegen- 
stände aus Halbleitermaterial (Holz, Tuch, Papier 
usw.) als Teile von Halterelais-Stromkreisen. Erzeu- 
gung von Alarmsignalen mit Hilfe derartig zusammen- 
gesetzter Stromkreise durch Stromunterbrechung, 
Nebenableitung, Kapazitätsvergrößerung und Nähe- 
rung statischer Sonderladungen. 


Eingeführte Gäste willkommen! 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen 


Arendt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetrazener Verein.) 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend wird der erste Entwurf zu dem Normblatt 
DIN VDE 6430 „Kupferdraht isoliert für Maschinen und 


Apparate” bekanntgegeben. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 


1. VI. 1926 an die Geschäftstelle zu richten. 
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Entwurf 


Kupferdraht isoliert für Maschinen und Apparate 


Technische Liefervorschriften e | 


Geltungsbereich. Diese Bestimmungen gelten für 
isolierte Kupferleiter, die zur Herstellung von Wick- 
lungen für elektrische Maschinen und Apparate be- 
stimmt sind, und zwar für Leiter: 

1. mit Baumwolle-, Papier- und Seide-Isolation 

&) Rundleiter von 0,03 bis 6 mm Durchmesser 
b) Rechteckleiter von . . . a. s e e o 
2. mit Lackisolation von 0,03 bis 3 mm Durch- 


messer 
3. mit gemischter Isolation in den Grenzen nach 
1 und 2. 
A. Leiter 
1. Eigenschaften. Als Werkstoff ist Elek- 


trolytkupfer nach DIN VDE 500 zu verwenden. 

Die Oberfläche des gezogenen Drahtes muß blank 
sein, d. h. sie darf keinen Grat, keine Schuppen, Schie- 
ferbildung oder andere Rauheiten aufweisen (frei von 
Oxydstellen und Beizflecken), so daß die Isolation we- 
der mechanisch noch chemisch gefährdet ist. 


2. Prüfung. Die mechanischen Eigenschaften 
der Drähte können durch Zerreißversuche festgestellt 
werden. 

Die Festigkeit des Leiters nach der Verarbeitung 
beträgt o,= 23 kg/mm? mit einer zulässigen Abwei- 


chung von 1: kg/mm. 


Mindestdehnung bei Durchmessern 
von 0,03 bis 0,09 mm 10% 
über 0,09 bis 0,25 mm 15 % 

» 0,25 bis 0,4 mm 20% 

„ 0,4 bis 1,5 mm 25% 

„ 15 mm 30%. 
bei einer Meßlänge von 100 mm. 


3. Toleranzen. Für den Durchmesser des blan- 
er Kupferdrahtes gelten die Angaben nach DIN VDE 
6431. 

B. Isolation 


1. Allgemeines. Die lIsolierstoffe (Baum- 
wolle, Papier, Seide, Lack) dürfen keine Bestandteile 
enthalten, die das Kupfer angreifen oder die Isolier- 
fähigkeit herabsetzen. 


2. Ausführung: 

a) Baumwoll-, Papier- und Seide-Isolation. Be- 
spinnung und Umflechtung müssen gleichmäßig und 
dicht sein. Die mechanische Spannung der Fäden muß 
genügen, ein Gleiten der Isolation während des Ge- 
brauchs zu verhindern. 

Runddraht muß sich um einen Dorn vom fünf- 
fachen Außendurchmesser ohne Beschädigung der Iso- 
lation wickeln lassen, Flachdraht flach um einen Dorn 
vom Durchmesser gleich der achtfachen Schmalseite 
des Rechtecks. Bei den so vorgenommenen Wickelpro- 
ben darf der blanke Draht nicht durchscheinen. 

b) Lackisolation. Der Draht muß mit einer gleich- 
mäßig dicken gut gebrannten Lackschicht umgeben 
sein, die weder Blasen noch Löcher aufweist. Für das 
Verhalten der Lackschicht gegen die üblichen Lösungs- 
und Tränkungsmittel sowie gegen ätzende Stoffe lassen 
sich Normen nicht aufstellen; empfohlen wird, sich 
hierüber jeweils mit dem Hersteller in Verbindung zu 
setzen. 

Die Lackschicht muß den „Vorschriften für die 
Prüfung elektrischer Isolierstoffe auf Feuersicherheit 
Abs. 5/1“ (13. Aufl. Seite 177 ff.) des VDE entsprechen. 
Sie muß der Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit 
widerstehen. 

Lackdraht bis 1 mm Durchmesser muß sich um 
einen Dorn vom 3fachen, über 1 bis 1.5mm Durch- 
messer um einen solchen vorm 4fachen, über 1,5 mm 
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Durchmesser um einen solchen vom fachen Nenn- 
durchmesser des blanken Drahtes aufwickeln lassen, 
ohne daß die Isolation sichtbar beschädigt wird. 

Fehlerprüfungen werden in einem Quecksilberbade 
vorgenommen. -Bei einer Prüflänge von 20 m darf bei 
110 V Gleichspannung im Durchschnitt auf je 1 m 
höchstens ein Fehler kommen. Die Tauchlänge beträgt 
20 mm bei einer Durchlaufgeschwindigkeit von ==0,8 
m/sek. 

Zur Feststellung der Durchschlagfestigkeit wird 
ein Draht einmal um einen polierten Metallzylinder 
von d mm Durchmesser gewickelt und leicht ange- 
zogen, so daß der Draht den Zylinder am ganzen Um- 
fang berührt. Metallzylinder und Draht werden an 
eine Wechselspannung von = 50 ~ angeschlossen. 
Diese ist zu steigern, bis der Durchschlag erfolgt. Bei 
10 aufeinanderfolgenden Versuchen muß im Mittel fol- 
gende Spannung erreicht werden: 


| 


Drahtdurchmesser Spannung nao ur F 
mm y i mm 


über 0,03 bis 0,04 


39 0,04 9 0,5 
ug A a ad : 
über 1,0 bis 1,5 50 
„ 15 n 2 80 
” 2 99 3 100 


C. Messungen 


Bezugstemperatur 20°C. Die Durchmesser - Mes- 
sungen sind mit Präzisions-Mikrometerschraube auszu- 


führen. 
D. Auftrag 


Für den Isolations-Auftrag gelten: 
DIN VDE 6435 Runddraht, Isolations-Auftrag Lack 
DIN VDE 6436 Runddraht, Isolations-Auftrag Seide, 
Baumwolle, Papier. 


E. Lieferung 


Besponnener oder umflochtener Draht wird in der 
Regel geliefert 
bis 0,8 mm Durchmesser auf Lieferrollen nach DIN 
VDE 6390 
über 0,8 bis 1,35 mm Durchmesser auf Rollen oder in 
Ringen, je nach Bestellung 
über 1,35 mm Durchmesser in Ringen. 


Lackdraht ohne Bespinnung oder 
wird geliefert: 
bis 1,35 mm Durchmesser auf Rollen 
über 1,35 mm Durchmesser auf Rollen (Trommeln) 
oder in Ringen, je nach Bestellung. 


Enthält eine Rolle mehrere Längen, so sind diese 
ohne Lötung zu verbinden, falls nicht Besonderes ver- 
einbart ist. Über die Lage der Verbindungsstelle ist 
ein Papierblatt zu legen, damit beim Abspulen auf die 
Verbindungsstelle aufmerksam gemacht wird. 

Jede Lieferrolle muß auf einer Stirnfläche folgende 
Angaben tragen, die beim Aufstecken der Rolle auf 
eine Achse nicht unkenntlich werden dürfen: 


Lieferfirma 
Dicke und Werkstoff des Leiters 
Art der Isolation 
Tag der Fertigstellung 
Nettogoewicht 
. Leergewicht der Rolfe. 

Alle Sendungen sind gegen Beschädigung und 
Feuchtwerden sicher zu verpacken. 


Umflechtung 


Fi 


mpr a N 
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Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend wird der Entwurf „Vorläufige Leitsätze 
und Erläuterungen für die Prüfung des Berührung- 
schutzes bei nackten Fassungen, Armaturen und Hand- 
leuchtern” bekanntgegeben. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. VI. 1926 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf. 


Vorläufige Leitsätze und Erläuterungen für die Prüfung 
des Berührungschutzes bei nackten Fassungen, Arma- 
turen und Handleuchtern. 


1. Einrichtungen zur Erreichung des Berührung- 
schutzes müssen so beschaffen sein, daß spannungführende 
Teile der zufälligen Berührung beim Ein- und Ausschrau- 
ben bzw. Einsetzen und Herausnehmen der Lampe (z.B. 
auch beim schrägen Einsetzen) entzogen sind und sich auf 
alle im Handel befindlichen Lampenformen mit genormten 
Sockel erstrecken. 

2. Schutz gegen zufällige Berührung muß auch bei 
eingesetzter Lampe vorhanden sein. 

3. Die Berührungschutzvorrichtungen sollen nur mit- 
tels Werkzeug entfernt werden können. 

4.Die Berührung des Gewindekorbes mit dem Metall- 
mantel und sonstigen Metallteilen soll durch Mittel ver- 
hindert sein, die nicht ohne Werkzeuge abnehmbar sind. 

Die Verschiebbarkeit des Schutzorganes, die den 
Berührungschutz etwa unwirksam machen könnte, soll 
durch Mittel verhindert sein, die in allen Lagen wirk- 
sam sind. 

6. Teile dieser Schutzvorrichtung, die mit dem Glas 
der Lampe in Berührung kommen oder kommen können, 
sollen so beschaffen sein, daß sie bei ordnungsgemäßem 
Einsetzen das Glas der Lampe nicht beschädigen können. 

7. Alle Metall- und Isolierteile der Schutzvorrichtun- 
gen, die das Glas der Lampe berühren, sollen eine gleich- 
mäßige Temperatursteigerung auf 180° innerhalb drei 
Stunden aushalten, ohne daß Deformationen auftreten. 

8. In nackten Fassungen sollen die den Prüflehren 
entsprechenden Lampen zum Brennen gebracht werden 
können!). 

Für Armaturen und Handleuchter ist dies nur für die 
Lampen erforderlich, welche für diese Armaturen und 
Handleuchter bestimmt sind. 

9. Die verwendbaren Lampentypen sollen sich, ohne 
durch Strom belastet zu sein, hundertmal in die Fassung 
einsetzen und wieder herausnehmen lassen, ohne daß die 
Wirksamkeit des Berührungschutzes dadurch beeinträch- 
tigt wird und. ohne daß der Lampenkörper bei sach- 
gemäßem Einschrauben zerstört wird. 

10. Bei Fassungen mit Hilfskontakten ist festzustellen, 
ob der Lichtbogen bei der Fassung nach einstündiger Be- 


1) S. besonderes Lehrenblatt. 


lastung in horizontaler Lage mit 250 W ein zwanzigmaliges 
langsames Herausnehmen der Lampen bei 250 V in Ab- 
ständen von je % min gestattet, ohne daß Gefahr der Un- 
brauchbarwerdung des Berührungschutzes oder Kurz- 
schlußbildung besteht. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die Kommission wird der Jahresversammlung 1926 
einen Antrag vorlegen, laut dem der Geltungstermin für 
die R.A.B. vom 1. VII. 1926 auf den 1. I. 1927 hinausge- 
schoben werden soll. Diese Hinausschiebung des Gültig- 
keitstermines war erforderlich, weil die Vorarbeiten für 
die restlose Durchführung der R.A.B. bis zum 1. VII. 1926 
nicht rechtzeitig abgeschlossen werden konnten. 

Weiter wird die Kommission beantragen, in $ 20 
„Schildaufschriften” bei ' 


c) Drehstrom-Motorbremslüfter 

die für die Leistungschilder geforderten Angaben noch 
durch Anfügung des „Ständerstromes“ und des „Läufer- 
stromes” zu erweitern. 

Die somit gegebenen Änderungen sind nachstehend 
wiedergegeben. Einsprüche gegen diese Änderungen wer- 
den in doppelter Ausfertigung bis zum 1. Juni 1926 an die 
Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Steuergeräten, 
Widerstandsgeräten und Bremslüftern für aussetzenden 
Betrieb R.A.B./1927. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungstermin. 
Diese Bestimmungen treten am 1. Januar 1927 in Kraft. 


V. Bremslüfter. 
§ 20. 
Schildaufschriften. 
c) Drehstrom-Motorbremslüfter. 
Firma 
Modell 
Augkeaft (Kurbelgewicht, Zusatzgewicht) 
u 
Relative Einschaltdauer 
Spannung, Frequenz 
Ständerstrom 
Läuferstrom 
Widerstand hierzu 
Fertigungsnummer. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i. V. A. Molly. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Südbaden, Freiburg i. Br. 
T. V. 1926, abds. 8% Uhr, Restaurant „Fahnenberg“, Kaiser- 
str. 95—97: Vortrag Ing. Scheibe, „Die Technik d. selbst- 
tätigen Fernsprechvermittlung u. ihre Anwendung in Privat- 
fernsprechanlagen“. 

Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe. 11. V.1926, 
abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. El. Inst. d. T. H.: Lichtbilder- 
vortrag Obering. Siems, „Die Entwickl. im Aufbau v. 
Hochspannungsanl. bis z. mod. Großstation‘“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 14. V.1926, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
Lichtbildervortrag Obering. Becker, „Elektr. Schwach- 
stromanlagen u. d. Wirtschaftlichk. gewerbl. Betriebe“. 

Elektrotechnischer Verein Chemnitz. 27. V. 1926, abds. 
1% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag 
Obering. Kirch, „Verwendung, Herstellung u. Verlegung 
d. Kabel“. 

Deutsche Gesellschaft für technische Physik (gemein- 
sam mit der Physikal. Gesellschaft zu Berlin). 7. V. 1926, 
abds. 714 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Instituts d. T. H. 
Charlottenburg: Vortrag W. Runge, „Über das Konkav- 
gitter“. | 

Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elektrizi- 
tätswerke e. V., Dresden. Jahresversammlung 
v. 8. bis 10. V. 1926 in Kiel, Aula d. städt. Kunstgewerbe- 
u. Handwerkerschule, Wilhelminenstr. 32/34 mit folg. Vor- 
trägen: 


8. V. 1926, mittags 1% Uhr: 

a) E. Schramm, „Die Weiterentwickl. im Aufbau v. 
Hochspannungs-Meßeinrichtungen‘ (m. Aussprache). 

b) Aussprache über die Anfrage: „Welche Erfahrungen 
liegen mit den sog. Kleinabnehmerzählern vor?“ 

c) Aussprache über die Anfrage: „Sollen in Meßfeldern 
Masse- oder Ölwandler verwendet werden?“ 

9, V. 1926: Besichtigung der Zählerabt. d. städt. Licht- u. 

Wasserwerke mit Aussprache. 

10. V. 1926, vorm. 8% Uhr, Aula d. städt. Kunstgewerbe- u. 
Handwerkerschule: 
&) Dipl.-Ing. W.Strecker, „Die Einstellung d. Phasen- 
verschiebung im modernen Wechselstromzähler“. 
b) Erörterung der Frage: „Was ist im Sinne d. $ 14 der 
Prüfordnung f. elektr. Meßgeräte zu verstehen unter 
‚Höchstbelastung‘, für welche d. Zähler bestimmt ist?“ 
Auskunft und Teilnehmerkarten durch die Geschäftsstelle 
Dresden-A. 19, Müller-Berset-Str. 43. Während der Tagung 
befindet sich die Geschäftsstelle in Kiel, Hansa-Hotel, am 
Bahnhofsplatz. - 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
15. V. 1926: Besichtigung der Großkraftwerke Rummelsburg 
der Berliner Elektrizitätswerke A.G. Abfahrt: a 
haltestelle der Stern-Gesellschaft am Brandenburger Ufer, 
gegenüber dem Stadtbahnhof Jannowitzbrücke u. nahe dem 
Untergrundbahnhof Inselbrücke, 2 Uhr; an der Dampfer- 
haltestello Oberbaumbriücke, Gröbenufer am Schles. Bahnhof, 
d. Hochbahn-Oststrecke 24% Uhr. 
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PERSÖNLICHES. i 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Vigener. — Dipl.-Ing. Karl Vigener, Beratender 
ingenieur V.B.I., Halle a. d. S., wurde mit dem 1. IV. 1926 
zum Direktor und Geschäftsführer des Zentralverbandes 
der Preußischen Dampfkessel-Überwachungs-Vereine ge- 
wählt. Im Laufe des Monats Mai 1926 wird der Sitz des 
Zentralverbandes von Wernigerode a. Harz nach Halle 
a. d. S., Seebener Str. 177, verlegt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Wasserkraftausbau und Schonung der Kohlenschätze. 


In der ETZ 1926, S. 160, beschreibt Direktor WOÖHRLE, 
Dresden, die neue W asserkraftanlage bei Aue 
im Erzgebirge und schreibt am Schluß seiner Ausführun- 
gen: „Es Können daher nur die günstigst gelegenen Wasser- 


kräfte ausgebaut werden in der Voraussicht, daß sie nach - 


Tilgung der Anlagekosten in etwa 25 Jahren für die Ener- 
gieversorgung billige Kraftquellen darstellen, die zur Scho- 
nung der Kohlenschätze für die spätere Zeit wertvoll sein 
werden.” 

Es wäre schr wünschenswert gewesen, wenn Direktor 
WUHRLE nicht nur eine technische Beschreibung der An- 
lage, sondern auch eine Darstellung darüber gebracht 
hätte, ob die beschriebene Anlage den von ihm ausge- 
sprochenen wirtschaftlichen Grundsätzen entspricht. Nach 
seiner Ansicht sollen nicht nur die Kapitalverzinsung und 
die Abschreibung, welche der Abnutzung der Maschinen 
und sonstigen Anlageteile entspricht, herausgewirtschaftet 
werden, sondern der Überschuß soll so groß sein, daß auch 
noch das Anlagekapital innerhalb 25 Jahren getilgt wer- 
den kann. Nach privatwirtschaftlichen Grundsätzen 
braucht eine Kapitaltileung nicht vorgenommen zu werden. 
Es genügt, wenn eine zeitgemäße Verzinsung des Anlage- 
kapitals und eine Abschreibung herausgewirtschaftet 
werden kann, welche der Abnutzung der Werksanlagen 
entspricht, damit diese zu gegebener Zeit aus dem Ab- 
schreibungsfonds wieder erneuert werden Können. Wenn 
nach diesen Grundsätzen gewirtschaftet wird, bleiben dic 
Anlagen in ihrem vollen Wert erhalten, und es braucht 
daher eine Kapitaltilgung nicht stattzufinden. Wie stellt 
sich nun die Wirtschaftlichkeit der von Direktor WÖHRLE 
beschriebenen Anlage, wenn diese nach privatwirtschaft- 
lichen Grundsätzen beurteilt wird? 


An Baukosten erforderte die Anlage 1050000 M. 
Ihre Höchstleistung beträgt 1100 kW und die Mindest- 
leistung 100 kW. Die mittlere Leistung beläuft sich auf 
620 kW. Demnach kostet 1 kW in der llöchstleistung 
955 M und in der mittleren Leistung rd 1700 M an Anlage- 
kapital. Im Mittel werden mit dem Werk 5,4 Mill. kWh 
erzeugt. Zur Errichtung der beschriebenen Wasserkraft- 
anlage sind seitens des Reichs aus Mitteln der produk- 
tiven Erwerbslosenfürsorge 150 000 M gegeben worden, 
so daß sich das zu verzinsende Anlagekapital nur noch 
auf 900 000 M beläuft. Rechnet man nur 9% Kapital- 
zinsen, ein Satz, der für langfristige Darlehen in Deutsch- 
land noch für lange Zeit Geltung haben wird, weil das 
amerikanische Kapital bei allerbester Sicherheit nicht 
billiger zu haben ist und in Deutschland der Kapitalmarkt 
für langfristige Darlehen mit niedrigeren Zinssätzen noch 
für lange Zeit zu schwach sein wird, dann stellt sich der 
jährliche Kapitaldienst, wenn man nur 1% Abschreibun- 
gen auf das Anlagekapital rechnet, wie folgt: 


9% von 900000 M = 81000 M 
1% „ 1050000 „ = 10500 „ 


91500 M. 


Dieser Betrag verteilt sich im Mittel auf 5,4 Mill. kWh. 
Daher entfallen auf jede Kilowattstunde rd 1,7 P£. Rechnet 
man an reinen Betriebskosten einen weiteren Betrag 
von 0,5 P£f/kWh, dann stellen ieh die: gesamten Ge- 
stehungskosten ab Kraftwerk auf 2,2 PfikWh. 


Wie Direktor WÖRRLE in seiner Beschreibung angibt, 
schwankt die Leistung des Kraftwerks je nach den zur 
Verfügung stehenden Wassermengen zwischen 100 unid 
1100 kW. Eine so sehr schwankende Wasserkraft ist von 
geringem Wert, weil stets eine Dampfreserve zur Ver- 
. fügung stechen muß, im vorliegenden Fall eine solche von 
rd 1000 KW, um einen geordneten Betrieb durchführen zu 
können. Aus diesem Grunde würde sich wohl kaum ein 


privater Unternehmer finden, um eine solche Wasserkraft 
auszubauen. Durch die Dampfkraftreserve wird der kom- 
binierte Betrieb so verteuert, daß es wirtschaftlicher ist, 
nur eine Dampfkraftanlage aufzustellen. 


Tatsächlich ist der Betrieb der neuen Anlage wohl 
so gedacht, daß er parallel mit den Dampfkraftwerken der 
A. G. Sächsische Werke arbeitet. Wenn die Leistung der 
Wasserkraft zurückgeht, müssen daher die Anlagen letz- 
terer zur Verfügung stehen, um den Ausfall bei der 
Wasserkraftanlaxe zu übernehmen. Bei einem derartigen 
Betrieb sparen die Sächsischen Werke nicht mehr als die 
Kosten an Kohlen, die sie in ihren Dampfkraftwerken zur 
Erzeugung der elektrischen Arbeit, einschließlich der 
Leitungsverluste bis nach Aue, aufzuwenden haben. 


Ein kleiner Teil der Wasserkraftanlage im Umfang 
von 100 kW stellt zwar eine vollwertige Kraft dar, für die 
eine D)ampfkraftreserve nicht notwendig ist, und bei wel- 
cher der Kapitaldienst für diese gespart wird. Diesem 
Gewinn steht aber die schlechtere Ausnutzung der Damp!- 
kraftanlage in bezug auf den Kohlenverbrauch gegenüber, 
die dadurch entsteht, daß alle anfallende Wasserkraft, 
auch in den Zeiten, in denen die Dampfkraftwerke schwach 
belastet sind, übernommen werden muß. Es müssen daher 
entsprechend dem Mehrkohlenverbrauch in den Damp!f- 
kraftwerken in betriebsschwachen Zeiten, hervorgerufen 
durch die Entlastung durch das Wasserkraftwerk, die 
IKohlenersparnisse, die durch die Ausnutzung der Waseer- 
kraft entstehen, niedriger bewertet werden als der Durch- 
schnittsverbrauch an Kohle in den Dampfkraftwerken. 
Da aber im vorliegenden Fall bei der Wasserkraft 100 kW 
dauernd zur Verfügung stehen, kann der sich hieraus er- 
gebende Vorteil an Kapitaldienst gegenüber dem Mehr- 
kohlenverbrauch im Dampfkraftwerk als Ausgleich au- 
gesehen werden. 

Außer der Ersparnis an Kohlen sind mit dem Aus 
bau des Wasserkraftwerks keinerlei weitere Vorteile für 
die A. G. Sächsische Werke verbunden. Schätzt man den 
Verbrauch an Kohle bei diesen Werken frei Aue auf 
1,2 Pf/k\Wh, dann bleibt für das Wasserkraftwerk nur ein 
magerer Gewinn. Gegenüber dem Preis je Kilowattstunde 
bei einer normalen Verzinsung des Kapi- 
tals ergibt sich sogar ein Verlust von 1 PfjkWh, das sind 
durchschnittlich 54 000 M im Jahr. An Kapitalzinsen sind 
81000 M jährlich notwendig. Es können aber nur 27 000M 
im Jahr an Überschuß erzielt werden, d.h. die Kapital- 
verzinsung beträgt nur 3%. Die A. G. Sächsische 
Werke muß demnach 6 % Zinsen aus ihren anderen 
Einnahmen bereitstellen, wenn das Kapital angemessen 
verzinst werden soll. Da an eine Tilgung des Anlage- 
kapitals aus den Erträgnissen des Wasserkraftwerks in- 
folgedessen cbenfalls nicht gedacht werden kann, mub 
cine solche Anlage unter den gegenwärtigen Verhältnissen 
als unwirtschaftlich bezeichnet werden. 

Zum Schluß möchte ich noch auf die Äußerung Di- 
rektor WÖHRLES in bezug auf die Schonung der Kohlen- 
schätze für spätere Zeit eingehen. Gewiß soll man diese 
so sparsam wie möglich verwenden, um sie der Mensch- 
heit möglichst lange zu erhalten; verfehlt ist es aber, sie 
schonen zu wollen, indem man unwirtschaftlich arbeitende 
Wasserkräfte ausbaut. Die gegenwärtige Lage der deui- 
schen Wirtschaft erfordert im Gegenteil für jetzt un! 
auch für die nahe Zukunft, daß soviel wie möglich an 
Kapital gespart wird. Wir erleben heute einen großen 
Konzentrationsprozeß, wobei auch viele Kohlengewir- 
nungsanlagen stillgelegt werden, die dadurch wahrschein- 
lich für immer zum Erliegen kommen. Die Kohlen, die aus 
ihnen noch gewonnen werden könnten, gehen der Mensch- 
heit vielleicht für immer verloren, wenn erst die zugeböri- 
gen Betriebsanlagen entfernt oder verfallen sind. Man 
sollte daher den Ausbau von Wasserkraftwerken nur sehr 
vorsichtig vornehmen und auch nur dann dazu schreiten, 
wenn sich bei den bestehenden Verhältnissen ein wirt- 
schaftlicher Vorteil gegenüber Dampfkraftanlagen ergibt. 
Infolge der Kohlenersparnis, die der Ausbau unwirtschaft- 
lich arbeitender Wasserkräfte hervorruft, werden schlieb- 
lich Kohlengewinnungsstätten stillgelegt, die weiter bc- 
trieben werden könnten, wenn diese Wasserkräfte nicht 
ausgebaut worden wären. Wenn solche Stillegungen nicht 
zu erfolgen brauchten, würde vielleicht vielen Menschen 


eine FEErwerbsmöglichkeit erhalten bleiben und die Ber 


behaltung ihrer alten \Wohnstätte ermöglicht werden, denn 
mit der Stillezung von Kohlengewinnungsstätten ist auch 
vielfach die Aufgabe menschlicher Siedelungen verbunden 
Das Schlagwort von der Schonung der Kohlenschätze darf 
niemals zu unwirtschaftlichen Maßnahmen führen, beson- 
ders nicht bei der zur Zeit in Deutschland herrschen- 
den Kapitalarınut. Es ist eine falsch verstandene Voraus- 
sicht, der kranken deutschen Wirtschaft gegenwärtig noch 
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k| Lasten aufzuerlegen, damit in 50 Jahren unsere Nachkom- 
ki men, die vielleicht unter wesentlich günstigeren Bedin- 

| gungen leben werden als wir, billige Wasserkraft zur Ver- 
ẹ fügung haben. Unter dem Eindruck der großen Kohlennot 
œ inder ersten Nachkriegszeit war auch der Ausbau wenig 
x wirtschaftlicher Wasserkraftanlagen zu rechtfertigen, bei 
dem jetzt herrschenden großen Kohlenüberfluß muß er 
aber unterbleiben. 

Breslau, 4. III. 1926. M. Kühnert. 
Erwiderung. 


ich dahin überein, daß bei der Entschließung über den 
Ausbau von Wasserkräften mit äußerster Vorsicht vor- 
gegangen werden muß, da die wenigsten Wasserkräfte 
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E| Mit den Darlegunzen Direktor KÜRNERTS stimme 
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«x und doppelter Zinssatz) ausbauwürdie sind. Die Entschlie- 


kt: unter den derzeitigen Verhältnissen (doppelte Baukosten 
H 
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i: Bungen des sächsischen Staats über den Ausbau einiger 
m: Wasserkräfte, zu denen die beschriebene Anlage bei Aue 
g| gehört, liegen einige Jahre zurück: sie wurden damals 
w: unter dem Eindruck der erlebten Kohlenot und, um Arbeit 
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für Erwerbslose zu schaffen, gefaßt, obwohl eine Wett- 


ig 
bewerbsfähigkeit der Wasserkräfte mit den großen Wärme- 


+ kraftwerken nicht gegeben war. 
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Sofern für die Entschließungen über den Ausbau von 
Wasserkräften nur rein wirtschaftliche Gesichtspunkte in 
Frage kommen, muß nach meiner Meinung auch eine Til- 
gung des Kapitals in Rechnung gestellt werden, da anzu- 


«~, nehmen ist, daß im Lauf der Jahre die anderen Frzeu- 


gungsmöglichkeiten der Elektrizität eine Verbilligung 
bringen werden, der die Wasserkräfte nur dann stand- 
halten können, wenn sich die Zinsen durch ganze oder 
teilweise Tilgung des Anlagekanitals später ermäßieen. 
Der Unterschied zwischen Kohle und Wasser ist doch 
wohl der, daß Kohle aufgespeicherte Sonnenenergie dar- 
stellt, deren Menge sich für uns praktisch nieht mehr ver- 
mehrt, während die dem Wasser entnommenen Sonnen- 
energiemengen laufend wieder ersetzt werden. Eine sorg- 
same Wirtschaftsführung wird daher den Aufbrauch der 
Kohle zurückstellen, soweit es die jeweils mögliche Aus- 
nutzung der Wasscerenergie zuläßt. Wenn zur Zeit Über- 
fluß an geförderter Kohle einerseits und Kapital- 
armut andererseits diese Wirtschaftsführung nicht zwin- 
gend oder unmöglich machen, darf man wegen dieser Not- 
lage die Schonung der Kohlenschätze zum mindesten nicht 
für spätere Zeit vernachlässigen. Würden die erheb- 
lichen Ausgaben der Erwerbslosenfürsorge weitgehender, 
als es geschieht, als verlorene Beiträge zum Ausbau ge- 
eigeneter Wasserkräfte, und zwar nicht nur für die Ar- 
beiten an Ort und Stelle, sondern auch für die Herstellung 
ihrer maschinellen Finrichtungen in den Fabriken ver- 
wendet, so würden ohne Mechrausgaben seitens der Ge- 
samtheit mehr FErwerbslose beschäftigt werden können 
und deren Arbeit Wasserkraftanlaren zugute kommen, die, 
erleichtert von der Kapitallast, für die Volkswirtschaft 
von großer Bedeutung sein würden. 


Dresden-ÄA,, 18. III. 1926. Fr. Wöhrle. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Kraftwerk Fortuna II. Monographie eines 


Dampfkraftwerks in systematischer Darstellung. Von 
Albert Schreiber. (Siemens-Handbücher. Heraus- 
gegeb. v. d. Siemens & Halske A.-G. u. d. Siemens- 


Sehuckertwerken G. m. b. H., V. Bd.) Mit 141 Textabb,, 
7 Taf., XVI u. 175 5. in 8°. Verlag v. Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1925. Preis geb. 6,50 RM. 

Das Buch gibt mit reichen, bildlichen Darstellungen in 
klarer Gliederung des Stoffes und anschaulicher Darstel- 
lung sehr beachtenswerte Daten über den Entwurf, den 
Bau und Betrieb des neu errichteten Rohbraunkohlenkraft- 
werkes Fortuna II. Es ist cine verdienstvolle Arbeit eines 
seit langen Jahren in der Praxis schaffenden Fachmannes, 
den reichen Stoff mit Sorgfalt, Sachkunde und Gründlich- 
keit bearbeitet zu haben. Auch das anscheinend Neben- 
sächliche hat in der Schrift Beachtung gefunden. Das 
Hauptziel ist auf die Sicherheit, nächstdem auf die Wirt- 
schaftlichkeit gerichtet. 

Das Werk Fortuna II ist auf 160000 kW aushaufähig. 
Zunächst ist die Hälfte mit 80000 kW Maschinenleistunz 
in 5 Maschinensätzen aulzestellt. Die 28 Kessel wurden 
zu je 7 Stück an vier namhafte Kesselfirmen vergeben, in 
der Absicht, rechtzeitig für spätere Zubauten Erfahrungen 
an der Hand zu haben. 
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Schr beachtenswert ist die bauliche Gruppierung in 
13 Einzelbauten, die zum Teil und je nach Wichtigkeit 
durch geschlossene Überbrückungen und Höfe in Zusam- 
menhang gebracht sind. Im Gegensatz zu dieser Bauweise 
ist selbst bei neuzeitlichen Anlagen vielfach das Bestreben 
anzutreffen, möglichst viel unter ein Dach zu bringen. 
Diese vom Standpunkt des Betriebsleiters abwegige Bauart 
mag für den Architekten und die Baufirma bequem sein, 
für den Betriebsmann und für spätere Zubauten ist eine 
derartige Bauweise keineswegs bequem. 


Das Werk Fortuna II ist wie sein älteres Nachbarwerk 
Fortuna I auf der Braunkohle errichtet. Dic erzeugte 
elektrische Arbeit wird in der Hauptsache als Drehstrom 
25000 V vermittels Kabel nach Köln und mit 100 000 V in 
das Freileitunzsnetz des Rheinisch-Westfälischen: Elek- 
trizitätswerkes geleitet. Es sind alle Vorkehrungen zur 
Hebung der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit eingehend 
geschildert und die Geräte zur Messung, Registrierung, 
zum Alarm, zum Nachrichtendienst eingehend behandelt. 
Mehrfach wird auf neuartige Geräte hinzewiesen. 

Besondere Sorgfalt wurde der Gewinnung und Be- 
handlung des Wassers gewidmet. Die Angaben über das 
permutierte Wasser zur Speisung von Dampfkesseln sind 
nicht völlig zutreffend, vel. S. 82. Es hat sich anderwärts 
als unnötig erwiesen, daß bei Verwendung von permutier- 
tem Speisewasser ein tägliches, teilweises Ablassen und 
Erneuern des Kesselinhaltes nötig sein soll. In anderen 
großen Dampfkraftwerken ist ein Ernceuern des Kessel- 
inhaltes erst nach 500 bis 700 Dampfleistungsstunden 
nötig: umgerechnet ergibt dies eine Betriebsdauer des 
Kessels von 2 bis 2% Monaten. Daher bedürfen auch die 
auf obiger Annahme aufgebauten Berechnungen der 
Richtigstellung. 

Es hätte nichts verschlagen, wenn man in übergroßer 
Ängstlichkeit noch zur Verdampfung des permutierten 
Wassers hat greifen wollen, zuerst einen praktischen Ver- 
such im großen Maßstab anzustellen. Wenn nötig, hätte 
dann der Einbau der kostspieligen und komplizierten Ver- 
dampferanlagen immer noch erfolgen können. 

Die Frage der Ölreinigung und Ölkühlung ist recht 
gründlich behandelt. 

Auffallend ist, daß zur mechanischen Aschenbeseiti- 
gung das pneumatische Absaugverfahren, das in Fortuna I 
seit langem bestcht, wieder angewendet worden ist, trotz- 
dem die neuesten Erfahrungen dahin gehen,. daß nament- 
lich bei Grubenzentralen das Druckwasserspülverfahren 
den Vorzug verdient. Verschiedene Werke sind vom pneu- 
matischen Verfahren zum Spülverfahren nachträglich 
übergegangen. 

Alles in allem kann gesagt werden, daß das Buch volle 
Beachtung der Fachwelt verdient, insbesondere, weil es 
sich auf vieljährige, praktisehe Erfahrung stützt. Für 
Ingenicure, die im Bau und Betrieb von Großkraftwerken 
tätig sind, oder solche, die beabsichtigen, sich diesem Fach 
zuzuweniden, sei das Studium dieses Buches besonders 
empfohlen. i ; 

Es wäre zu begrüßen, wenn Herr Schreiber sich herbei- 
lassen würde, bei einer Neuauflage auch das Gebiet der 
Betriebsorganisation, der Betriebsführung, der Instand- 
haltung, der Werkstätten- und Lagerhaltung zu bearbeiten 
und allgemeine Wirtschaftsfragen zu behandeln. 


Dem Gedankengzang in der Schlußbetrachtung hinsicht- 
lich der Wasserkräfte kann man nicht uneingeschränkt 
folgen. Nur in seltenen Fällen mag einer Wasserkraft die 
Bedeutung beigemessen werden, die der Verfasser ihr 
zollt, nämlich, wenn es sich um eine Anlage mit hohem 
Gefälle und vorgelagertem See (z. B. Walehensce) han- 
delt. Hier tritt allerdings die Dampfrceserve sehr in den 
Hintergrund. In allen anderen Fällen kann man ohne volle 
Wärmcekraftreserve nicht zurecht kommen. Mittel- und 
Niederdruck-Wasserkraftwerke sind zu schr vom Gefälle 
und der Wasserführung abhängig. Elektrizitätswerke, die 
der öffentlichen Versorgung dienen, dürfen keinen Augen- 
blick zum Erliegen kommen, mag die Unterbrechung auch 
von noch so kurzer Dauer sein, wie sie Hochwasser, Eis- 
gang, Wasserklemme mit sich bringen. Hier gilt der Grund- 
satz: Je größer die Wasserkraftanlage, desto größer auch 
die Wärmekraftreserve. Scholtes. 


Förderverfahren und 
Elektrotechnik in der Erdölindustrie. 
Von Dipl.-Ing. L. Steiner. Mit 223 Textabb., X und 
340 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geb. 27 RM. 

Es ist kein besonderer Zufall, daß das Erscheinen 
dieses Werkes mit der allgemeinen Erkenntnis der Be- 
deutung des Erdöles für die Weltwirtschaft zusammen- 
hängt. Von Fachkreisen ist ein derartiges Buch schon 


Tiefbohrwesen, 
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längst gewünscht und erwartet worden. Von allen Roh- 
stoffen ist das Erdöl derjenige, dessen Besitz am meisten 
umstritten wurde und noch umstritten werden wird, um 
so mehr, je mehr die Vorräte der Erde ihrer Erschöpfung 
entgegengehen. Das in der Hauptsache das Aufsuchen und 
das Erschließen der Erdöllagerstätten behandelnde Werk 
von Steiner ist wie ein Mahnruf, mit diesem wertvollen 
Rohstoff haushälterisch umzugehen und diejenigen Gc- 
winnungsverfahren zu wählen, die mit den geringsten Un- 
kosten verknüpft sind. Nebst den vielen betriebstech- 
nischen Vorteilen bietet die Elektrizität das wirtschaft- 
lichste Mittel für die Ausführung der in der Erdölindustrie 
vorkommenden Arbeiten. Das Buch erfüllt den doppelten 
Zweck: den Elektrotechniker über die Fülle der Möglich- 
keiten für die Anwendung der elektrischen Antriebe zu 
unterrichten und den Tiefbohringenieur bzw. den Berg- 
mann mit dem Wesen und den Vorteilen der elektrischen 
Antriebsart in der Erdölindustrie vertraut zu machen. 
Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist das Werk eine 
wertvolle Bereicherung unserer technischen Literatur, 
und man muß dem Verfasser für seine gründliche Arbeit 
besonders dankbar sein. 


Ausgehend von einer statistischen Übersicht, einer 
kurzen Schilderung der geschichtlichen Entwicklung der 
Erdölgewinnung und einer in knapper Form gehaltenen 
Ausführung über die Geologie der [irdöllagerstätten geht 
der Verfasser zu den llauptteilen seines Buches über, die 
das Bohren und Fördern des Erdöls behandeln. Er schil- 
dert die Vorgänge bei diesen Arbeiten und schafft dadurch 
eine Grundlage für die Planung der elektrischen Antriebe. 
Der Drehstromasynchronmotor in scinen verschiedenen 
Ausführungsarten beherrscht fast ausschließlich das Feld. 
Vereinzelt kommt auch Gleichstromantrieb, in der bce- 
kannten Leonard-Schaltung, und auch der Drehstromkom- 
mutatormotor in Frage. Die Schaltung der Motoren, der 
Steuer- und Schaltapparate ist durch zahlreiche Schalt- 
bilder erläutert, ihre räumliche Anordnung und der Zu- 
sammenbau mit dem mechanischen Teil durch übersicht- 
liche Zeichnungen und Lichtbilder wiedergegeben. Ein 
besonderer Abschnitt behandelt die elektrisch angetriebene 
Senkpumpe für die Förderung der Flüssigkeiten aus tiefen 
Bohrlöchern, die unter Umständen eine Umwälzung der 
bisherigen Fördertechnik hervorrufen wird. An Hand von 
zahlreichen Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird der 
Nachweis der Überlegenheit der elektrischen Antriebsart 
vor den bisher verwendeten Dampfmaschinen und Explo- 
sionsmotoren geführt. Besondere Kapitel sind der Er- 
zeugung und Verteilung der elektrischen Energie, den 
Motoren, Apparaten und Beleuchtungsanlagen gewidmet. 
Dabei stechen die Erzeugnisse der Siemens-Schuckertwerke, 
die die Entwicklung der elektrischen Antriebe in der 
Erdölindustrie sich besonders angelegen sein ließen, im 
Vordergrund. Das Buch zeichnet sich durch Übersicht- 
lichkeit, zweckmäßige Gliederung und klare Ausführungen 
aus und erfüllt seinen Zweck sowohl als Lehrbuch wie 
als Nachschlagewerk. Die Behandlung der interessanten 
Materie in dieser Form ist neu, das Werk füllt eine Lücke 
in der Literatur aus. Es wird dazu beitragen, den er- 
wünschten Kontakt zwischen den Geologen, den In- 
genieuren der Erdölindustrie, des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik inniger zu gestalten und das gegenseitige 
Verständnis ihrer Arbeiten zu fördern. Die Ausstattung 
des Buches muß besonders anerkennend hervorgehoben 
werden. Die Abbildungen sind als mustergültig zu be- 
zeichnen. Gutmann. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Industrielle Preisgestaltung, Winke und 
WegleitungenfürdiePraxis. Von Ing. 8. Her- 
zog. Mit 101 Berechnungsbeisp., 13 Fragebogen, 101 Ta- 
bellen u. Vordrucken, XI u. 508 S. in 8". Verlag von Fer- 
dinand Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 26 RM, geb. 
28,50 RM. 

Praktische Psychologieder UnfälleundBe- 
triebsschäden. Von Prof. Dr. K. Marbe. Mit 1108. 
in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1926. 
Preis geh. 4,20 RM. 

Die moderne Vorkalkulationin Schuleund 
Praxis. Von Ing. G. Mortag. (Bibl. d. ges. Techn. 
Bd. 320.) Leichtverständlich behandelt f. d. Praxis u. f. d. 
Unterricht an miitler. techn. Lehranst. sowio Werkmeister- 
schulen. Mit 77 Textabb., Tabellen, Skizzen u. Beispielen, 
X u. 128 S. in 8%. Verlag v. Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. 
Preis geh. 3,60 RM, geb. 4,65 RM. 
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Schalttafelbau. Von Dir. A. Boje. (Bibl d. ges. Techn. 
Bd. 241.) 3. verb. Aufl. Mit 122 Textabb., 8 Tab., 4 Schau- 
linien u. 194 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1926. Preis geh. 6 RM. 


DieNormungder Gewindesysteme. Dinbuch 2. 
Von Dr.-Ing. G. Sohlesingerim Auftrage des Normen- 
ausschusses der Deutschen Industrie. 2. erw, u. verb. Aufl. 
unter Mitwirkung von Dipl.-Ing. W. Schütz. 1926. Beuth- 
Verlag, Berlin. Preis geb. 3,75 RM. 


[Eine neue Auflage des Werkes war notwendig geworden, 
weil sich infolge zunehmender Einführung der Normen 
wesentlich neue Gesichtspunkte ergeben hatten. Besonders 
die Abschnitte über Eintragung der Gewinde in Zeichnungen, 
über die Sondergewinde der Fachnormenausschüsse und über 
Gewindetoleranzen sind erweitert worden.] 


DIN-Normblatt-Verzeichnis. Stand der Normung 
Frühjahr 1926. 168 S. in 8°. Beuth-Verlag, Berlin. Preis 
geh. 1 RM. 


[Außer den zur Zeit bezugsfertig vorliegenden Normblät 
tern sind in dem Heft auch alle noch im Zustand des Entwurfs 
befindlichen Blätter angeführt. Außerdem unterrichtet ein 
Textteil über den augenblicklichen Stand der deutschen Nor- 
mungsarbeiten und die zu erwartenden Fortschritte.] 


Die neue russische Rechtschreibung. Von 
Stud.-Rat K. A. Paffen. Mit 40 S. in 8%. Industrieverlag 
Spaeth u. Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 2,25 RM. 


Die Röhre und ihre Anwendung. Von H. C. 
Riepka. (Bibl. d. Radio-Amateurs, herausgeg. v. Dr. E. 
Nesper,4. Bd.) 3. veränd. u. verm. Aufl. Mit 242 Text- 
abb., VIII u. 194 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 5,40 RM. 


Hirsch-Wilking Elektro-Ingenieur-Kaleı- 
der 1926. Herausgegeb. v. Dipl.-Ing. H. Hirsch u Dipl.- 
Ing. Fr. Heinizenberg. XXI. Jahrg. Mit 436 S. in 
e von Oscar Coblentz, Berlin 1926. Preis geb. 
T RM. 

Über den Einfluß des mechanischen Fahr- 
widerstandausgleichsaufdieBerechnung 
der Eisenkonstruktion von Brückenkra- 
nen. Von Dr.-Ing. L. David. Mit 20 Textabb., 1 Taf. u. 
‚428. in 16%. Verlag von Guido Hackebeil A.-G., Berlin; 1926. 
Preis geh. 3 RM. 


Grundzüge der Unfallverhütungstechnik 
und der Gewerbehygiene in Maschinen- 
fabriken. Von Dipl.-Ing E. Preger u. Dipl.-Ing. 
W. Lehmann. Neu bearb. v. Dipl.-Ing. P. Kämpfu. 
Dipl.-Ing. W. Lehmann. (Bibl. d. ges. Techn. Bd. 229.) 
Mit 147 Textabb. u. 155 S. in 8%. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 3,85 RM. 


Leitfaden für die Herstellung elektrischer 
Beleuchtungsanlagen mit besond. Berlicksicht. der 
Eisenbahnen. Von Prof. H.Möllering. Mit 31 Textabb., 
VI u. 91 S. in 8% Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1926. Preis 
geb. 5 RM. 


Theorie der Differentialgleichungen. Vor- 
lesungen aus dem Gesamtgebiet der gewöhnl. u. der par- 
tiellen Differentialgleichungen. Von Prof. L. Bieber- 
bach. (Die Grundlagen der mathemat. Wissenschaften v. 
R. Courant, Bd. Vl.) 2. neubearb. Aufl. Mit 22 Text 
abb., IX u. 356 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 18 RM, geb. 19,50 RM. 


Grundriß technisch-wirtschaftlicher Pro- 
bleme der Gegenwart. Stoff, Energie und Arbeit, 
ihr Wesen u. ihre Zusammenhänge i. d. Wirtschaft. Von 
Dipl.-Ing. C. T. Kromer. Mit 15 Textabb. u. 48 8. in 
8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
2,40 RM. 

Anleitung zur Bestimmung von Mineralien. 
Von Prof. N. M. Fedorowski. Übersetzung d. letzten 
(zweiten) russ. Aufl. Mit 15 Textabb., VIII u. 136 8. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 
7,50 RM. 

Das Grunderwerbssteuergesetz v. 12. IX. 1919 
nebst Ausführungsbestimm., unter Berücks. d. Rechtspre- 
chung des Reichsfinanzhofs sowie der später ergangenen 
(iesetzesabänd. einschl. d. Gesetzes v. 10. VIII. 1925. Mit 
Einleitung, Erläut. u. einem Sachreg. allgemeinverständl. 
dargest,. von H. Rohde. (Die Steuerkommentare der 
Praxis, Bd. XII.) 3. durchgearb. u. ergänzte Aufl. Mit 
179 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin-Wien 
1926. Preis geh. 3,60 RM., geb. 5,40 RM. 

Principles ofelectric power transmission 
and distribution. Von L. F.Woodruff. Verlag 
von John Wiley & Sons, Inc., New York, und Chapman & 
Hall, Ltd., London 1925. Preis geb. 20 sh. 
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Sonderabdrucke. 
Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 

Nr. 511 v. 20. VIII. 1925: A nonintermittent sensitometer 
(time-scale exposure machine) with clockcontrolled mo- 
tor drive. Von R. Davis. Preis 15 cts. 

Nr. 512 v. 22. IX. 1925: Temperature estimates of the 
planet mars. Von W. W. Coblentz. Preis 10 cts. 
Miscellaneous Publications of the Burean 

of Standards, Washington: 

Nr. 64: History of the Standard weights an measures of 
the United States. Von L. A. Fischer. Preis 15 cts. 

Nr. 69: Annual report of the Director of the Bureau of 
Standards to the secretary of commerce for the fiscal year 
ended June 30, 1925. Preis 5 cts. 

Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 
shington: 

Nr. 1 v. 29. X. 1925: National Bureau of Siandards, its 
functions and activities. Preis 50 cts. 


Eınfuhr 


84 145 


Empfänger. Ham m ers, Die Entwicklung unserer Grund- 
ansichten über das Elektron. Hamm, Selbstherstellung 
v. Detektorkristallen. Fischer, Reiseempfänger. Beihl, 
Ein veränderl. Silitwiderstand. Keller, Funkfreunde —- 
Funkfreiheit. Zeitgem. Betrachtungen. Gehne, Mehrere 
Sender auf einer Welle. Schwan, Die Funkausstellung 
Mainz. — Wanderausstellung der Ersten Deutschen Radio- 
schule Brünn. Zerlett, Poln. Funkausstellung. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel — Die 
von M. Blondin in der Rev. Gen. de V’El.!) für 1925 ver- 
öffentlichten und in nachstehender Übersicht zusammenge- 
stellten Angaben zeigen, daß die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse dem Gewicht nach von 84145 dz in 
1924?) auf 78025 dz, also um 6120 dz oder 7% zurückge- 
gangen ist. Die Abnahme betraf im wesentlichen mittlere 


Ausfuhr 


Erzeugnisse dz | 1000 Fr 10 Fr 
1925 | 1m | 15 | 194 wz | a | oa 

Dynamos von 1000 kg und mehr . . . .. 19 905 12 912 20,729 

n u 50 his 1000 kg. Bee A 5 576 6 780 9481 | 10343 | 46 5243) 40 78039)| 73133.)| 60 1233) 

PR unter 50 ke Te BE a h 7 294 7 155 18118 | 17806 
Apparate. . be oa b 11 809 15 181 56 206 | 54 671 49 037 64 540 | 186 167 | 202 453 
Teile von Dynamos usw. und Magnete : 5 730 9515 19 343 | 18340 13 242 12 023 30 765 25 754 
Glühlampen mit und ohne Armatur 5 258 5 108 50 643 45 181 4 007 | 4 205 33 569 29 876 
Bogenlampen und Teile solcher . D 3 15 7 130 31 108 195 209 392 
Kohlen für industrielle Zwecke . . . ... 5488 6 091 4 080 2901 21 570 | 19 279 17 334 16 597 
Akkumulatoren und Trockenelemente . 9773 6 806 6162 3 799 12 398 11 825 12 626 9 160 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. 4 085 13 147 2975 8 105 28 892 | 35 191 14 729 16 254 
Isolierte Drähte und Kabel . ; 3 092 1 443 7818 3 567 25 904 58 186 22 620 52 597 


Insgesamt . 


Listen und Drucksachen. 
Hartmann & Braun A.G. Frankfurt a. M., Druck- 
schrift Nr. 247: Mengen- und Druckmesser für Dampf, Luft, 
Gas und Wasser. 


[Es wird über die Ausführungsformen des Meßgerätes be- 
richtet, das auf dem Prinzip der hydrostatischen Ringwage 
beruht und zur Druck-, Mengen- und Druckdifferenzmessung 
Verwendung finden kann. Das Instrument, das aus den Be- 
dürfnissen des Hüttenbetriebes entstanden ist und für Hoch- 
öfen, Kokereibetriebe und Ofenanlagen in erster Linie in 
Frage kommt, wird anzeigend oder selbstschreibend geliefert.] 


Siemens-Schuckertwerke G.mb.H, Berlin- 
Siemensstadt. Einzelpreisblätter EP58: Dreipolige 
Röhren-Ölschalter für 60 A 15000 u. 25000 V. Einzel- 
preisblatt EP 65. Ausgabe Jannar 1926: Drehstrommoto- 
ren mit Kurzschlußläufer u. mechanischem Anlasser. Preis- 
listen W le, Dezember 1925: Elmo-Hand- und Horchlei- 
tungs-Bohrmaschinen für Holzbearbeitung; P 13, Januar 
1926: Lüfter, Tisch- und Deekenfächer; H 2c, Januar 1926: 
Geschlossene Einphasenstrommotoren Modell PROX für 
Aufzüge. Flugblätter 2573: Zeta-Schalter mit Schrauben- 
befestirung des Kopfes u. auswechselbarer Kontaktfeder; 
2578: Protos-Heizluftlusche. 

L M. Voith, Maschinenfabrik, Heidenheim 
a. d. Brenz (Württembe.). Druckschrift Nr. 532 über 
Kaplanturbinen. 


Isaria-Zählerwerk A.-G, München 2. 
schriften Nr. 2996, Abt, I, Liste 8%: Einphasen-Wechsel- 
stromzähler Form WK; 3007. Abt. I, Liste 9 ce: Drehstron:- 
zähler f. Drehstromneize Form D5 — Do5 — D2/5, f. 
Zweiphasennetze Form ZV 5 — ZU5 (Form Do5 wird 
vorläufig nicht geliefert); 3008, Abt. I, Liste 9d: Mehr- 
phasenstromzähler f. Drehstromnetze Form D 6, Do 6, D 2/6, 
f. Zweiphasennetze Form Z V 6, Z U 6; 3014, Abt. I, Liste 
8%: Wechselstromzähler Form I. 4; 2099, Abt. I, Liste 3a: 
Gleichstrom- Amperestundenzähler CR 4. 

Osram G. m. b. H.. Abt. für Licht Sea 
Berlin. Osranı-Lichtheft B6: Licht und Sehen. Die Grund- 
lagen der guten Beleuchtung. Von Dipl.-Ing. K. H. 
Kuckuck. 


Druck- 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft. 18, enthält 
folgende Arbeiten: Wunder, Versuche über steriopho- 
nische Radioübermittlung. Mühlbrett, Die Reichweite 
v. Antennen u. Rahmen. Schmidt, Mein Tropadyne- 


201 682 


236 224 


391 152 | 413 206 


195 938 | 185 473 


Dynamomaschinen sowie Teile von solchen, Apparate, elek- 
trotechnische Kohlen und Material aus Porzellan usw., wäh- 
rend große Dy namos, Bogenlampen, Akkumulatoren, Trocken- 
elemente sowie isolierte Drähte und Kabel in größeren Men- 
gen als 1924 importiert worden sind. Der Wert der Einfuhr 
war bei 195,938 Mill. Fr um 10,465 Mill. Fr oder nahezu 6 % 
größer als im Vorjahr (185,473 Mill. Fr). Gesunken ist er 
bei mittleren Dynamos und Material aus Porzellan usw. Im 
Gegensatz zu 1924 weist die Ausfuhr mengenmäßig in 
Höhe von 201 682 dz eine Verringerung um 34542 dz bzw. 
15 % gegen das Vorjahr (236 224 dz) auf, u. zw. besonders 
bei Apparaten, Bogenlampen, Material aus Porzellan usw. 
und isoliertem Leitungsmaterial. Dynamos und Transforma- 
toren, elektrotechnische Kohlen sowie Akkumulatoren und 
Trockenelemente hat Frankreich in größeren Mengen dem 
Ausland geliefert. Der Wert des Exports betrug 391, 152 Mill. 
Fr, d. s. 22,054 Mill. Fr oler 5% weniger als 1924, ein: Rück- 
gang, der sich auf dieselben Erzeugnisse bezieht wie bei der 
exportierten Menge. Als Überschußder Ausfuhr er- 
geben sich für 1925 123 657 dz bzw. 195,214 Mill. Fr gegen 
152 079 dz und 227,733 Mill. Fri. V. Die Einfuhrelektro- 
metallurgischerundelektrochemischerPro- 
dukte war mit 488442 dz um 122294 dz größer als 1924 
(366 148 dz) und übertraf dem Wert nach bei 62,001 Mill. Fr 
die des Vorjahres (51,851 Mill. Fr) um 7,150 Mill. Fr. Anderer- 
seits ist die Ausfuhr von 311 791 dz i. V. auf 205 998 dz, mithin 
um 105 793 dz gefallen, dem Wert nach aber von 44,316 auf 
59,049 Mill. Fr. oder um 14,703 Mill. Fr gestiegen. 


Neue Gesellschaften. — Friho, Gesellschaft 
fürElektroteecehnik m. b. H., Düsseldorf (Immermann- 
straße 15): Vertrieb der Fabrikate der „Fritz Hofmann A.G. 
für Elektro-Technik-Medizin-Optik“, München, und Handel 
mit einschlägigen Artikeln aller Art; 5000 RM. — Fabrik 
automatischer Schaltapparate G. m. b. H., Ber- 
lin: Fabrikation von und Handel mit automatischen Schalt- 
apparaten und ähnlichen Artikeln; 10 000 RM. — Matto- 
net & Co., G. m. b. H.. Aachen (Alexanderstr. 31): Ver- 
trieb, Wiederherstellung, Ladung und Verleihung von Akku- 
mulatoren der Kölner Akkumulatoren-Werke Gottfried Hagen 
A. G., Köln-Kalk, ferner Vertrieb und Herstellung technischer 
Artikel usw.; 10000 RM. — „Celos“ Anlasserbau 
G. m. b. H., Essen: Herstellung, Handel und Vertrieb von 
Anlassern und anderen elektrischen Apparaten; 5000 RM. 


1) Bd. 19, 1926, S. 471. 
2) Vgl. ETZ 1925, S. 795. 
3) Einschließlich Transformatoren. 
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Aus der Geschäftswelt. — Die Firma der Pfälzischen 
Motoren-Handelsgesellschaft m. b. H., Mannheim, lautet jetzt 
„Pfalzelektra“ Pfälzische elektrotechnische 
Gesellschaft m. b. H. — Die Fabrik isolirter Drähte zu 
elektrischen Zwecken (vormals C. J. Vogel, Telegraphen- 
draht-Fabrik) A.G., Berlin, firmiert jetzt C. J. Vogel 
Draht-und KabelwerkeA.G. — Aufgelöst wur- 
den: Oberschwäbische Elektrizitätszesellschaft A. G., Wald- 
seo; Elektrotechnische Fabrik Hans Falk G. m. b. H., Berlin; 
Oberrheinischer Elektrobau in Waldkirch i. Br., G. m. b. H., 
Waldkirch; Albrecht & Co. Fabrikation elektromechanischer 
Apparate, Berlin-Marienfelde; Elektrowerk Schaumburg, G. 
m. b. H., Ahnsen; „Elektrische Schwingsysteme“ G. m.b. H., 
Berlin; Glühlampen-Handels-A.G., Berlin; Schwachstrom- 
werk, G. m. b. H., Ilsenburg; Mitteldeutsche Wasserkraft- 
werke A.G., Berlin; Elektro Handelsgesellschaft, G. m. b. H., 
Königsberg Pr.; Phöbus A.G., Vertrieb elektrischer Appa- 
rate und technischer Artikel, Frankfurt a.M.; Falkenberger 
Elektrizitätsgesellschaft, Falkenberg O.S.; „Eladyn“ Elektro- 
technische Werkstätten A.G., Berlin; Sirins Elektro-Bau & 
Vertriebs-G. m. b. H., Plauen; A.T. A. Elektrizitätsgesell- 
schaft m. b. H., Berlin; Elektro-Industrie Reichenbach, G. m. 
b. H., Reichenbach i. Schl.; Elektrizitätswerk Krüssow G. m. 
b. H.; Elektrische Kraftversorgung A.G:, Mannheim; Ver- 
kaufsstelle vereinigter Glühlampen-Fabriken G. m. b. H., Ber- 
lin; Elektrodraht G. m. b. H., Köln; „Reostat“ Gesellschaft 
für technischen und elektrotechnischen Warenvertrieb m. b. 
H., Berlin. 


Ausschreibungen. — Britisch-Indien. 11. V. Ma- 
dras and Southern Mahratta Railway Co., Ltd., London SW 1, 
Buckingham Palace Road 25: Lieferung von Fernsprech- 
leitungsmaterialund von 2083 km Kupferdrabht 
usw. (D. O.) — 11. V. Director-General, India Store Depart- 
ment, Branch 36, London SE 1, Lambeth, Belvedere Road: 
Lieferung eines Drehumfoormers, Type La Cour, für 
200 kW, 6kV Wechselstrom, 440/220 V Gleichstrom. — Bul- 
garien. 10. VI. Generaleisenbahndirektion Sofia: Liefe- 
rung von 80 Wählerschränken je für 5 Teilnehmer- 
anschläge (50 für 10, 20 für 20, 10 für 25 Ringleitungen) und 
10 für 50 Ringleitungen zu Fernverbindungen. Kaution 5%. 
(D. W.) — Chile. 20. VIII. Chilenische Staatseisenbahnen, 
- Santiago: Lieferung von Eisenbahnsignalen, Tele- 

graphen und Fernsprechern sowie von elektro- 
technischem Material für Unterstationen usw. — 
England. 12. V. Walthamstow Urban District Council 
(Elektrizitätsabteilung): Lieferung und Montage eines 1500 
kW-Drehumformers. Die Unterlagen sind für 1 £ von 
Ingenieur G. R. Spurr, Walthamstow, Exeter Road, zu be- 
ziehen. — Südafrika. 3. VI. Verwaltung der südafrika- 
nischen Eisenbahnen und Häfen, Johannesburg: Lieferung 
von Telegraphenmaterial usw. (D.O.) — Stadtrat 
von Johannesburg: Lieferung und Montage von ungefähr 
66kın Niederspannungs- und 13 km Hochspan- 
nungskabel. (D.O.) — 21. VI. Regierung von Südrhode- 
sia (Department of Posts and Telegraphs): Lieferung und 
Errichtung einer automatischen Fernsprechan- 
lage für die Stadt Salisbury. Angebote an das Sekretariat 
des High Commissioner for Southern Rhodesia, Crown House, 
Aldwych, London W. C. 2. Die Bedingungen sind für 1 £ 1 8 
bei dem genannten Sekretariat erhältlich. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H,, Berlin $42, vom 
27. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fir Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Ku pfer- 
bleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,70, Kupferrohre o.N. 
1,89; Kupferschalen 2,75; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,60; Messingstangen 1,35; Messingrohre o. N, 1,90; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,10; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; 
Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 19. IV. bis 24. IV. sind folgende unverbind- 
liche Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 132,00; Raffinadekupfer.(99 %) 114,75/115,50; 
Reinnickel (98,99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/250; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 64.50/65,50; Remeltedzink 58:59; Hüt- 
tenweichblei 55,50/56; Hartblei (je nach Qualität) 55,50 
bis 56; Antimon- Regulus 1501155 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaulspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 98/100: Altrotsuß 84/87; 
Messingspäne 68/72; Gußmessing 68/72; Messingabfälle 78/82; 
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Altzink 40/42; neue Zinkabfälle 48/50; Altweichblei 46/49: 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Lötzinn (30 e;, 
150/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 EM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
diedeutsche Eelektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommissiondes Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
63,5—64,5 : 64,5—65,5 | 645—655 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
beit: s aa eaa 
Originalhüttenalumi- - 
nium, 98/990% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drabtbarren. ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. >... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% ....: _ — 
Reinnickel, 98/999% 340—350 340—350 
Antimon- Regulus. . 140—150 140—150 
Silber, fein, für 1 kg | 88,25—89,25 | 87,5—88,5 


59,5—60,5 


58,5—50,5 585—6595 


235—240 235—240 
240—250 


340—350 
140—150 
88—89 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Minirz 
Journal am 23. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ S 
*Kupfer: best selected. ... 60 5 O bis 61 10 
$ =; electrolytic. ... 64 10 0 „ 65 0 
ee wire bars . .... 66 0 0 „ ae 
* s standard, Kase . 57 0 0 „ 57 2 
s ” X} 3 Monate 67 15 0 Pes 57 17 
Zinn: standard, Kasse. .. . 279 5 0 „ 279 10 
© i 3 Monate . . 269 10 0 „ 270 0 
s straits . . 2 2 2 2 0. 277 10 0 „ 288 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 288 8 9 „ 28 18 
« gew. engl. Blockbleėi .. 30 0 0 „ — 
Zink: gew. Sorten. ..... 3 3 9 ,„ 32 10 
Kx remelted .. . 2... 32 15 0 „ _— 
7 engl. Swansea. .... 32 15 Of. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. - 2 2 2 2 2 2 2 02. 90 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


175 £ In- und Ausland. 


Wismut: jelb.. . 2... .. 10 s. 
Chrom: naar ne 586d6s 
Platin: je Unze nom. .... 2f 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2. 2.2.2... 14 £ 178 6d. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 188 6 d/19 s. 


In New York notierten am 29. IV.: Elektrolytkupf ` 
loco 13,87/14,00; Blei 7,85; Zink 6,77; Zinn loco 63,25 cts l’ i 


*) Netto. 


Berichtigung. | 


In der Arbeit „Drehbares Vektordiagran? 
für die Zwei-Leistungsmesser-Methoir 
ETZ 1926, H. 15, ist auf S. 449, r. Spalte, zwischen dv 
6. und 7. Zeile noch folgende Zeile einzufügen: .... tvi 
leicht ermitteln zu Können, stellt man den gewünschten’... 


———— 


Abschluß des Heftes: 30. April 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


` sichten auf. 
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Elektrizitätstarife”. 
Von Prof. Dr.-Ing. E.h. G. Dettmar, Hannover. 


Übersicht. In den nachfolgenden Ausführungen wird 
gezeigt, daß die Entwicklung des Tarifwesens zu einer so 
außerordentlichen Vielgestaltigkeit geführt hat, daß sich 
daraus erhebliche Bedenken ergeben. Es wird infolgedessen 
angeregt, eine Vereinheitlichung durch Aufstellung einer 
Anzahl normaler Formen von Tarifen zu schaffen, eine be- 
trächtliche Zahl von bestehenden Sondertarifen dadurch 
überflüssig zu machen und eine weitere Zunahme der Bunt- 
scheckigkeit der Tarife zu verhindern. 


Es dürfte heute kaum notwendig sein, die Bedeutung 
des Tarifwesens sowohl für die Werke, wie für deren Ab- 
nehmer noch besonders zu betonen. Neben der außer- 
ordentlichen Wichtigkeit ist aber auch die große Schwie- 
rigkeit der mit dem Tarifwesen zusammenhängenden 
Fragen hervorzuheben. Wenn man nun die umfangreiche 
Literatur darüber, die namentlich in den letzten Jahren 
sehr angewachsen ist, verfolgt, so fällt ganz besonders 
die ungeheuere Verschiedenartigkeit der geäußerten An- 
Diese geht soweit, daß man wohl für jede 
Maßnahme auf dem Gebiete des Tarifwesens eine zu- 
stimmende, wie auch eine ablehnende Äußerung zitieren 
kann. Man kann also ziemlich alles, was diesbezüglich 
gemacht wird, mit aus der „Praxis“ stammenden Aeuße- 
rungen beweisen. Das ist einerseits die Folge der großen 


‚ Verschiedenheit, anderseits aber auch einer Anzahl von 


Unklarheiten, die leider sogar bei Fachleuten zu finden 
sind. Dazu kommt noch, daß auch im Tarifwesen, wie 
iiberhaupt in der ganzen Technik, eine Art „Mode“ besteht, 
die zur Folge hat, daß neue Vorschläge, auch wenn sie 
noch so eigenartig sind, doch Nachahmer finden. Auf der 
anderen Seite ist ferner eine gewisse Neuerungssucht 
auf dem Gebiete des Tarifwesens festzustellen. Man hat 
manchmal den Eindruck, daß die Schaffung einer neuen 
Tarifart gewissermaßen als „Befähigungsnachweis” für 
Leiter von Elektrizitätswerken betrachtet wird. 

Ein weiterer Grund, der die Vielgestaltigkeit der 
Tarife mit verschuldet hat, dürfte wohl auch der sein, daß 
auf dem Gebiete des Tarifwesens vielfach mit wenig Sach- 
kenntnis vorgegangen wird. Wenn man dabei nun noch 
die Unklarheiten berücksichtigt, die bezüglich der Grund- 
lagen des Tarifwesens vielfach vorhanden sind, so begreift 
man, warum so viele verschiedene Vorschläge gemacht 
werden. Es ist sehr zu bedauern, daß bezüglich der für 
Tarife maßzebenden Faktoren noch immer keine einheit- 
lichen Definitionen bestehen, trotzdem Norberg-Schulz 
schon 1914 und Rosenbaum 1917 dahingehende An- 
regunzen!) gegeben haben. Alle die wichtigen „Fak- 
toren”, die für die Beurteilung der Belastungsverhält- 
nisse, der Wirtschaftlichkeit und der Tarifbildung von 
Elektrizitätswerken unbedingt notwendig sind, werden 
vor wie nach von jedem Autor anders angegeben, so daß 
man sich nicht wundern kann, daß auf einem Gebiet mit 
so unsicherer Grundlage und Nomenklatur viele Unklar- 
heiten und Verschiedenheiten vorhanden sind. Für die 
Tarifgestaltung ist bekanntlich die Einteilung der Kosten 
in „feste“ und „veränderliche“ von grundlegender Bedeu- 
tung. Es herrscht aber bis heute über diese Begriffe 
noch keine Einheitlichkeit, und fast jeder Autor teilt die 
Unkosten anders ein. l 

Vielfach werden Tarife auch rein durch Probieren ge- 
macht, und zwar oft lediglich unter der Einwirkung des 


*) Vortrag, gehalten im „Hause der Elektrotechnik” am 3. ITI. 1926 
anläßlich der Leipziger technischen Mosse. Er ist zusammen mit dem 
Aufsatz über den „Verschiedenheitsfaktor“ (ETZ H. 2—4 u. 7) als Sonder- 
druck im Verlage von Julius Springer erschienen (Preis 1,80 RM). 
= g N V. El. W. Nr. 153, Jahrg. 1914, 5. 288. EI. u. Maschinenb. 


Vorgehens von Nachbarwerken. Sehen doch manche die 
Lösung des Tarifproblems einfach darin, eine Gleichung 
zu finden, die gewisse, durch nachbarliche Verhältnisse 
bedingte Preise ergeben. Wenn das Festlegen von Tarifen 
auf dem Wege des Probierens vor 20 bis 30 Jahren be- 
rechtigt war, so kann das heute nicht mehr als zeitgemäß 
betrachtet werden. Es wird ja auch in der einschlägigen 
Literatur immer wieder davon ausgegangen, daß die 
Selbstkosten die Grundlage bilden sollen. Allerdings wird 
dieses Prinzip sofort verlassen, wenn dieser Weg nicht 
das gewünschte Ergebnis zeitigt: dann tritt die „Wert- 
le ein und muß über die Schwierigkeiten hinweg- 
elfen. 

So hat sich im Verlauf der letzten Jahrzehnte eine 
Vielgestaltigkeit der Tarife herausgebildet, die, wenn das 
noch eine Zeitlang so weiter geht, zù den größten Schwie- 
rigkeiten führen muß. Es kann auch der Ansicht von 
Siegel?) nicht zugestimmt werden, wenn er schreibt: 

„Wohl ist die Buntscheckigkeit der Tarife vielleicht 
für den Fernerstehenden nicht verständlich, ja sogar ver- 
wirrend; vorerst halte ich sie für unvermeidbar, einmal 
als Ausfluß unseres vielgestaltigen wirtschaftlichen Lebens 
überhaupt und des Bestrebens im besonderen, den Verkauf 
der elektrischen Arbeit den verschiedenartigen Bedürf- 
nissen der einzelnen Abnehmer anzupassen.” 

Die große Vielgestaltigkeit der Tarife ist ein schwe- 
rer Nachteil, und zwar nach verschiedenen Richtungen 
hin. Sie kompliziert die Verwaltung der Elektrizitäts- 
werke, sie verwirrt den Abnehmer und macht ihn zudem 
auch unzufrieden. Er lernt neue Tarifarten bei anderen 
Werken kennen und wird leicht zu der Überzeugung kom- 
men, daß sie für ihn besser sind, weil er solche Ange- 
legenheiten ja nur sehr schwer beurteilen kann. Die 
schlimmste Wirkung hat die große Verschiedenartigkeit 
aber auf die Herstellung der Elektrizitätszähler. Das ist 
nicht nur ein Schaden für diesen Industriezweig, sondern 
genau so für die Elektrizitätswerke?) und letzten Endes 
natürlich für die Abnehmer, die ja schließlich alles zu be- 
zahlen haben. Man sieht also, daß diese Frage nicht eine 
solche des einzelnen Werkes ist, sondern der gesamten 
Elektrizitätswirtschaft. So lange der einzelne Elektrizi- 
tätswerksleiter auf dem Standpunkte steht, daß von den 
unzähligen vorhandenen Tarifarten keine für ihn paßt, 
und er infolgedessen sich gezwungen sicht, eine neue zu 
machen, wird keine Besserung eintreten. Daran ändert 
auch die Tatsache nichts, daß er sich auf den Standpunkt 
stellt, daß dieses nur eine Angelegenheit des einzelnen 
Werkes sei. Es ist sonderbar, daß man jetzt in der gan- 
zen Technik zu der Überzeugung gekommen ist, daß durch 
eine vernünftige Normung eine Hebung der Wirtschaft- 
lichkeit erreicht wird, während auf dem Gebiete des Tarif- 
wesens von einer solchen Einwirkung nichts zu spüren 
ist, trotzdem doch gerade die Elektrotechnik in bezug auf 
Vereinheitlichung den anderen Industriezweigen immer 
weit voraus war. 

Welche Zustände im Zählerbau durch die Vielgestal- 
tigkeit des Tarifwesens zur Zeit herrschen, mögen die 
nachfolgenden Angaben zeigen, die, mit Rücksicht auf 
Platzersparnis, nur einen kleinen Teil des Materials dar- 
stellen, das man beibringen könnte. Eine unserer großen 
Zählerfabriken besitzt z.B. 10 Grundformen, die durch 
Zusatzapparate für die verschiedenen Tarifarten und 
Sonderzwecke passend gemacht werden können. Sie hat, 
um nur den dringendsten Wünschen nachkomnıen zu kön- 

2) Festschrift d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, München, Juni 
1925, 8. 13. 


3) Die Hersteller der Zähler könnten bei weniger zersplitterter 
Fabrikation die Güte der Zähler erhöhen und die Preise erniedrigen. 
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nen, 750 verschiedene Ausführungsmöglichkeiten schaf- 
fen müssen, dazu kommen aber noch die verschiedenen 
Strom- und Spannungsstufen und die verschiedenen Strom- 
arten (Gleichstrom, Wechselstrom und Drehstrom), so 
daß sich insgesamt ungefähr 28 000 Zählerausführungen 
ergeben. Von anderen Firmen sind mir ähnliche Zahlen 
genannt worden, so daß man sagen kann, daß heute etwa 
20 000 bis 50 000 Zählerausführungen im Bereiche der Mög- 
lichkeit liegen. Davon werden nicht alle Spannungs- und 
Stromstufen für alle Stromarten in Anspruch genommen, 
so daß also nur ein Teil davon wirklich auf dem Markte 
verlangt wird. Nach eingehenden Erkundigungen bei 
einigen Zählerfabriken kann man annehmen, daß heute 
aber doch etwa 5000 verschiedene Ausführungsarten ge- 
liefert werden müssen! Wie dabei wirtschaftlich fabriziert 
werden soll, ist nicht recht einzusehen. Wenn man nun 
noch bedenkt, daß eine ungeheuere Zahl von Einzelwün- 
schen bezüglich der Ausführung der Zählwerke (z.B 


springende Zahlen, drehende Zeiger usw.), schnell un!‘ 


langsam laufende Zählwerke, verschiedene Klemmstücke, 
Klemmdeckel — von letzteren muß eine Zählerfabrik 
allein 256 verschiedene Ausführungen liefern —, verlangt 
werden, so wird man sich ungefähr eine Vorstellung 
machen, wie unwirtschaftlich die Herstellung ist. Be- 
richtet doch eine Zählerfabrik, daß sie 15 000, eine andere, 
daß sie 20000 bis 25000 verschiedene Teile auf Lager 
halten muß. Dabei sind wir aber immer noch in der Ent- 
wieklung der Zahl der Tarifsysteme, und cs gibt noch 
eine ganze Anzahl von Werken, die noch keinen eigenen 
Tarif haben! Wie außerordentlich mannigfaltig die Ver- 
hältnisse im Zühlerbau liegen, zeigt die Zuschrift einer 
Firma, die nachstehend wiedergegeben sein möge: 


„Bei Doppeltarifzählern werden vorwiegend getrennte 
Uhren verlangt, aber von vielen Seiten solche, die gleich 
in die Zähler mit eingebaut werden. Während nun der 
eine Pendeluhren wünscht, verlangt der andere Fehappe- 
ments. Der eine fordert für diese Uhren elektrischen 
Aufzug, der andere Handaufzug. Unberücksichtirt lassen 
wir dabei die verschiedenen Wünsche, die gerade in bezug 
auf den elektrischen Aufzug wieder geäußert werden. So 
will der eine wegen des kleinen Wattverbrauchs den üb- 
lichen elektromagnetischen Aufzug, der andere einen 
Aufzug mit Ferrarismotor. Dasselbe Spiel wird sich bei 
öfter verlangten Dreifachtarifzählwerken wieder- 

olen. 


Neuerdings wollen einige Werke den sogenannten 
Maximumtarif auch für Kleinkonsumenten einführen. An 
diesen werden wieder die verschiedensten Anforderungen 
gestellt. Während einer viertelstündige Registrierperiode 
(wie üblich) verlangt, wünschen die anderen 5 Minuten, 
10 Minuten, halbstündige und auch ganzstündige Re- 
gistrierperioden. Dann bestehen verschiedene Wünsche 
in bezug auf die für den Maximumzeiger geltenden Kon- 
stanten. Die Berücksichtigung derselben hat natürlich 
wicder im Gefolge, daß die allerverschiedensten Räder- 
übersetzungen eingebaut werden müssen. Neuerdings 
will man auch bestimmte schreibende Kontrollvorrichtun- 
gen für diese Maximumzähler, die wieder so eingerichtet 
sein sollen, daß Betrugsmöglichkeiten von vornherein 
ausgeschlossen sind. Bei Großkonsumenten werden ja be- 
kanntlich sehr häufig schreibende Maximumzeiger ver- 
langt, welche ebenfalls in den allerverschiedensten Kom- 
binationen mit Signalkontakteinrichtungen usw. ausge- 
führt sein sollen. Außerdem bestehen ungezüählte Wünsche 
in bezug auf Papiergeschwindigkeit und Beschriftung des 
Registrierstreifens. Für diese letztgenannten, ohnedies 
nur in kleinem Umfange gebrauchten Apparate missen 
außerdem noch die verschiedensten Wünsche berücksieh- 
tigt werden, die darin bestehen, daß der eine die ber- 
setzungen für die Primärleistung der verwendeten Meß- 
wandler verlangt, der andere für die Sekundärleistung. 
Das erfordert natürlich jedesmal andere Rädersätze für 
die Zählwerke. Maximumzeirzer werden sehr häufig noch 
in Kombination mit Doppeltarif verwendet, so daß die 
Maxima nur während der Periode des hohen Tarifes ge- 
messen werden oder aber während der beiden Tarif- 
perioden. Außerdem bestehen noch Wünsche, für jede 
Tarifperiode einen besonderen Maximumzeiger zu verwen- 
den. Dadurch ändern sich natürlich auch gleichzeitig die 
mit diesen Apparaten zusammenarbeitenden Uhren. 

Sorenannte Subtraktionszähler dienen dazu, die über 
einer bestimmten Belastungsgrenze liegende Spitzenarbeit 
zu registrieren (Spitzenzähler). Es werden solche ge- 
baut, welche mit Uhrwerk und Differentialwerken ver- 
sehen sind, an einem Zähler die Gesamtarbeit und an 
einem weiteren die Spitzenarbeit registrieren. Dabei ist 
das außerhalb des Zählers angebrachte Uhrwerk mit dem 
auf gemeinsamer Grundplatte montierten Zähler mecha- 
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nisch gekuppelt. Diese Konstruktion wird für alle Stron- 
arten gebaut. Für Drehstrom und Wechselstrom ver- 
langen die Werke statt des Uhrwerkes einen in den Zähler 
selbst einzebauten Ferrarismotor und zwei Zählwerke, 
deren eins über ein Differentialgetriebe mit dem Motor 
zusammenarbeitet. Änderungen in der sogenannten Re- 
gistriergrenze werden bei den vorhergenannten Appa- 
raten durch Änderungen der Übersetzungsräder bewirkt 
Der durch Änderungen der minutlichen Tourenzahl des 
otors. 


Für kleinere Anlagen werden solche Spitzenzähler 
auch mit einem Spannwerk geliefert, welches, für ver- 
schiedene Registriergrenzen einstellbar, ein bestimmtes 
Drehmoment vom Zählerdrehmoment abzielht. Diese Appa- 
rate werden für sich allein gebraucht oder mit einem nor- 
malen Zähler hintereinander geschaltet. Wir selıen ganz 
von der Erwähnung von Sonderwünschen ab, die oft bei 
der Bestellung von solchen Apparaten zum Ausdruck ege- 
bracht werden, und erwähnen nur die oft ausgeführt: 
Signaleinrichtung, welche dem Konsumenten die Über- 
schreitung einer bestimmten Belastungsgrenze anzeigt. 


Viele Werke scheinen jetzt die Neigung zu haben, auf 
den sogenannten Überschreitungstarif hinzuarbeiten (evz. 
Überstromtarif). Es werden dafür die sogenannten Re 
laiszähler mit einstellbarem Hauptstromrelais konstruiert. 
Diese Zähler werden auch mit Signalvorrichtungen ver- 
langt, welche dem Konsumenten melden, daß eine bestimmte 
Tarifgrenze überschritten wird.“ 


Die Folge der vorstehend geschilderten Verhältnisse 
ist nun, daß die gesamte Zählerfabrikation unwirtschaft- 
lich arbeitet. Wenn die Zahl der verlangten Typen redu- 
ziert werden könnte, so würden natürlich die Preise der 
Zähler wesentlich heruntergesetzt werden können. Die 
abnormalen Zähler verursachen so ungewöhnlich groß 
Kosten, daß sie auf den Verkaufspreis gar nicht aufge- 
schlagen werden können. Die Folge davon ist, daß alle 
Zähler mit herangezogen werden müssen, um diese Un- 
kosten zu decken. Wenn erst einmal erreicht würde, da» 
eine beschränkte Zahl von Normalzählern in grobez 
Massen und ungestört hergestellt werden könnte, so wür- 
den diese außerordentlich billig werden. Es müßte auc! 
als durchaus berechtigt bezeichnet werden, wenn nat: 
Schaffung von Normalzählern deren Preise ermäßigt un 
dafür die Preise der abnormalen Zähler bedeutend g 
steigert würden, wie es den wirklichen Herstellung- 
kosten entspricht. Es kann überhaupt der Zählerindustri: 
der Vorwurf nicht erspart bleiben, däß sie, unter den 
Drucke der Konkurrenz, durch zu großes Entgegen 
kommen und zu große Nachgiebigkeit einen Teil der 
Schuld an der Buntscheckigkeit der Tarife hat un! 
sich dadurch selbst schädigte. Es ist infolgedessen 
auch an der Zeit, endlich zu einer gewissen Verein 
heitlichung hinsichtlich der Tarife zu gelangen, wie das 
ja schon mehrfach vorgeschlagen worden ist*). Vie- 
leicht erzielt mein erneuter Vorschlag jetzt eine besser: 
Wirkung, und zwar könnte dies aus zwei Gründen ein- 
treten. Viele Tarifvorschläge (oder man kann auci: 
sagen Tarifkuriosa) waren nur dadurch veranlaßt, dab 
man die Abnehmer mit kurzer Benutzungsstundenz.i!.! 
besser als bisher bewerten wollte. Durch meine Arbeit 
über den Ausgleich?) der Einzelbelastungen habe ich aber 
gezeigt, daß dieses Problem anders sehr viel einfacher zu 
lösen ist als durch komplizierte Tarifformen; ich habe 
ferner gezeigt, daß die Schwierigkeiten, die der Einfül- 
rung des Grundgebührentarifs bisher entgegenstandeu, 
und die dann zur Entwicklung anderer Tarifformen gè 
führt haben, ausgeschaltet werden können, wenn die Wir- 
kung des Ausgleiches bei dem Abnehmer mit kurzer Be 
nutzungsstundenzahl gebührend berücksichtigt wird. Die 
alten Tarifformen sind nach den Ergebnissen meiner 
Arbeit durchaus in der Lage, die Interessen der Werke 
und der Abnehmer gleichmäßig zu berücksichtigen, went 
die Wirkung des Auszleiches beachtet wird, so daß eis 
Bedürfnis für so viele neue Tarifarten gar nicht besteht. 


Man muß hierbei auch noch beachten, daß der erhebt 
lichste Teil des für die Kilowattstunde bei Kleinabneb- 
mern zu erhebenden Preises auf ihre Verteilung fällt un] 
nur ein ganz kleiner auf die Erzeugung. Bei letzterer 
mögen für die verschiedenen Werke wohl beträchtliche 
Unterschiede vorliegen, bei ersterer ist das aber nicht 18 
dem Maße der Fall. Hier herrscht eine wesentlich gröbert 
Einheitlichkeit, und die vorhandenen Abweichungen kor 
nen höchstens auf die Höhe des Tarifes einwirken, aber 
nicht auf die Form desselben. 


EI. Betr., 1924, 8. 172; ETZ 1925, 8. 566 
°) ETZ 1920, H. 2, S. 33, H. 3, S. 78, H. 4, S. 100 und H. 7, S. 1% 
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Es ist nun nicht etwa meine Absicht, bestimmte Tarife 
als für die Vereinheitlichung geeignet jetzt schon zu nen- 
nen, sondern es kommt mir zunächst lediglich darauf an, 


der bisher begangen worden ist, nicht weiter geschritten 
werden sollte. Eine Beschränkung in bezug auf die Form 
der Tarife ist Vorbedingung für eine Besserung der Ver- 


2- hältnisse in unserer Elektrizitätswirtschaft. 
e, Daß es keinen Zweck hat, so viele komplizierte und 
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| ausgeklügelte Sondertarife zu machen, geht auch schon 
daraus hervor, daß die ganze Selbstkostenberechnung der 
Werke eine recht rohe ist. Neben den oben schon erwähn- 
ten Unklarheiten bezüglich der für die Preisfestsetzung 
maßgebenden Faktoren ist besonders noch die ständige 
Änderung der abgegebenen Gesamtarbeitsmenge hervor- 
zuheben. 

Welche Folgen eine verkehrte Tarifpolitik haben 
kann, ersieht man deutlich aus dem Aufsatz „Warum nicht 
wieder Gasmotoren?“ von Fr. Schäfer®). Dort wird 
gezeigt, daß durch die Einführung des Grundgebühren- 
tarifes in einigen Orten der Gasmotor wieder wettbewerbs- 
fähig gegen den Elektromotor wird. Daraufhin hat nun 
der Verein Sächsisch-Thüringischer Gas- und Wasser- 
fachmänner ein Preisausschreiben für eine Abhandlung 
über das Thema „Was ist zu tun, um den Leuchtgasmotor 
in der Reihe der Kraftmaschinen wettbewerbsfähig zu er- 
halten?” erlassen. 

Der Kleinverbraucher steht ja in Deutschland bei den 
Elektrizitätswerken nicht gerade in besonders günstigem 
Lichte. Das Märchen, daß an ihm Geld verloren wird, 
glaubt man leider noch überall, und es ist zu hoffen, daß 
hier bald eine Besserung eintritt. Der praktische Ame- 
rikaner denkt darüber schon ganz anders. Wie einem 
Berieht in El. World”) zu entnehmen ist, wird dem Strom- 
verbrauch im Haushalt die größte Aufmerksamkeit gc- 
schenkt. Nach Untersuchungen, die im Staate New York 
durchgeführt, sind, ergab sich, daß diese Kleinverbraucher 
nur mit 15 % am Gesamtverbrauch beteiligt sind, aber 

50% der gesamten Einnahmen bringen. 

Kaho der Erschwerung der Fabrikation der Zähler 
dureh die außerordentliche Vielgestaltigkeit des Tarif- 
wesens wäre hier auch noch eine andere recht störende 
Erscheinung zu erwähnen, die gleichfalls die Herstellung 
der Zähler sehr beeinträchtigt, ohne daß dadurch ein 
nennenswerter Vorteil erreicht wird. Dies sind die viel- 
fach vollkommen auseinandergehenden Wünsche der 
Zählerspezialisten bei den Elektrizitätswerken. Soweit 
solche Sonderwünsche zur Vervollkommnung beitragen 
und dementsprechend auch von anderen Fachleuten an- 
erkannt werden, muß man sie im Interesse der Sache 

natürlich begrüßen. Soweit es sieh aber nur um Einzel- 
wünsche handelt, die von anderen Spezialisten gerade 
wieder verworfen werden, stellen sie lediglich eine weitere 
Erschwerung und damit Verteuerung der Zählerherstel- 
lung dar. Eine Firma äußert sich hierüber wie folgt: 

„Nun sind es allerdings nicht nur die verschiedenen 
Tarife, die eine rationelle Zühlerfabrikation stören, son- 
dern ebenso sehr die Spezialwünsche der Zähleringenieure 
mancher Elektrizitätswerke. Die Ansichten dieser Fach- 
leute gehen meistens weit auscinander; was der eine für 
richtig hält, verwirft der andere. Es würde hier zu weit 
führen, wenn wir auf Einzelheiten eingehen wollten. Je- 
denfalls sollte man meinen, daß die sehr gründliche 
Syrstemprüfung und Beglaubigung der physikalisch-techni- 

schen Reichsanstalt in Verbindung mit den Zählernormen 
des VDE den Elcktrizitätswerken eine hinreichende Ge- 
währ für die Eignung der Zähler böte.” 

Wir wollen uns nun einmal klar darüber werden, welche 
Aufgaben der Elektrizitätstarif eigentlich zu erfüllen hat. 
Hier wären zunächst die zu nennen, die damit zusammen- 
hängen, daß der Tarif eine Vereinbarung (Vertrag) zwi- 
sehen Blektrizitätserzeuger und -verbraucher darstellt. 
Da bei dieser Vereinbarung auf der einen Seite ein Laie 
steht, ist zunächst zu verlangen, daß der Tarif möglichst 
einfach und leicht verständlich ist. Das gilt im wesent- 
lichen für den Kleinabnehmer und nur eingeschränkt für 
den Großabnehmer, bei dem es unter Umständen zulässig 
ist, dem Tarif eine etwas verwickeltere Form zu geben, 
denn er wird eher in der Lage sein, sich in die sehwierige 
Materie einzuarbeiten. Der Tarif sollte jedoch im all- 
gemeinen so sein, daß der Dwurchsechnittsabnehmer ihn 
leicht verstehen kann, auch ohne daß er besondere Auf- 
klärung erhält, denn eine solche ist bei der großen Zahl 
der Abnehmer kaum mit Erfolg durchfihrbar. 

Eine weitere Forderung ist die, daß die Vereinbarung 
eine gerechte sein soll, das heißt also, daß die Interessen 


e Gas Wasserfach 1925. 8. 7 
7) Bd. 85, Nr. 13 8. 658; El. Beir. 1925, H. 24, 8. s% 
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beider Vertragsteile gleichmäßig gewahrt werden. Wic 
Ely?°) richtig ausführt, verpflichtet die Tatsache, daß die 
Werke ein Monopol besitzen und der Allgemeinheit ge- 
hörige Kräfte und Rohstoffe verwenden, dazu, „den Be- 
langen der Allgemeinheit in gewissen Grenzen Rechnung 
zu tragen”. 

Der Tarif hat ferner die Aufgabe, die wirtschaftliche 
Grundlage des Werkes zu sichern; diese ist nicht nur 
durch die Höhe des Preises gegeben, sondern auch durch 
die Form des Tarifes. Jedenfalls müssen die Einnahmen 
des Werkes so sein, daß sie für das Werk auskömmlich 
sind und seine Existenz sichern. Im allgemeinen gilt, daß 
der Preis durch Angebot und Nachfrage sich regelt. Wenn 
auch diese Grundlage fast übereinstimmend bei allen 
Autoren anerkannt ist, so wird sie doch oft verlassen, und 
zwar auszehend von dem Gesichtspunkte, daß die „Wert- 
schätzung” unter Umständen maßgebend ist. Sonderlich 
klar sind die diesbezüglichen Äußerungen, die man an den 
verschiedenen Stellen der Literatur findet, nicht gerade 
zu nennen. Verfolgt man diese Frage genauer, so findet 
man immer wieder das Bild, daß die Selbstkosten als 
Grundlage dienen, solange auf diesem Wege ein annchm- 
bares Ergebnis erzielt wird. Es steigt aber die Wert- 
schätzung sofort aus der Versenkung auf, sobald sich da- 
mit ein höherer Preis erzielen läßt. Das Zutrauen zu der 
Tarifzestaltung wird nicht dadurch gehoben, daß bald die 
Selbstkosten, bald die Wertschätzung als der richtige Maß- 
stab erklärt werden. Ebenso berechtigt wie die Forderung 
der Werke ist, daß der Tarif für sie auskömmlich sein 
muß, ebenso richtig ist aber auch die Forderung, daß die 
Unkosten möglichst gerecht auf die verschiedenen Ab- 
nehmer verteilt werden müssen. Nur ein verschwindend 
kleiner Teil der von den Werken abgegebenen Kilowatt- 
stunden wird heute noch für Luxuszwecke verwendet, der 
bei weitem größte findet Anwendung im gewerblichen und 
landwirtschaftlichen Erwerbsleben. Er ist also Produk- 
tionsmittel und steigert oder vermindert die Erwerbs- 
möglichkeit des betreffenden Abnehmers bei niedrigem 
bzw. hohem Preise. 

Der Tarif soll ferner so gestaltet sein, daß er die Un- 
kosten, die mit der Messung, Abrechnung, Einziehung des 
Geldes usw. verbunden sind, möglichst vermindert. Ge- 
rade sie sind bei Kleinabnehmern ja relativ hoch?). Da 


diese Unkosten natürlich vom Abnehmer wieder gedeckt 


werden müssen, sollten sie in seinem wie im volkswirt- 
schaftlichen Interesse möglichst gering gehalten werden. 


Die dritte grundlegende Aufgabe, die ein Tarif zu 
erfüllen hat, ist die, daß er werbend wirken soll. Hierzu 
ist noch hervozuheben, daß der zufriedene Abnehmer 
sicherlich der beste Werber ist. Das hat man ganz beson- 
ders in Amerika erkannt, wo sich die Elektrizitätswerke 
die erdenklichste Mühe geben, den Abnehmer gut zu be- 
dienen. Bei Kleinabnehmern wird des weiteren ein richtig 
bemesscener Rabatt in weitestgchendem Maße werbend wir- 
ken, denn dieser hat für ein in solche Form gekleidetes 
Entgegenkommen gewisses Verständnis. Wenn Siegel!) 
sagt, „Rabatte sind nur ein Notbehelf”, so kann dem für 
Kleinabnehmer nicht zugestimmt werden. Bei richtigerer 
Bemessung wirken sie dort sicher werbend und umsatz- 
steigernd. Anderseits wirken Bestimmungen über Min- 
destverbrauch!!) in umgekehrtem Sinne; sie erschweren 
vielfach die Werbung neuer Verbraucher. 


Tin Tarif kann auch dadurch werbend wirken, daß er 
die Benutzung weiterer Stromentnahme durch Elektro- 
wärmegeräte, Kleinmotoren (Ventilatoren, Nähmaschinen 
usw.) gestattet, ohne daß eine Änderung an der Instal- 
lation notwendig ist. 

In dieser Arbeit soll lediglich die Tarifform behandelt 
werden, während auf die Höhe der Verkaufspreise nicht 
eingegangen wurde, trotzdem sie von großer Bedeutung 
ist. Letztere wird aber wiederum beeinflußt durch die 
gesamten Belastungsverhältnisse, die ihrerseits aber stark 
von der Tarifform abhängen. Die Vorgänge bei der Tarif- 
gestaltung sind eben ungemein kompliziert. Einwaändfrei 
kann man aber feststellen, daß letzten Endes der Ab- 
nehmer bzw. die Gesamtheit der Abnehmer die Kosten 
der getroffenen Maßnahmen zu tragen hat. Wenn also eine 
unnötige Buntscheckigkeit der Tarife bei uns vorhanden 
ist und dadurch die Zähler in Anschaffung und Unterhal- 
tung teurer werden, so wird die sogenannte Zählermicte 
oder besser Verwaltungsgebühr höher. Sofern diese Un- 
kosten, wie das bei manchen Werken wohl der Fall ist, in 
der sogenannten Zählergebühr nicht voll abgewälzt wer- 
den, so werden sie eben schließlich durch den Strompreis 
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gedeckt. Wir sehen also, daß die Vielgestaltigkeit der 
Tarife nicht nur zu einer Verteuerung, sondern auch zu 
einer Erschwerung der Elektrizitätslieferung führt. Es 
sei demnach nicht der Ehrgeiz eines jeden Werkleiters, 
einen neuen Tarif zu schaffen, sondern er möge versuchen, 
einen einfachen und erprobten Tarif als für sein Werk 
ebenfalls anwendbar zu bezeichnen. Damit würde aber 
naturgemäß nur erreicht, daß in Zukunft die Zahl der 
Tarife nicht mehr so ungeheuerlich weiter wächst; eine 
Verminderung der Tarifarten dürfte aber nur erzielt wer- 
den, wenn eine beschränkte Zahl wirklich wertvoller aus- 
gesucht und als Normaltarife bezeichnet wird. Das durch- 
zuführen kann nicht so schwer sein, denn es ist nun 
wirklich in der letzten Zeit genug herumprobiert worden, 
so daß nunmehr auch einmal ein Ergebnis dieser vielen 
Versuche erwartet werden könnte. Die Erfahrungen der 
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letzten Jahrzehnte über Normung sind ja gerade auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik so gute, selbst in besonders 
schwierigen Gebieten, daß wohl nach dieser Richtung 
keine Bedenken gegen eine Vereinheitlichung der Tarife 
geltend gemacht werden könnten. Daß eine solche Nor- 
mung jetzt noch zu früh sei, wird man wohl auch kaum 
behaupten können. Es ist also an der Zeit, nunmehr an 
die Vereinheitlichung des Tarifwesens zu gehen, wodurch 
unsere ganze Elektrizitätswirtschaft nur gefördert wer- 
den kann. Als selbstverständlich muß natürlich dabei vor- 
ausgesetzt werden, daß bei solchen Arbeiten von grob 
zügigen Gesichtspunkten ausgegangen wird und die Inter- 
essen der Stromlieferer wie der Stromverbraucher berück- 
sichtigt werden??). 


a) El. Betr. 1924, 8. 172; ETZ 1925, 8. 566. 


Die weitere Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen'). 


Von Regierungsbaumeister a. D. A. Przygode, Berlin. 


Die zunächst auf den Nordstrecken der Berliner Vor- 
ortbahnen aufgenommene Elektrisierung ist mit Beginn 
1926 soweit fortgeschritten, daß der Betrieb auf der Linie 
Stettiner Bahnhof—Bernau mit sechs Zügen vollstän- 
dig elektrisch durchgeführt wird und auf der Strecke 
Stettiner Bahnhof—Oranienburg zwei Züge zwischen 
den mit Dampf betriebenen Zü- 
gen verkehren, zu,denen noch ein 
dritter Zug baldigst eingesetzt 
werden wird. Der Wagenpark 
umfaßt jetzt 29 Halbzüge, wäh- 
rend zu dem gesamten Betrieb 
auf den drei Nordstrecken 53 
Halbzüge erforderlich sind. 


Zur Stromversorgung der im 
Betrieb befindlichen Nordstrecken 
sind vier Einanker-Umformer- 
Werke, je eins in Pankow mit 
6000 kW, in-Röntgental mit 3000 
kW, in Hermsdorf und Borgs- 
dorf mit je 4500 kW, insgesamt 
mit 18000 kW Leistung in Be- 
trieb, die z. B. im November v. J. 
1300 000 kWh abgegeben haben. 
Hierin ist die „Heizung der Wa- 
gen mit etwa 25% einbegriffen:; 
auf die Zugförderung entfallen 
35 Wh/tkm. In jedem Unterwerk 
befinden sich drei Maschinen- 
sätze, von denen in den verkehrs- 
starken Stunden vor- und nach- 
mittags zwei laufen; die Schwan- 
kungen in der Strombelastung 
liegen dabei z.B. im Unterwerk 
Pankow zwischen 1000 und 5000 A, 
die von den um 100 % überlast- 
baren Maschinen anstandslos auf- 
genommen werden. Im Unter- 
werk Pankow hat man versuchs- 
weise einen Quecksilberdampf- 
Großgleichrichter der Bergmann 


E W. von 1200 A, 800 V eige- 

nem Transformator für hoch- 

spannungsseitigen Anschluß von 

30000 V aufgestellt, der gegen- 

; Sr Abb. 1. 

über einem KEinankerumformer 

wenige Raum einnimmt und sich 

bisher im Betriebe, wie in allen 
Konstruktionseinzelheiten, bewährt hat. In Abb. 1 ist 
derselbe wiedergegeben: das Schutzzitter ist vor der Auf- 
nahme entfernt. Den Hauptteil der Anlage bildet das 
Wasserkühlgefäß, in das das Gleichrichtergefäß einge- 
hängt ist, und das auf einen gußeisernen Sockel gestellt 


der durch kräftige Isolatoren vom Erdboden isoliert 
ist. Das Gleichrichterzefäß besteht aus cinem Eisenzylin- 
der mit ciner geschweißten Längsnaht und kegelförmig ge- 
neigtem Boden zum guten Ablauf des kondensierten Queck- 
silbers.. Am oberen Ende des (tefäßes ist ein Flansch mit 
Nut angeschweißt, in welche der 5 cm starke Deckel mit 
entsprechendem Ansatz versenkt eingreift, auf dem die 
Anoden im Kreise um die in der Mitte sitzende Kathoden- 


1) Vgl. ETZ 1924, 8. 1286. 


zuführung angeordnet sind. Neben dem Kühl- und Gleich- 
richtergefäß ist der zur Herstellung und Messung des 
Vakuums erforderliche Luftpumpensatz, bestehend aus 
einer rotierenden Ölluftpumpe mit Ölrückschlaggefäß und 
Quecksilberverschluß, einer Quecksilberdampfpumpe und 
dem Druckmeßgerät, angeordnet. An die Einrichtung ist 


T an J 
TE Va 
N wo b 

ri " 


"2 óa 


AA 
A ‚Ar 
a 


CR % 


"a u N 


Quecksilberdampf-Großgleichrichter-1200 A, 800 V der Bergmann E, W. Berlin 
im Unterwerk Pankow der nördlichen Vorortstrecken. 


ein Vakuumbehälter vor dem Quecksilberverschluß ange- 
schlossen, der nach Schließen eines Hahnes am Ölrück- 
schlaggefäß-als Vorratsvorvakuum für die Dampfstrahlpumpe 
dient, die ständig oder zeitweise in Betrieb genommen wird. 

Bei nicht voller Ausnutzung obiger Dauerleistung 
kann der Gleichriehter kurzzeitige Stromspitzen bis 100 % 
in relativ rascher Aufeinanderfolge aufnehmen. Derselbe 
arbeitet bei stärkerer Belastung der Station auch mit den 
vorhandenen Einankerumformern von je 2000 kW Lei- 
stung parallel, indem sich die Stromabgabe auf Gleich- 
richter und Maschine so verteilt, wie sich für die betref- 
fende Belastung aus den Spannungsabfällen zwischen Leer- 
lauf und Vollast (7 % beim Gleichrichter und 5 % beim 
Einanker) errechnen läßt. Der mittlere Betriebswirkungs- 
grad stellt sich auf etwa 92 %. 


18. Mai 1926 
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Das in Borgsdorf letztgebaute Umformerwerk (Abb. 2) 
weicht von den anderen in der baulichen Anordnung 
der Schaltanlage ab. Die Transformatoren zu den ein- 
zelnen Einankerumformern stehen im Erdgeschoß un- 
mittelbar unter den im Maschinenraum befindlichen Schalt- 
pulten zu den einzelnen Maschinensätzen. Die Trans- 
formatoren sind von ihren Ölschaltern durch einen Bedie- 
nungsgang getrennt und diese durch eine feuersichere 
Wand vom Transformatorenraum abgegrenzt, aus der nach 
dem Gang zu die Handräder zur Betätigung der Schalter 
von Hand im Bedarfsfall, herausragen. Im Bedienungs- 
gang ist ein Gleis angeordnet, auf das die Transformatoren 
herausgezogen werden können; in einem zu dem Gleis senk- 
recht liegenden Vorraum können die Transformatoren 80- 
dann mittels Krans auf den im Vorraum stehenden Bahn- 
wagen verladen werden, so daß die Verladung im ge- 
schlossenen Raum erfolgen kann. 

Mit der Aufnahme des elektrischen Betriebes auf der 
Oranienburger Linie war die Anlage eines Wagenschup- 
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pens mit kleiner Betriebswerkstatt (Abb.3 u. 4) 
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E Sammelschienen 

F Schutzdrosselspule 
G Transformator 

H Regulierdrosselspule 


A Hochspannungskabel 
B Pfannkuchschutz 

C Ölschalter 

D Stromwandler 
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einem Rohrsystem, dessen Längsstrang in der Mitte zwi- 
schen je zwei Gleisen unter dem Boden verlegt ist und der 
einerseits an fünf Stellen an die von den Heizungen kom- 
menden quer zu ihm liegenden Rohre angeschlossen ist, 
anderseits alle drei Meter Rohrstutzen trägt, die in der 
Grubenwand endigen. Die in Dampf-Luft-Heizapparaten 
von Danneberg & Quandt, Berlin, erzeugte heiße Luft tritt 
durch die an die Apparate angeschlossenen Querleitungen 
in die Längsleitungen und von diesen durch die Stutzen in 
die Grube, wo sie durch Abführungsbleche unter die 
Wagen geleitet wird. Die Anlage hat den Vorteil, daß die 
Gruben durch Heizkörper in der Breite nicht beengt wer- 
den, die auch Anlaß zu Schmutzablagerungen bieten. Auch 
die Anschlüsse für die Stecklampen sind in der Gruben- 
wand versenkt praktisch angelegt. Um niedervoltige, gegen 
Erschütterungen weniger empfindliche Lampen verwenden 
zu können, wird die vom Elektrizitätswerk kommende 
Spannung von 380 V auf 24 V herabgesetzt. 

An den Wagen werden jeden Tag vor der Ausfahrt 
das Schaltwerk, die Motoren, Stromabnehmer, Bremsen, 
Entwässerung der Lnuftventile geprüft nnd jeden 
vierten Tag die gleichen Teile einer gründlichen 
Durehsicht unterzogen. Nach neun Monaten, jedoch 
nach mindestens 80 000 km Fahrleistung, findet eine 
Hauptuntersuchung im Ausbesserungswerk Tempel- 
hof statt. 
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Abb. 2. Umformerwerk Borgsdorf der nördlichen Berliner Vorortstrecken. 


auch in Oranienburg erforderlich, wie solcher für die Ber- 
nauer Linie in Bernau errichtet worden ist. Doch während 
letzterer nur Raum zum Einstellen von drei Halbzügen 
bietet, ist der Oranienburger Schuppen für acht Halbzüge 
eingerichtet. Der eigentliche Wagenschuppen hat vier 
Gleise und ist zur Aufnahme von Ganzzügen 160 m lang. 
Vor Kopf liegt der Werkstättenraum für die Schlosser mit 
zwei Revisionsgruben, einem Laufkran von 10 t Tragkraft 
und einigen Werkzceugmaschinen, und vor diesem ein An- 
bau, der im Erdgeschoß Schmiede und Lager, im Ober- 
geschoß eine Tischlerei und Werkmeisterraum enthält. Die 
ganze Einrichtung ist auf die Ausführung nur kleiner, schr 
eiliger Reparaturen zugeschnitten, während sonst im Lager 
genügend Austauschteile gehalten werden, um im Aus- 
tauschverfahren schadhafte Teile auszuwechseln. Diese 
selbst werden zur Instandsetzung in das Ausbesserungs- 
werk Tempelhof geschickt. 

Die Räume für das Betriebspersonal sind in einem 
Anbau an der einen Längswand des Abstellschup- 
pens untergebracht. Die Gleise in diesem eigentlichen 
Betriebsschuppen sind auf ihre ganze Länge mit 1,5 m 
tiefen Gruben versehen, die mit einer sehr praktisch wir- 
kenden Heizungsanlage ausgestattet sind, um die im Winter 
vereist und mit Schnee behaftet hereinkommenden Wagen 
schnell abtauen und sofort untersuchen zu können. Die 
Heizung besteht nach Angabe von Schlemmer aus 


Mit fortschreitender Aufnahme des elektrischen Be- 
triebes ist die Ausführung des am Stettiner Bahnhof ge- 
planten Wagenschuppens an Stelle des jetzt dort befind- 
lichen Lokomotivschuppens erforderlich. Er wird für die 
Aufnahme von sechs Ganzzügen mit Betriebswerkstätte 
eingerichtet. Mit dem Bau der Anlage wird in diesem Früh- 
jahr begonnen. 

Auch die Vermehrung des Wagenparks ist drin- 
gend erforderlich, um so mehr als der immer noch als 
Probebetrieb anzusehende Betrieb verhältnismäßig hohen 
Reservestand benötigt. Wie verlautet, werden neue Wagen 
demnächst zur Anlieferung gelangen, bei deren baulicher 
wie elektrischer Einrichtung bereits die gemachten Be- 
triebserfahrungen an dem vorhandenen Wagenmaterial Be- 
achtung finden. Die Triebwagen werden zwei gleiche 
Drehgestelle mit vier Motoren erhalten, während die jetzi- 
gen Wagen ein besonderes Motordrcehgestell haben, dessen 
Räder einen Durchmesser von 1000 mm gegenüber 850 mm 
bei allen anderen Rädern haben. Dies geschah infolge der 
Abmessungen der großen, 187 kW starken Motoren. Letz- 
tere werden nun bei den neuen Wagen auf die Hälfte in 
der Leistung herabgesetzt, so daß bei der künftigen Aus- 
stattung cines Halbzuges mit acht Motoren die Gesamt- 
leistung der Motoren dieselbe bleibt. Die Wagenkästen 
mit Tonnendach und Wendler-Entlüftern werden wie die 
bisherigen aus Stahl hergestellt. Bei der Platzanordnung 
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hat man sich für Quersitze mit Mittelgang, die in drei 
Gruppen zusammengestellt werden, und einer Bank an der 
hinteren Kopfwand entschieden. Die Triebwagen erhalten 
außerdem ein besonderes Gepäckabteil, in dem auch einige 
Sitzplätze vorgesehen sind. Die Anhängewagen werden 
ein Abteil zweiter Klasse haben und einen Hilfsfülhrer- 
stand, um in schwachen Verkehrszeiten Viertelzüge, be- 
stehend aus Trieb- und Anhängewagen, fahren zu können. 
Die llalbzüge bestehen aus zwei Triebwagen und zwei 
zwischengeschalteten Anhängewagen, die Ganzzüge aus 
zwei derartigen Halbzügen. An den Gesamtfassungsraum 
für etwa 1600 Personen bei einem Ganzzug wird auch durch 
die neuen Wagen nichts geändert. Sämtliche Türen sind 
bei den neuen Wagen doppelflügelige, innen liegende 
Schiebetüren und liegen zwischen den Sitzbankgruppen. 
Sämtliche neuen Triebwagen erhalten zur Steuerung 
der Motoren die elektropneumatische Druckknopfsteue- 
rung mit selbsttätiger Fortschaltung der Maffei-Schwartz- 
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rades beim Ausschalten. Die Preßluft wird den Kolben 
über zwei elektrisch gesteuerte Ventile zugeführt, indem 
ein Ventil für die Vorwärts- und ein Ventil für die Rück- 
wärtsbewegung dient. 

Der Vorteil dieser Steuerung liegt in einem sparsamen 
Stromverbrauch beim Anfahren und guter Rück wirkung 
auf die Maschinen des Kraftwerks, indem unverhältni> 
mäßig hohe Stromstöße durch zu schnelles Schalten der 
einzelnen Fahrstufen vermieden werden, die bei Vorhan- 
densein eines Führerstandfahrschalters für Gruppenschal- 
tung der Steuerstufen, wie es jetzt der Fall ist, immerhin 
möglich sind. Anderseits ist bei dieser Anordnung ein 
Fahren mit hintereinander geschalteten Motoren, wie es 
vielleicht zu vorübergehender Verlangsamung der Fahr- 
geschwindigkeit oder zu geringerer Stromentnahme bei 
Schwächung des Kraftwerks erwünscht ist, nicht möglich. 

Wenn sich auch der gegenwärtige Betrieb auf den 
Nordstrecken erst im Anfangsstadium befindet, so machen 
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Abb. 3. Wagenschuppen Oranienburg, nördlicher Teil mit Betriebswerkstatt. 
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Abb. 4 Wagenschuppen Oranienburg, südlicher Teil als Abstellschuppen. 


kopff-Werke, bei der die Bedienung infolge Fortfalls der 
Führerstandswalze einfacher wird und weniger Anlaß zu 
Störungen vorliegt. Auch wird die Unterhaltung der gan- 
zen Steuerung billiger und einfacher. Man geht damit von 
der jetzigen halbselbsttätigen zur ganzselbsttätigen Mo- 
torensteuerung über. Am Führerstand befinden sich nur 
zwei Knöpfe, einer für Rangierfahrt und einer für freie 
Fahrt. Beim Niederdrücken des letzteren schalten sich 
sämtliche 17 Stellungen des Schaltwerks automatisch wei- 
ter, wobei in 10 s eine Fahrgeschwindigkeit von 72 km/ 
beim Ganzzug erreicht werden kann. Die Schaltung cer- 
folgt derart, daß bei Schalter 1 Motoren und Fahrwider- 
stände hintereinander geschaltet sind; in den folgenden 
acht Schaltern erfolgt Ausschaltung der Fahrwiderstände 
und Schwächung des Magnetfeldes auf 34 und % bei hinter- 
einander liegenden Motoren, mit den übrigen Schaltern 
Iineinnahme der Widerstände bei parallel liegenden Mo- 
toren, Abschaltung der Widerstände und Feldschwächung 
auf 4 und %, wobei in letzter Schaltung die Höchst- 
geschwindigkeit erreicht wird. 

Die Einschaltung der Schalter des Schaltwerks erfolgt 
von einer Nockenwelle, die neuerdings in direkter Kupp- 
lung, früher in Kettenübertrazung von einem Klinkwerk 
mit Preßluftkolben gedreht wird. Zum Vorwärtsschalten 
des Klinkrades dient ein Kolben, ein zweiter zum Abheben 
der Klinke und ein dritter zur Zurückführung des Klink- 


sich doch schon im Betrieb auf der Bernauer Strecke die 
Vorzüge des elektrischen Betriebs gegenüber dem Dampf- 
betrieb insofern bemerkbar, als durch die Möglichkeit der 
Teilung der Züge die Zuggröße leicht den jeweiligen Ver- 
kehrsanforderungen angepaßt werden kann, und die Fahr- 
zeit von etwa 48 min im Dampfbetrieb auf 36 min im elek- 
trischen Betrieb herabgesetzt werden konnte. Damit is! 
auf der 24 km langen Strecke die Reisegeschwindigkeit von 
30 km/h auf 40 km/h gestiegen. Die in letzter Zeit hin und 
wieder aufgetretenen Störungen, wie durch Explosion von 
Ölschaltern, dürften zeigen, daß es nicht zweckmäßig ist, 
die Kraftanlagen zur Erzeugung von elektrischer Energie 
in allzu grolsem Umfang auszuführen, um immer weitere 
Versorgrunzszebiete an sie anschließen zu können. Die 
sich bei Kurzsehlüssen auslösenden Energien nehmen der- 
artire Werte an, daß ein selbsttätiges Abschalten nahezu 
unmöglich wird. Im übrigen bereiten diese Störungen, wie 
auch Beschädigungen an den Waren selbst, viele Schwienz- 
keiten im Betrieb, da die auf den Strecken stehenden Wagen 
mit Mittelpufferkupplung nur schwer aus dem Betrieb zu 
zichen sind. Interessant ist es, daß sich die Betriebsleitun® 
besonders für diesen Zweck einen Überführungswarn 
hält, der der abschleppenden Lokomotive beigegeben wirl 
und, mit dieser durch die gewöhnliche Schraubenkupplun? 
sekuppelt, am anderen Ende eine Mittelpufferkuppiunz 
zum Anhängen der elektrischen Wagen trägt. 
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Speicherung und Umrechnung in Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb'). 


Von M. Langer, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Die Anwendung verschiedener Register in 
den grundsätzlichen Schaltungen selbsttätiger Systeme wird 
gezeigt, Vor- und Nachteile der drei Bestandteile der Re- 

’ gister werden vom wirtschaftlichen Standpunkt an Hand 
eines Stammbaumes erörtert, und es werden Mittel ange- 
geben, die vorhandenen Vorteile auch in direkt angetriebenen 
Systemen, deren Wähler den gestellten Bedingungen ent- 
sprechen, zu erreichen. 


Fernsprechanlagen mit Wöählerbetrieb sind seit mehr 
als 20 Jahren in der Praxis eingeführt und haben sich gut 
bewährt. Sie sind wirtschaftlicher und technisch besser 
als Handbetriebsanlagen, und da die Überlegenheit der 
Wählerämter heute nirgends mehr bezweifelt wird, so 
nimmt ihre Ausbreitung sehr schnell zu. Es gibt im 
großen und ganzen zwei Arten von Selbstanschluß- 
systemen: einmal Schrittwählersysteme, bei welchen die 
Wähler klein und leicht sind, im allgemeinen nur 100 Kon- 
takte haben und individuell durch eigene Kraftmagnete 
angetrieben werden, zum anderen Maschinensysteme, bei 
welchen die Wähler groß und schwer sind, bis zu 500 Kon- 
takte und mehr haben, und bei denen der Antrieb der 
Wähler über Transmissionen durch Motoren erfolgt, die 
gemeinschaftlich für eine Gruppe von Wählern vorge- 
sehen sind. Unter leichten oder schweren Wählern ver- 
steht man im Sinne der Selbstanschlußtechnik Wähler, 
deren bewegtes oder Einstellglied leicht oder schwer, also 
mit wenig oder viel Masse behaftet ist. 
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Abb. 1. System mit Register, bestehend aus Empfänger, 
Sender und Umrechner. 


j 

Zum Herstellen der Verbindungen ist in allen Sy- 
stemen beim Teilnehmer der gleiche Apparat, der bekannte 
Nummernschalter mit 10 Fingeröffnungen, angenommen 
worden, der überall etwa dieselbe Geschwindigkeit beim 
Rücklauf entwickelt und dabei 10 Stromstöße in der Sc- 
kunde abgibt. Während in den Schrittwählersystemen 
die leichten Wähler ohne alle anderweitigen Hilfsmittel 
unmittelbar durch die Stromstöße der Nummernschalter 
angetrieben werden können, ist das bei den großen und 
schweren Wählern der Maschinensysteme nicht möglich. 
Einmal ist die Trägheit des Einstellgliedes zu groß, als 
daß es dem Nummernschalter folgen könnte, zum anderen 
kann eine Übereinstimmung der Geschwindigkeit der 
Wählerantriebsmotoren mit den verschieden ablaufenden 
Nummernschaltern nicht erreicht werden. Hier muß ein 
Hilfsapparat, Register, Speicher oder Sender genannt, ecin- 
geschaltet werden, der die von den Teilnehmern dekadisch 
abgegebenen Stromstöße so verändert, daß sie der Kigen- 
art des Wählersystems entsprechen. Ist das System un- 
dekadisch, entspricht also die Wählereinstellung nicht der 
Nummerngabe durch die Teilnehmer, so muß eine voil- 
kommene Umwandlung der Stromstoßserien erfolgen. In 
anderen Fällen, wo z.B. die Einstellung der Wähler de- 
kadisch ist, genügen unter Umständen kleine Änderungen; 
mitunter können die Stromstöße unverändert weiterge- 
geben werden. Gegebenenfalls werden nur Geschwindig- 
keit oder Stromstoßverhältnis geändert. 

Während bei den Maschinensystemen, wie schon er- 
wähnt, die Anwendung eines derartigen Apparates wegen 
der Masse des Wählereinstellgliedes und des fehlenden 
Gleichlaufs unbedingt erforderlich ist, ist die Anwendung 
bei den Schrittwählersystemen zunächst nicht notwendig. 


ı) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein, am 9. IL 1926 


Es können aber auch hier ohne weiteres Register ver- 
wendet werden, wenn wirtschaftliche oder technische Vor- 
teile die Einführung begründen. Da die Meinungen hier- 
über geteilt sind, und da eine Zusammenstellung aller 
Vor- und Nachteile und eine Erörterung über die zweck- 
mäßige Verwendung der Register bisher noch nicht be- 
kanntgeworden ist, so soll hier, um Klarheit darüber zu 
schaffen, eine genaue Untersuchung erfolzen, wann es vor- 
teilhaft und wirtschaftlich begründet ist, Register in 
irgendeiner Form zu verwenden. Die Beantwortung 
dieser Frage soll jedoch ausschließlich vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt aus erfolgen, um unabhängig von tech- 
nischen Notwendigkeiten ein klares Urteil zu erhalten. 

Zunächst sei auf die Wirkungsweise der Register in 
ihrer umfassendsten Form kurz eingegangen. Ein Re- 
gister, das vor dem 1. Nummernstromstoßempfänger ein- 
geschaltet wird, besteht grundsätzlich nach Abb.1 aus 
drei Teilen: 


1. Aus dem Empfänger, der die von dem Teilnehmer de- 
kadisch abgegebenen Stromstöße aufnimmt und auf- 
speichert, 

2. aus dem Sender, der diese Stromstöße in irgendeiner 
dem System entsprechenden Form zu den Amtswählern 
weiterleitet, 

3. aus dem Umrechner, der die dekadisch abgegebenen 
SLTONIEIGSERBIEN umformt und dem Wählersystem an- 
pait. 


Grundsätzlich kann man sich die Wirkungsweise der 
drei Teile des Registers folgendermaßen vorstellen: 

Der Empfänger, der die Teilnehmerstromstöße emp- 
fängt, besteht aus soviel kleinen 10teiligen Schrittschalt- 
werken, wie Stromstoßserien vom Teilnehmer abgegeben 
werden, entspricht demnach der Größe des Systems. Das 
erste Schaltwerk wird durch die erste vom Teilnehmer 
abgegebene Serie eingestellt, dann das zweite durch die 
2. Serie, das dritte durch die 3. Serie und so fort, bis das 
letzte Schaltwerk von den vorhandenen 5, 6 oder 7 einge- 
stellt ist. Damit ist die gewählte Nummer aufgespeichert. 


Der Sender, der die Stromstöße zu den Wählern 
sendet, besteht nun aus soviel Schaltwerken, wie Strom- 
stoßserien an die Wähler abgegeben werden sollen. Bei 
dekadischem Systemaufbau ist die Zahl der Schaltwerke 
des Senders gleich der des Empfängers. Jedes dieser 


Senderschaltwerke hat so viele Kontakte, wie im Maximum 


Stromstöße an die Wähler abgegeben werden sollen. Im 
dekadischen System also 10. Zur Verbindungsherstellung 
läuft zunächst das erste Schaltwerk des Senders ab und 
gibt bei jedem Schritt einen Stromstoß zu den Amts- 
wählern, bis der Kontaktarm des Schaltwerkes den Kon- 
takt erreicht hat, der mit dem Kontakt des eingestellten 
ersten Schaltwerkes des Empfängers verbunden ist. Das 
Senderschaltwerk wird jetzt stillgesetzt, und die Strom- 
stöße hören auf. Dann läuft das zweite Schaltwerk des 
Senders ab, gibt ebenfalls Stromstöße zu den Amtswälı- 
lern der nächsten Stufe und bleibt stehen, wenn es den 
Kontakt erreicht hat, der durch das entsprechende Schalt- 
werk des Empfängers bezeichnet ist. In dieser Weise setzt 
sich die Stromstoßgabe fort, bis das letzte Schaltwerk des 
Senders abgelaufen ist. Alsdann schaltet sich das Re- 
gister selbsttätig von der Leitung ab und kehrt in seine 
Ruhelage zurück. 

Entspricht die Zahl der Schaltwerke des Senders 
denen des Empfängers, ist die Kontaktzahl der Sender- 
schaltwerke ebenfalls 10 und ist der 1. Kontakt des Emp- 
fängerschaltwerkes mit dem 1. Kontakt des entsprechen- 
den Senderschaltwerkes, der 2. mit dem 2. und der 9. mit 
dem 9. verbunden, so daß keine Veränderung der Strom- 
stoßserien weder in der Zahl noch in der Art stattfindet, 
so hat man ein Register, bestehend nur aus Empfänger 
und Sender ohne Umrechner für dekadische Systeme 
(Abb. 1 B). Hat man dagegen bei 10teiligen Senderschalt- 
werken eine Rangierung zwischen den Schaltwerkkon- 
takten des Empfängers und des Senders derart, daß nicht 
übereinstimmende, sondern ganz verschiedene Kontakte 
verbunden sind, so hat man ein Register mit Umrechnung 
der Stromstöße für dekadische Systeme (Abb. 1A). Haben 
die Senderschaltwerke mehr als 10 Kontakte, so dal 
Stromstoßserien von mehr als 10 Stromstößen gerehben 
werden können, so hat man Register mit Umrcechner für 
undekadische Systeme Abb. 2 zeigt ein derartiges Re- 
gister für 2000 Anschlüsse für ein System mit 200teiliren 
Wählern. Aus der Abbildung ist zu ersehen, daß die Um- 
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rechnung bei undekadischen Systemen komplizierter als 
bei dekadischen ist. Es muß eine Umrechnung der Strom- 
stöße sowohl für den 1.G.W. als auch für den Dreb- 
vorgang des L.W. erfolgen. Der I.G.W. macht für das 
erste Tausend, abhängig von den gewählten Hunderten, 
1 bis 5 Schritte, für das zweite Tausend 6 bis 10 Schritte. 
Der L.W. macht für ungerade Hunderte 1 bis 10 Einer- 
schritte, für gerade Hunderte 10 bis 20 Einerschritte. 
Aus der nebenstehenden Tabelle ist die Numerierung der 
angeschlossenen Teilnehmer am 1.G.W. und am L.W. er- 
sichtlich. Ein Umrechnungsbeispiel zeigt die Veränderung 
der Nummer durch den: Umrechner an. 
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Abb. 2. Schaltbild eines Registers mit Empfänger, Sender und 
Umrechner für ein undekadisches System mit 2000 Anschlüssen. 


Der Sender kann nun Stromstöße zu den Wählern auf 
ganz verschiedene Arten geben; entweder er gibt Strom- 
stöße vorwärts, so daß die Amtswähler den Sendern folgen 
müssen, oder aber die Amtswähler geben rückwärts Kon- 
trolletromstöße zu dem Sender, der dann den Amtswäblern 
folgen muß. Man hat hier freie Hand und kann daher die 
Stromstoßgabe ganz beliebig so gestalten, wie sie für die 
Wählereinstellung am günstigsten ist. 

Um nun ein Urteil über die zweckmäßigste Verwen- 
dung der Register in irgendeiner Form, gegebenenfalls 
auch von Teilregistern, deren Anwendung ebenfalls mög- 
lich ist, zu erlangen, sollen jetzt Vor- und Nachteile vom 
wirtschaftlichen Standpunkt eingehend besprochen wer- 
den. Der vorliegende Fragenaufbau ist aus dem Register- 
stammbaum Abb. 3 zu ersehen, woraus eich als Vorteile 
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Abb. 3 RegisterStammbaum. 


folgende Eigenschaften des Registers in seiner umfassen- 
den Bedeutung ergeben: 


Vorteile dea Registers. 
A. Als Empfänger. 
1. Unabhängigkeit der Wählcreinstellung von der Strom- 


stoßgabe der Nummernschalter und den verschiede- 
nen Einflüssen der Teilnehmerleitung. 


B. Als Sender. 


2. Weiterleitung der Stromstöße gegebenenfalls mit ver- 
änderter Geschwindigkeit oder verändertem Strom- 
stoßverhältnis. 

3. Steuerung der Stromstöße zu den Amtswählern vom 
nn aus oder rückwärts von den Amtswählern zum 

ender 


4. Rückkontrolle, ob ein Wähler der nächsten Stufe er- 
reicht ist, bevor weitere Stromstöße erfolgen. Da- 
durch Möglichkeit für Verwendung großer Kontakt- 
zahlen in jeder Richtung, also grober Leitungsbündel. 
Sucht der Wähler so lange, bis er eine freie Leitung 
gefunden hat, dann treten keine Verluste auf, sondern 
nur Wartezeiten, wodurch gute Ausnutzung der nach- 
folgenden Wähler und Leitungen erreicht wird. 


C. Als Umrechner. i 


5. Verwendung von Wählern mit großer Richtungszahl 
bei undekadischem Systemaufbau zur Erzielung einer 
guten Netzanordnung. Verminderung oder Vermeh- 
rung der Wählerstufen. 

6. Beliebige Amtsbezeichnung und Verandering der Be- 
zeichnung ohne Änderung des Teilnehmerverzeich- 
nisses. Leichter Austausch von Nummerreserven der 
einzelnen Bezirke einer großen Anlage. 

7. Leichte Umleitung von Verbindungswegen bei Lei- 
tungs- oder Kabelbruch, oder um anderweitige Lei- 
tungswege mit auszunutzen. 

8. Ersparung von Wählerstufen bei 
bindungen, z.B. Lokalverbindungen. 

9. Möglichkeit der Verwendung von Querverbindungen. 

10. Tarifanpassung durch Mehrfachzählung und bei Münz- 
automaten; Umleitung unzulässiger Verbindungen. 

11. Überwachung von unregelmäßigen Verbindungen. 

12. Erleichterungen bei der Überleitung des Verkehrs 
auf neue selbsttätige Ämter. 


Diesen vielen Vorteilen stehen aber folgende Nach- 
teile gegenüber: 


Nachteile des Registers. 


1. Komplikation und Verteuerung der Anlagen sowie 
Personalschwierigkeiten infolge des komplizierten 
Systems. 

2. Wartezeiten nach dem Wählen. 

3. Vergrößerung des Verkehrswertes und damit der 
Wählerzahl des Amtes durch die verlängerte Ver- 
bindungsdauer. 

4. Schwierige Fehlereingrenzung und erhöhter Einfluß 

bei Registerstörungen, Verkehrsengpaß beim Register. 

5. Schwierigkeiten in der Bildung von Unterzentralen 
besonders bei hochspannungsbeeinflußten Leitungen. 


Aus dieser Aufstellung ist zu ersehen, daß das Re- 
gister eine ganze Reihe von erheblichen Vorteilen bietet, 
daß allerdings auch gewisse Nachteile vorhanden sind. 
Da jedoch aus dieser Zusammenstellung nicht sofort klar 
hervorgeht, wann ein Register mit Vorteil anzuwenden 
ist, 8o sollen nun die einzelnen Vor- und Nachteile nach- 
einander genau untersucht und festgestellt werden, was 
für eine Bedeutung die Punkte haben, und was für Mitte! 
zur Verfügung stehen, die Vorteile auch ohne allgemeine 
Anwendung von Registern zu erlangen. 


Nach eingehenden Untersuchungen ist zu den ein- 
zelnen Punkten folgendes zu sagen: 


Zu 1. Gewiß kann bei Verwendung von Speichern 
die Wählereinstellung in einem gewissen Grad unabhän- 
gig,von der Stromstoßgabe und den Einflüssen der Teil- 
nehmerleitung sein, doch ist es auch bei Speichern unbe 
dingt notwendig, daß die Linienrelais richtig arbeiten, 
also mindestens diesen verschiedenen Einflüssen gewach- 
sen sein müssen. Versagt das Linienrelais, so versagt auch 
die Speichereinstellung, womit die Unabhängigkeit ein 
Ende erreicht. 


Für den Stromstoßempfang müssen im Empfänger 
Einrichtungen vorgesehen werden, die die vom Teilnehmer 
abgegebenen Stromstöße exakt aufnehmen. Das kanan ein- 
mal geschehen durch Schaltwerke, zum anderen durch 
Relais. Zunächst erscheint die Aufnahme der Stromstöle 
durch Relais zweckmäßiger, weil sie nach allgemeiner 
Aufiassung kürzere Schaltzeiten haben und daher den 
Stromstößen der Linienrelais leichter folgen können, wăh- 
rend Schaltwerke durch längere Schaltzeiten nicht so 
sicher erscheinen. Man würde im letzteren Falle nur die 
Amtswähler durch andere Wähler für die Aufspeicherung 
ersetzen. 


Es hat sich nun in der Praxis gezeigt, und die vielen 
Untersuchungen im Laboratorium haben ebenfalls ergeben, 
daß zweckmäßig gebaute Schaltwerke, die genügend kurze 
Schaltzeiten besitzen, ebenso leicht den Stromstößen der 
Linienrelais folgen können wie Relais, so daß Relais 
speicher keinen Vorteil in dieser Richtung bringen. Man 
kann Schaltwerke mit solchen Schaltzeiten bauen, daß sie 
jederzeit den Linienrelais folgen. Andererseits hat sich 
aber auch gezeigt, daß Linienrelais, wegen der verschie 
denen veränderliehen Einflüsse, nicht unter allen Um- 
ständen den Teilnehmerstromstößen folgen. Das ungür 
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stigste Glied in dieser Kette ist nicht das Schaltwerk, son- 
dern das Linienrelais, das mit den verschiedensten Tole- 
ranzen, sowohl der Leitungen mit ihren zulässigen Lei- 
tungsfehlern, als auch der Nummernschalter arbeiten soll. 
Von besonderem Einfluß sind neben der veränderlichen 
Geschwindigkeit und dem Stromstoßverhältnis der Num- 
mernschalter die Kapazität, der Widerstand, die Selbst- 
induktiop und der Neben- und Erdschluß der Leitungen. 
Wenn daher die Stromstoßempfänger mit solchen Schalt- 
zeiten gebaut werden, daß sie den Linienrelais unter allen 
Umständen folgen und nicht früher versagen als die 
Linienrelais, so sind sie geeignet zur Aufnahme der Strom- 
impulse im Empfänger. Wenn nun die eigentlichen Amts- 
wähler dieselbe Bedingung erfüllen, also nicht eher als 
die Linienrelais versagen, so sind sie ebenfalls zur direk- 
ten Einstellung geeignet, die Mehrkosten für die Speicher 
also nicht gerechtfertigt. Der Speicher .und die dadurch 
zum Teil erreichte Unabhängigkeit der Wählereinstellung 
von der Stromstoßgabe bietet daher nur bei großen Wäh- 
lern mit trägem Einstellglied und fehlendem Gleichlauf 
einen technischen Vorteil, wo er sogar notwendig ist, wo 
die Frage also nicht vom wirtschaftlichen Standpunkt ent- 
schieden werden kann. Wie sehr sich die Einstellglieder 
leichter und schwerer Wähler voneinander unterscheiden, 
zeigt ein Vergleich ihrer Gewichte, die bei leichten Wäh- 
lern etwa 50 g, bei schweren etwa 500 g betragen. 

Zu 2. Durch die Speicher lassen sich Geschwindigkeit 
und Stromstoßverhältnis ändern, wodurch scheinbar Vor- 
teile z. B. beim Wählen über mehrere hintereinander ge- 
schaltete Übertrager erreicht werden können. Von diesem 
Mittel, z.B. Wählen mit geringer Geschwindigkeit, kann 
aber nur sehr vorsichtig Gebrauch gemacht werden, denn 
die Geschwindigkeit läßt sich nicht beliebig verkleinern, 
ohne daß an anderen Stellen unerwünschte Rückwirkun- 
gen, z.B. vorzeitige Auslösung, entstehen. Besonders bei 
Schwankungen des Erdpotentials oder bei hochspannungz- 
beeinflußten Leitungen, über deren Abriegelungsüber- 
trager nur ein Stromkreis für die verschiedenen Signale 
gebildet und praktisch mit nur einer Frequenz beherrscht 
werden kann, treten dann zu den schon vorhandenen neue 
Schwierigkeiten hinzu. Die normale Geschwindigkeit von 
zehn Stromstößen in der Sekunde bietet die größte Sicher- 
heit gegen Fehlverbindungen. Jede Änderung der Ge- 
schwindigkeit setzt die Sicherheit an irgendeiner Stelle 
herab. Hat man beim direkten Wählerantrieb Schwierig- 
keiten beim Wählen durch mehrere Übertrager, so läßt 
sich leicht mit einfachen Mitteln eine Stromstoßkorrek- 
tur, die die gegebenenfalls vorkommenden Stromstoßver- 
zerrungen berichtigt, an jedem Übertrager anbringen. Die 
Veränderung des Stromstoßverhältnisses bringt keine be- 
sonderen Vorteile, kann außerdem auch bei direktem 
Wählerantrieb an jedem beliebigen Übertrager erfolgen. 

In Schrittschaltsystemen, in denen die Wähler den 
gestellten Bedingungen entsprechen, ist ein Speicher für 
diese Zwecke nicht erforderlich. In Systemen mit Ma- 
schinenantrieb dagegen ist der Speicher notwendig, um 
die Masse des Einstellgliedes zu überwinden und um den 
fehlenden Gleichlauf zwischen Nummernschalter und Ma- 
schine auszugleichen. 

Zu 3. Die Steuerung der Stromstöße des Senders 
rückwärte vom Wähler aus ist nur dann ein technischer 
Vorteil, wenn es sich um große Wähler handelt. Sind die 
Wähler klein und arbeiten sie schnell, dann ist es gleich- 
gültig, ob die Steuerung der Sender vom Wähler aus, oder 
die Steuerung der Wähler vom Sender aus erfolgt. Bei 
kleinen schnell arbeitenden Wählern, besonders bei 
Schrittschaltwerken mit leichtem Einstellglied, deren sau- 
beres und genaues Arbeiten bisher von keinem anderen 
Shali Terk erreicht ist, bringt daher diese Methode keinen 

orteil. 

Zu 4. Die Rückkontrolle, ob der Wähler der nächsten 
Stufe erreicht ist, bevor die weitere Stromstoßgabe er- 
folgt, bringt Vorteile, wenn der Wähler aus einer großen 
Leitungszahl eine freie Leitung aussuchen muß und wenn 
er, falls alle erreichbaren Leitungen besetzt sind, so lange 
sucht, bis er eine frei gewordene Leitung gefunden hat. 
Es entstehen "ann keine Verluste, sondern nur Warte- 
zeiten. 

Um die Leitungen gut auszunutzen, müssen bekannt- 
lich 100er Bündel gebildet werden, was zunächst dadurch 
geschehen kann, daß man 100 Kontakte tatsächlich für 
jede Dekade, also große Wähler vorsieht. Man kann je- 
doch auch kleine Bündel durch Mischen und Staffeln zu 
großen, aber unvollkommenen Bündeln zusammenschalten, 
man kann weiter kleine zehnteilige Mischwähler hinter 
jeden Wählerkontakt einschalten, wodurch wieder große 
vollkommene Bündel erzielt werden. Es ist daher, um 
große Bündel zu erreichen, nicht notwendig, 100 Kontakte 
pro Richtung vorzusehen. Bisher sind in der Praxis mit 


großem Erfolg vielfach kleine Wähler mit Misch- und 
Staffelschaltung oder mit Mischwählern verwendet wor- 
den, wobei zweimal zehnteilige Wähler hintereinander 
100er Bündel ergeben. Ein kleiner Wähler mit 10 Dekaden 
zu je 10 Kontakten wird durch Einschaltung von zehn- 
teiligen Mischwählern zu einem 1000kontaktigen Wähler, 
so daß durch diese Maßnahme jede Notwendigkeit entfällt, 
Wähler mit großer Kontaktzahl, die nicht nur teuer sind, 
sondern auch Schwierigkeiten bei der Dezentralisation 
machen, zu bauen. Um große Leitungsbündel zu bilden, 
ist daher ein Speicher nicht erforderlich. Bedingung ist 
dabei aber, daß sich die suchenden Wähler vor der näch- 
sten vom Teilnehmer gegebenen Stromstoßserie eingestellt 
haben. Da aber im Maximum nur 20 Schritte zu machen 
sind, 10 vom ersten und 10 vom zweiten Wähler, und 
zweckmäßig gebaute Wähler 70 bis 100 Schritte in der 
Sekunde machen können, da weiter für das Aussuchen 
einer freien Leitung im Minimum etwa 0,4 Sekunden zur 
Verfügung stehen, so kann tatsächlich die Bedingung mit 
einer gewissen Sicherheit erfüllt werden. Es genügt 8o- 
gar vollkommen, wenn die Geschwindigkeit der Wähler 
50 Schritte in der Sekunde beträgt. Durch besondere Schal- 
tungen, z. B. Voreinstellung der Mischwähler, kann die 
Zahl der beim Suchen erforderlichen Schritte sogar auf 10 
herabgesetzt werden. 

Der weitere Vorteil, Ersatz der Verluste durch Warte- 
zeiten, kann als ein solcher angesehen werden. Es werden 
aber dadurch die Teilnehmer veranlaßt, stets so lange nach 
der Wahl zu warten, bis die Wähler eingestellt sind. Bei 
Fehlverbindungen z.B. werden sie lange vergeblich war- 
ten und dann nutzlos Amtseinrichtungen belegen. Gewisse 
Leitungen werden zwar etwas besser ausgenutzt, doch 
sind die entstehenden Rückwirkungen recht ernst. Diese 
Methode bedingt daher längere Belegungszeiten, besonders 
der teueren Register, und dadurch Vergrößerung des Ver- 
kehrswertes der Anlage, was wieder eine Zunahme an 
Wählerzahl und Registern bedeutet. 

Zu 5. Durch die Verwendung von Umrechnern ist 
eine dekadische Konstruktion der Wähler, die der Num- 
merngabe durch den Teilnehmer entspricht, nicht erfor- 
derlich. Man kann daher die Stromstoßempfänger für mehr 
als 10 Dekaden bauen, was einen Einfluß auf die Netz- 
gestaltung hat. Man kann in den Bezirken einer großen 
Anlage mehr als 10 Ämter mit je 10000 Anschlüssen z.B. 
20 derartige Ämter vorsehen, man kann aber auch die 
Leitungswähler für mehr als 100, z. B. 200, 500 und 1000 
Teilnehmer bauen. Es hat sich nun gezeigt, daß eine Netz- 
gestaltung von mehr als 10 Ämtern mit je 10000 An- 
schlüssen ungünstiger bezüglich des Verbindungsleitungs- 
bedarfs ist als nur 10 Ämter je Bezirk, so daß dadurch 
keine Vorteile zu erzielen sind. Bezirke über 100 000 
Teilnehmer sind daher nicht wirtschaftlich?). 

Durch undekadische Wähler kann allerdings die Zahl 
der Wählerstufen mitunter etwas herabgesetzt werden; 
doch ist hier eine Wirtschaftlichkeitsberechnung anzu- 
stellen darüber, ob es wirtschaftlich besser ist, mehr kleine 
Wähler mit dekadischem Aufbau oder weniger große 
Wähler mit undekadischem Aufbau aber mit Register vor- 
zusehen. Viel wird dadurch nicht erreicht. Mit Leitungs- 
wählern sind bezüglich der Wählerzahl etwas größere 
Vorteile zu erzielen als bei den Gruppenwählern, weil der 
Gruppeneinfluß bei diesen kleinen Gruppen größer ist als 
dort. Je kleiner nämlich die Gruppe, um so kleiner die 
Wählerausnutzung, um so mehr Wähler müssen für den- 
selben Verkehr vorgesehen werden. Aber auch hier muß 
die Wirtschaftlichkeitsberechnung ergeben, ob mehr kleine 
oder weniger große Wähler mit Registern wirtschaftlicher 
sind. Bisher sind größtenteils gerade aus wirtschaftlichen 
Gründen kleine Wähler vorgezogen worden, denn es gibt 
in der Welt viermal soviel Anschlüsse mit kleinen als 
mit großen Wählern. Eine Vermehrung der Wählerstufen 
läßt sich auch ohne Register durch entsprechenden Aus- 
bau des Systems leicht erreichen. 


Zu 6. Bei Verwendung von Umrechnern können die 
Amtsbezeichnungen unabhängig von der Numerierung 
ganz beliebig gewählt werden. Daher war es möglich, für 
die Wahl des Amtes die drei ersten Buchstaben des Amts- 
namens zu verwenden, die dann im Teilnehmerverzeichnis 
größer als die anderen Buchstaben gedruckt werden; z.B. 
Amt CENtrum wird C, E, N gewählt. Diese Amtswahl 
soll in den größten Ämtern sowohl Amerikas als auch 
Englands und Japans angewendet werden. Es fragt sich 
nun, was hat diese Methode für Vor- und Nachteile Zu- 
nächst ist natürlich das Merken einer Teilnehmernummer, 
bestehend aus Amtsnamen und vierstelliger Nummer, 
leichter, als wenn die Teilnehmernummer aus einer sicben- 


1) „Netzgestaltung sehr großer Fernsprechanlagen“, Fernmelde- 
technik. Bd. 21, H. 8 ` 
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stelligen Zahl besteht, z. B. CENtrum 4736 gegen 581 4736, 
worin 581 die Nummer des Amtes bedeutet. Die Wahl des 
Amtes mit den drei ersten Buchstaben des. Amtsnamens 
setzt jedoch erhebliche orthographische Kenntnisse vor- 
aus. Weiter bereitet das Suchen nach den naturgemäß 
nur kleinen Buchstaben auf der Nummernscheibe rechte 
Schwierigkeiten, so daß wahrscheinlich eine ganze An- 
zahl von Irrtümern entstehen wird. Schwierigkeiten 
entetehen weiter, wenn Teilnehmernummern telephonisch 
mitgeteilt werden, wenn die drei Buchstaben keine volle 
Silbe bilden, wenn Firmenbogen und Zeitungsanzeigen die 
Amtsnamen mit großen und kleinen Buchstaben und die 
Nummern nicht richtig wiedergeben. Die Auswahl der 
Amtsnamen macht ebenfalls Schwierigkeiten, denn Namen 
wie Steinplatz, Stephan, Steglitz, Südring, Rudow usw. sind 
nicht möglich, weil sie dasselbe Amt bezeichnen. Abb. 4 
zeigt eine mit den Buchstaben versehene, in Amerika ein- 
geführte Nummernscheibe, wobei zu ersehen ist, daß 
außerdem leicht eine Verwechselung von I und 1 und von 
O und 0 vorkommen kann. Die englische Scheibe hat 
Frag letzten Nachteil vermieden, wie Abb. 5 erkennen 
läßt. 


Abb. 4. Amerikanische Nummernscheibe. 


Diese Methode wird also angewendet, um eine charak- 
teristische Unterscheidung der Amtsnummer von der Teil- 
nehmernummer innerhalb des Amtes zu erzielen. Dies läßt 
sich aber auch in anderer Weise mit einer Scheibe nach 
Abb.6 erreichen, indem man für jede Öffnung in der 
Nummernescheibe nur einen leicht auffindbaren Buchstaben 
statt deren drei benutzt und die Amtsbezeichnung mit 
Buchstaben und Ziffern oder nur mit Buchstaben zusam- 
mensetzt, z. B. A25 oder 2 AB oder 25 A oder AB5 oder 
. Ein Teilnehmer würde demnach etwa die 
Nummer A 524736 haben. i 


Die Möglichkeiten der Amtsbezeichnung sind bei dieser 
Methode, die in Deutechland zur Einführung gelangt, sehr 
groß, so daß zu diesem Zweck eine zwingende Einführung 
des Umrechners nicht erforderlich erscheint. Eine Ände- 
rung der Amtsbezeichnung, zu der keine Veranlassung 


Tarifgleichung 
Von Dipl.-Ing. Hans Nissel, Berliner 


Die Eigenart der örtlichen Verhältnisse, die Vertei- 
lung der Selbstkosten, die technischen und wirtschaftlichen 
Bedingungen, unter denen ein Elektrizitätswerk arbeitet, 
auf der einen Seite und die Zusammensetzung der Ab- 
nehmerschaft auf der anderen Seite drücken den Elektri- 
zitätstarifen jedes Werks ihren Stempel auf. Durch diese 
Faktoren wird bestimmt, ob der betreffende Tarif den 
Charakter eines einfachen Arbeitsgebühren- 
tarifs, eines Grundgebührentarifs oder eines 
Pauschaltarifs zu tragen hat, ob eine Staffe- 
lung nach dem Anschlußwert der Strommenge oder der 
Benutzungsdauer vorgesehen werden muß, oder ob eine 
Kombination verschiedener Tarifformen geeigneter 
erscheint. Neuerdings berücksichtigt man auch den cos ọ 
bei der Preisbildung durch einen Zuschlag zur Arbeits- 
gebühr oder durch Abstellung der Grundgebühr auf Schein- 
leistung. Die Mannigfaltigkeit der Tarifformen mit ihren 
Zwischenstufen und Kombinationen ist so groß, daß es 
heute kaum mehr zwei Elektrizitätswerke geben dürfte, 
die den Strom nach gleichem Tarif verkaufen. 


vorliegt, wird man in allen Systemen zu vermeiden suchen, 
weil dies mit einer Änderung nicht nur sämtlicher Re- 
sondern auch der Verbindungsleitungen verbun- 
en ist. 


Ein Austausch der Nummernreserven in den Bezirken 
großer Anlagen ist bei Verwendung der Register leicht 
möglich. ‚Es ist aber ebenso leicht möglich, ein System 
ohne Register nach nur einer Richtung hin zu erweitern. 
Schwierigkeiten können daraus nicht entstehen. Es win 
für diese Richtung zwar eine Wählerstufe mehr erforder- 


Abb. 5 Englische Nummernscheibe. 


Br 


Abb. & Nummernscheibe von Siemens & Halske. 


lich, dafür bleibt das System aber klar und durchsichtig, 
während durch Umrechnung ganz allgemein eine Unklar- 
heit in das System hineingetragen wird. Da es nach 
Punkt 5 unwirtschaftlich ist, mehr als 10 Ämter mit je 
10000 Anschlüssen je Bezirk zu bilden, so ist in diesem 
Falle die Erweiterung des Systems vorzuziehen. 


(Schluß folgt.) 


und Tarifmodell. 
Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. 


Diese Tatsache erschwert die Übersicht über die 
Tarife der einzelnen Werke außerordentlich, und die Auf- 
gabe, mehrere Tarife kritisch miteinander zu verglei- 
chen, stößt bei erschöpfender und exakter Lösung in- 
folge der Kompliziertheit vieler Tarife oft auf Schwie 
rigkeiten. Meistens bedient man sich hierzu der graphi- 
schen Methode, indem man bei Zugrundelegung glei- 
cher Verhältnisse den Strompreis in Abhängigkeit der 
gleichen Veränderlichen, z.B. der Benutzungsdauer, 
ermittelt und in ein Diagramm einträgt. Diese Methode 
gibt jedoch nur für einfache Tarife ein klares Bild, weil 
man bei komplizierten Tarifen nur durch Kurvenscharen 
und Darstellung in mehreren Diagrammen entsprechend 
der Zahl der Variablen eine deutliche Übersicht schaffen 

ann. 

Betrachtet man die Tarifkurven bzw. -kurvenscharen 
als geometrische Darstellung einer Gleichung, so ist diese 
Tarifgleichung ein umfassender Ausdruck, der den 
betreffenden Tarif nach jeder Richtung hin charakteri- 
siert. Dabei zeigt sich die interessante Erscheinung, daß 
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alle Tarifgleichungen sich auf eine einfache Form zu- 
rückführen lassen, die wir Grundgleichung nennen 
wollen. Diese Gleichung lautet: 


Hierin ist: 


p = Strompreis in Pt/kWh, 

b= Benutzungsdauer in Std/Monat, 

c = Arbeitsgebühr in Pf/kWh, 

CE en oder Pauschalgebühr in Pf/kW und 

onat 

mundn= "Zwei Faktoren, die eine evtl. Abhängigkeit des 
Strompreises vom cos ọ, von Rabatten oder ähnlichen 
Größen berücksichtigen können. 


Wie Direktor Dr.-Ing. Adolph in der ETZ 1925, 
S. 557, hervorgehoben hat und wie auch eine Reihe anderer 
Verfasser im gleichen Heft dieser Zeitschrift in Erwide- 
rung auf die Ausführungen Direktor Riedels!) be- 
tonen, ist eine Teilung der Kosten nach festen und ver- 
änderlichen Kosten auch im Verkaufspreis anzustreben. 
Diese Trennung ist auch bereits bei vielen Tarifen durchge- 
führt. Diese sehen alle eine Grundgebühr (C) und 
eine Arbeitsgebühr (c) vor, wobei der Strompreis 


nach der Funktion FA C + c abhängig von der Benutzungs- 


dauer ist (vgl. Gl. (1)). Es schien mir daher gerechtfer- 
tigt, b aus dem Faktor m herauszuziehen, obgleich die 


mpreis Pf/kWh 


SIro 
S 


Abb. 1. 


Form p= m C + nc noch allgemeiner wäre, wobei m ver- 
schiedenen Funktionen, also auch b entsprechen kann. 


Da aber, wie gesagt, die in Gl. (1) angedeutete Abhängig- 
keit die einzig mögliche ist, sobald C von 0 verschieden ist, 
d.h. eine Grundgebühr erhoben wird, möchte ich doch die 
a chue in Form der Gl. (1) als Grundgleichung be- 
zeiehnen. 


Setzen wir m=1 und n=1, so erhalten wir die 
Gleichung: 


—_ C 
= te 


Ist in dieser Gleichung C und ce von 0 verschieden, so stellt 
die Gleichung einen Grundgebührentarif dar. Ist c=0, 
so haben wir einen Pauschaltarif vor uns. Ist C = 0, so 
bezeichnet die Gleichung einen einfachen Arbeitsgebüh- 
rentarif. In Abb.1 sind diese drei Tarifformen darge- 
stellt, u. zw. für folgende Fälle: 


| c= | 


C 
1. 0 25 
2.2) 350 16 
3. 1000 0 


Auch bei zusammengesetzten Tarifen kann man mit- 
tels der Tarifgleichung ein Bild vom Charakter des Tarifs 
erhalten und für jeden Fall den resultierenden Strompreis 
bestimmen. Betrachten wir z. B. den von Direktor Riedel 


1) G. Riedel, Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Ar- 
beit. ETZ 1925, S. 9f. 

23) Niederspannungstarif der BEWAG. Vgl. den vorerwähnten 
Aufsatz von Dr. Adolph. 


(vgl. vorgenannten Aufsatz) angeführten Großabnehmer- 


. tarif der Sächsischen Werke, Dresden. Für diesen Tarif ist: 


T 
m=——ıundnzr, 
CO8SP 
wobei r ein vom Monatsverbrauch abhängender Rabatt- 
faktor ist, der gleich oder kleiner als 1 sein kann. Die 
Gleichung dieses Tarifs lautet: 


(2 
Abb. 2. 
25 1000 
De 
24 
23 a $ 
a rennan | |] X 
2 BE ce es 
23 EINE RE RE BEE BE A}: 
574 BE RE Ge Fe T 3 
10 DE E N RE E PAR 
s, l I I1 Z I J$ 
Xs E S 7 a Š 
os| dl- l Z | | Jæ 
S OJS I yY I I 1 / 
Sa Oe o ST V | 
m m. 
L] 
EE m 
E eara 
8 T | APO 
es an 
m E o 
6 Sa D 
o Bes 
u 7; DE u u u 
Abb. 8. 
oder, wenn man r vor die a nimmt: 
P =T È cos z -+ o). TEE E E E (2a 


C ist hierbei die Grundgebühr je 1 KVA und Monat. 
ehmen wir an, es ergeben sich zu einem bestimmten 
Zeitpunkt folgende Werte: 


C = 700 Pf/kVA und Monat, e=7Pf£/kWh, 
und setzen wir diese Werte in Gl. (2a) ein, so erhalten 


wir: 
= Den a 1). 
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Mittels dieser Gleichung kann der Strompreis für einen 


beliebigen Abnehmer im,voraus berechnet werden. Sei : 


z.B. b=100 h/Monat, cos ọ = 0,7, der monatliche Ver- 
brauch = 20000 kWh. Der Rabattfaktor ergibt sich aus 
den angegebenen Rabattsätzen zu r = 0,1. Wenn man 
öfter mit einem Tarif zu tun hat, wird man sich zweck- 
mäßig derartige Faktoren tabellarisch oder kurvenmäßig 
festlegen.) Nun ergibt sich der Strompreis zu: 


u 700 = 
p=07. (3007 + 7) Pi/kWh = 11,9 Pf/kWh. 


In gleicher Weise kann der Strompreis für jeden anderen 
Abnehmer direkt ermittelt werden. 

Sieht man von dem Faktor r ab, den man jeweils erst 
am Schluß der Rechnung zu berücksichtigen braucht, so 
enthält die Gleichung dieses Tarifs zwei Veränderliche, 
nämlich b und cos ọ. Man kann daher diese Gleichung 
durch zwei Kurvenscharen darstellen, u. zw. für p = f (b) 
und p = F (cos ọ). Man geht hierbei so vor, daß man 
z. B. cos ọ = 1,0, 0,9, 0,8 usw. setzt und jedes Mal für ver- 
schiedene Werte von b den Strompreis p aus der Glei- 
chung errechnet und abhängig von b aufträgt. Ebenso 
verfährt man für cos ọ. Man erhält dadurch zwei Kurven- 


>> 


/Jahr 


IN: 
NN 


Benutzungsstd 


m 


Abb. 5. 


scharen. Diese sind in Abb. 2 und 3 für einen Tarif glei- 
cher Struktur dargestellt. Die Gleichung des dargestell- 
ten Tarifs lautet: 

ge 12C 


T Bcosp 
B= 12b ist hierin die aufs Jahr bezogene Benutzungs- 
dauer, weshalb auch C mit 12 multipliziert werden muß. 
r ist ein vom Prozentsatz des Nachtstroms abhängiger Ra- 
battfaktor. Für den dargestellten Fall ist: 
C = 480 Pf/kVA und Monat, c=5,8 P£/kWh. 
Nachtstrom wird mit 25 % Rabatt abgegeben. 
Aus Abb. 2 und 3 wurde Abb. 4 konstruktiv ermittelt. Aus 
diesem Diagramm kann man für jeden Wert von B und cos @ 


den Strompreis direkt ablesen. Wird ein Mengenrabatt 
gewährt, wie im Dresdener Tarif, so muß man den aus 


Diagramm 4 erhaltenen Strompreis noch mit dem der 
monatlichen Strommenge entsprechenden Rabattfaktor 
multiplizieren. | 

Für die einfache Berechnung des Strompreises in be- 
stimmten Bereichen des Tarifs leisten die Tarifgleichung 
und vorliegende drei Diagramme, die man in ähnlicher 
Form für jeden Tarif entwickeln kann, gute Dienste. 
Schwieriger wird der Vergleich zweier Tarife mittels 
dieser Diagramme, weil ein klares Bild hierdurch nicht zu 


18 

pe O 1000 

ie a 

15 Be l 
y oOo [| 0 |) 
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Abb. 7. 


erreichten ist. Für derartige zusammengesetzte Tarife möchte 
ich eine räumliche Darstellung in Vorschlag brin- 
gen, die sowohl zum internen Gebrauch (klare Übersicht 
über den Verlauf des eigenen Tarifs sowie Vergleich mit 
fremden Tarifen) als auch besonders zur Erläuterung des 
Tarifs den Abnehmern gegenüber sehr geeignet ist. Abb.5 
gibt eine Darstellung des Tarifs nach Gl. (3) in Form 
eines Tarifmodells. Die Herstellung dieses Modells 
ist einfach. Die Kurven (Abb.2 und 3) werden aus 
Karton ausgeschnitten, wechselseitig mit Einschnitten 
versehen und ineinander gesteckt. Die Kurven gleichen 
Strompreises (Abb. 4) werden aus Draht gebogen und an 
kleine Blechklammern angelötet. 

In gleicher Weise sei im folgenden der von Dr. Adolph 
in seinem vorerwähnten Aufsatz im Wortlaut wieder- 
gegebene Hochspannungstarif der AG 
‘argoetellt, dessen wesentliche Punkte ich hier wieder- 

ole: 

Der Hochspannungstarif der BEW AG ist ein Grund 
gebührentarif. Für jedes mittels Leistungszeigers fest- 
gestellte Kilowatt Höchstleistung wird eine Leistungs 
gebühr (C) von 7,20 M/Monat erhoben. Der Leistungs- 
zeiger mißt die halbstündliche Durchschnittsbelastung. 
Die Arbeitsgebühr ist vom Kohlen- und Fernstrompreis 
abhängig und beträgt z. Z. 5,8 Pf/kWh. Die Bewertung 
des cos ọ erfolgt auf Grund der Angaben eines Komplex- 
Blindstromzählers mit zwei Zählwerken und Wendepunkt 
bei cos ọ = 0,8. Zählwerk I zählt die Differenz-BkVAb 
bei cos unter 0,8, Zählwerk II bei cos ọ über 0,8. Die 
durch Zählwerk I ermittelten BkVAh (A,;,) werden mit 


20 % der Tagesarbeitsgebühr (c) in Rechnung gesetzt, die 
durch Zählwerk II ermittelten (4,77) mit 5 % der genant- 


ten Arbeitsgebühr gutgeschrieben. Auf Nachtstrom (An) 
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wird, falls der Nachtverbrauch 25% des Gesamtver- 
brauchs überschreitet, in der Zeit von 7h abends bis 7h 
morgens ein Nachlaß von 25 % gewährt. Der Tagstrom- 


3 8 3 
Benutzungsstd / Johr 


NINA 


PAI 


{ EL: 
ESEL ZH 
> 


From 
ON N G 


\\ 


Abb. 9. 


A 
verbrauch ist mit As bezeichnet. Das Verhältnis a 


wurde für jeden Wert von B nach Erfahrung einem kon- 
stanten Wert gleichgesetzt. Die Gleichung dieses Tarifs 
lautet demnach: 


nutzen Sie die 


Vorteile unse- 
res billigen 
Hochspan- 
nungstarifes 

nicht voll aus? 


_ 12C | At+ 0,15 An + 0,2 Apr — 0,05 Abır $ 4 
Daa e a 
Auch diese Gleichung läßt sich auf Gl. (1) zurückführen, 
wenn man B = 12b, m = 1 setzt und für den Bruch bei c 
den Faktor n einführt. Hierbei ist n aus zwei le 
ren zusammengesetzt: dem Rabattfaktor r = un 
At + An 


2 Abr— 0,05 A 
und dem cosg-Faktor Ty = en. Den Ver- 


lauf dieser beiden Faktoren wird man sich zweckmäßig 
graphisch auftragen. 


Abb. 10, 


Die Abb.6, 7 und 8 wurden aus Gl. (4) in derselben 
Weise ermittelt, wie die Abb.2, 3 und 4 aus Gl. (2). 
Abb.9 stellt das konstruktiv ermittelte Bild des Tarif- 
modells dar. Abb.10 zeigt ein Gipsmodell dieses Tarifs 
in photographischer Wiedergabe. 


Vergleicht ' man die beiden letzten Abbildungen mit 
bb.5, so sieht man (besonders am Modell in Natur) mit 
einem Blick die Unterschiede der beiden Tarife. Der 
Vergleich der entsprechenden Diagramme ergibt nicht an- 
nähernd ein so klares Bild. Auch der Laie auf dem Ge- 
biet dee Tarifwesens bekommt durch diese Darstel- 
Jung einen Begriff von 
den Eigenheiten des Ta- 
rifs. Das Modell zeigt 
ihm deutlicher als viele 
Worte und als Dia- 
gramme, die er in den 
seltensten Fällen ganz 
begreift, welchen Strom- 
preis er bei dem Tarif 
erreichen kann und wel- 
che Wege zu einem bil- 
ligen Strompreis führen. 


- Zum Schluß sei noch 
ein bezügliches Werbe- 
blatt wiedergegeben, 
welches, in Zweifarben- 
druck ausgeführt, den 
Hochspannungsrechnun- 
gen der BEWAG wäh- 
rend einiger Monate an- 
hängt. Es soll dem Ab- 
nehmer nur Hinweis 
sein. Die Rückseite bringt 
einen erläuternden Text. 
Die Beratung bezüglich 
Verbesserung des cos 
usw. übernimmt die 

BEWAG. 


Bei 
gutem cos g 
und 
hoher 
Benutzungs- 
dauer 
können Sie 
diesen niedri- 
gen Strompreis 
erreichen! 


=) 
= 
4 
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Umformung der Kreisgleichung. 


Von Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Die Lage eines Kreises wird durch eine 
einfache Umformung der Vektorgleichung ermittelt. 


In der Gleichung 


sei b 
C= Ce” = a+ jbs, 
D=Df =a +ib. 
Man setze à = o — c. Gl. (1) nimmt dann die Form an: 


p 1 —BetRo 
— &E-Dc+dDo 
Für o=0 bzw. o = œ erhält man: 
A — Rce 93 
Paaa EA sE 
R' = De’ Ro = p 


Nun sei c so gewählt, daß © — De senkrecht auf D steht. 
Dafür ergibt sich nach Abb. 1 die Bedingung: 


A434, + ba b, 
D: 


> cos (ô — y) = 


= 


Abb. 2. 


In diesem Falle ist Ro —Ry' ein Durchmesser, und man 
erhält nach Abb. 2: 

- aa . MV Ra + Ro 

t= 5 ; OM= 5 . 

- Diese Ergebnisse stimmen nach Umformung mit den 

vom Verfasser in ETZ 1925, H. 32 abgeleiteten überein. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 
Nr. 213. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Änderungen von Elektrizitätszählern der untenstehenden, 
beglaubigungsfähigen Systeme zugelassen. 


I. Zusatz zu System m |. die Formen EFa*, EFa*3, 


EFa*St, Induktionszähler für einphasigen Wech- 
selstrom, 


II. Zusatz zu System 98 |» die Formen EMH, EMRH, 
EMDH, EMHSt, EMRHSt, EMDHSt, Induktions- 
zähler für Drehstrom ohne Nulleiter, 


sämtlich hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 2. III. 1926. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu System 55 [o 


die Formen EFa’, EFa*’3, EFa*’R, EFa’St, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik 
G.m.b.H in Charlottenburg. 
Die durch die Bekanntmachung Nr. 152 vom 8. VI. 1922 
(ETZ 1922, Heft 33) zur Beglaubigung zugelassenen 
Wechselstromzähler der Form EFa werden in abgeänder- 


1) Reichsministeriulblatt 1926, S. 76. 
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ter Ausführung unter der Formbezeichnung EFa®* herge- 
stellt und können in dieser Ausführung für die gleichen 
Meßbereiche wie die Zähler der Form EFa zur Beglaı- 
bigung zugelassen werden. Sie unterscheiden sich von 
diesen in folgenden Punkten: 


1. Die Windungszahl der Spannungsspule ist verringert. 

2. Die Amperewindungszahl des Stromspulenpaares be- 
trägt etwa 120 statt 140 bis 150. 

3. Der Zäbler hat statt eines Polbügels, dessen hohe 
Kanten sich seitlich an die ganze Breite der Haupt- 
stromzinken anlegen, z w c i derartige Polbügel, deren 
einer von vorn, deren anderer von hinten zwischen 
die Stromzinken hineinragt, indem sich jeder mit 
seinen hohen Kanten nur an die halbe Breite der 
Hauptstromzinken seitlich anlegt. 


Die Zähler können auch in der Ausführung als Drei- 
leiterzähler mit der Formbezeichnung EFa*3 sowie in der 
Ausführung als Doppeltarifzähler ohne eingebaute Um- 
schaltuhr mit der Formbezeichnung EFa*R beglaubig: 
werden. Die Doppeltarifeinrichtung ist die gleiche, wie 
sie in der Bekanntmachung Nr. 75 vom 6. XI. 1912 (ETZ 
1912, Heft 44) beschrieben und aus den Abb.1 bis 3 da- 
selbst ersichtlich ist. 
einer Vorrichtung für Störungsanzeige versehen, unter 


-m — —— 


Ferner können die Zähler, mit ' 


der Formbezeichnung EFa*St beglaubigt werden. Die . 


Vorrichtung für Störungsanzeige ist die gleiche, wie sie 


in der Bekanntmachung Nr. 204 vom 10. X. 1925 (ETZ 


1925, Heft 49) beschrieben ist. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast eir. 
Drehmoment von etwa 5,3 bis 5,8 cmg. Sie liefen bei in- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstrome: 
an. 
die Drehzahl der Zähler zu etwa 28 Umdr/min festgestellt. 
Der Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug etw: 


0,50 W bei 220 V Nennspannung, der Eigenverbrauch in. | 


Stromkreis etwa 1,12 W bei 5A Nennstromstärke, uni 
zwar bei der Frequenz 50 Per/s. 


II. Zusatz zu System 98 lo 


die Formen EMH, EMRH, EMDH, EMHSt, EMRHSt uni 

EMDHSt, Induktionszähler für Drehstrom ohne Nulleiter, 

hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik 
G.m.b.H in Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 139 vom 16. VII 
1921 (ETZ 1921, Heft 38) zur Beglaubigung zugelassene: 
Drehstromzähler der Form EM werden für die Strom- 
stärke 5 A, für die Spannungen 100 und 110 V und für Fre 
quenzen von 40 bis 60 Per/s auch in einer abgeänderte:. 
Ausführung unter der Formbezeichung EMH hergestelli 
und können in dieser Ausführung beglaubigt werden. Di 
Zäbler der Form EMH unterscheiden sich von den Zäl- 
lern der Form EM der genannten Meßbereiche in folzen- 
den Punkten: . 


a) Der Durchmesser der Systemscheiben ist vergrößert. 

b) Die Amperewindungszahl in den Hauptstromkreisen: 
ist erhöht. 

c) Die Windungszahl 
niedrigt. 

d) Die Zähler sind statt mit einem Bremsmagneten mi! 
zwei solchen versehen, von denen je einer auf ein 
der beiden Triebscheiben einwirkt. 


Die Zähler können auch in der Ausführung als Dopre'- 


der Spannungssnulen ist er- 


tarifzähler ohne eingebaute Umschaltuhr unter der Form 


bezeichnung EMRH und als Doppeltarifzähler mit eins“ 
bauter Umschaltuhr unter der Formbezeichnuns EML' 
beglaubigt werden. Die Doppeltarifeinrichtung dieser 
Zähler ist die gleiche, wie sie in der Bekanntmachun: 
Nr. 139 vom 16. VII. 1921 unter II für die Zähler der 
Formen EMR und EMD angegeben ist. Ferner können 
die Zähler der Formen EMH, EMRH und EMDH mit einer 
Vorrichtung für Störungsanzeige versehen unter de 
Formbezeichnungen EMHSt, EMRHSt und EMDHSt be 
glaubigt werden. Die Vorrichtung für Störungsanzeik 
ist die gleiche, wie sie in der Bekanntmachung Nr. 24 
vom 10. X. 1925 (ETZ 1925, Heft 49) beschrieben ist. _ 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast em 
Drehmoment von etwa 15 bis 16 emg. Sie liefen bei induk- 
tionsloser Belastung mit etwa 0,2 bis 0,3% des Nem- 
stromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu ‘0g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 29 Umdr.mit 
festgestellt. Der Eigenverbrauch in den Spaanune: 
kreisen betrug durchschnittlich etwa 2X 1,23 W bei 110\ 
Nennspannung und der Frequenz 50 Per/s, der Eigenve!- 
brauch eines Hauptstromspulenpaares im Mittel etwä 
1,11 W bei 5A Nennstromstärke und der Freauer: 
50 Per/s. 


Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 33g, y 
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_ Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


| er Seal Beach-Kraftwerk. — Zur Deckung des wachsen- 
den Strombedarfes von Los Angeles hat i. J. 1925 die Los- 
Angeles Gas and Electric Corporation etwa 45 km südlich 
der Stadt an der Alamitosbai ein neues Kraftwerk in Be- 
trieb genommen. Nr ist vorläufig mit einem Tuurbosatz von 
35000 kW und 3 Kesseln von 2370 m? Heizfläche aus- 
gerüstet, die Gebäude sind jedoch schon für den zweiten 
 Turbosatz und weitere 3 Kessel fertiggestellt. Das Ge- 
lände und die Anordnung des Werkes gestatten eine be- 
liebige Erweiterung; das Kühlwasser wird der Mündung 
des San Gabrielflusses entnommen und fließt in den Ozean 
ab. Man rechnet mit einem endgültigen Ausbau von 
200 000 ) KW. Als Brennstoff dient Öl und Naturgas, die 
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Alormtos Bay 


zum Schornstein über dem Dach angeordnet. Das Betriebs- 
öl fließt aus einem großen Öltank in eine Reihe Ölbehälter, 
die unter Flur neben dem Kesselhaus verlaufen. s 

Der Turbosatz hat 35 000 kW bei cos ọ = 0,8. Erzeugt 
wird Drehstrom von 60 Per mit 13 200 V. Der Dampfdruck 
vor der Turbine beträgt 24,5 at, die Überhitzung 350°, das 
Vakuum 96,7 %. Die Turbine hat ein Curtis-, 19 Reaktions- 
und 6 Baumannräder. Der Kondensator hat 4200 m? Ober- 
fläche. Eine Hausturbine ist nicht ‚vorgesehen, statt dessen 
werden die Hilfsmaschinen von einem Hilfsgenerator ge- 
speist, der mit der Hauptwelle gekuppelt ist. 

Zur Vorwärmung des Speisewassers wird die Turbine 
an 4 Stellen angezapft. Das Zusatzspeisewasser wird in 
einem einstufigen Verdampfer ebenfalls unter Benutzung 
von Anzapfdampf bereitet. Der Gesamtwärmeverbrauch 
je Kilowatt soll 3800 WE betragen. 

Die gesamte Leistung wird über eine etwa 40 km lange 
auf Stahlmasten verlegte Freileitung mit 110 kV in das 
Stadtzentrum von Los Angeles geleitet und hier in einer 
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Abb, 1. 


beide in Rohrleitungen direkt von den Gewinnungsstätten 
zugeführt werden. 
= Den Grundriß und Lageplan des Werkes zeigt Abb. 1, 
r den Querschnitt durch die Gebäude Abb. 2. Kesselhaus und 
Va Maschinenhaus sind parallel zueinander gebaut. Zu je 
sinem Turbosatz gehören für normalen Betrieb 2 Kessel, 
je ein dritter Kessel dient zur Reserve oder soll zu beson- 
 derem Spitzenbedarf herangezogen werden. Je 6 Kessel 
_ besitzen einen Schornstein aus Beton von 114 m Höhe über 
dem Dach und 7 m Durchmesser, der auf die Eisenkonstruk- 
| tion des Gebäudes aufgesetzt ist. Die Kessel haben 2370 m? 
Heizfläche, 26 at Dampfdruck auf 370° Überhitzung. Jeder 
l Kessel ist mit einem Lufterhitzer von etwa 2100 m? Heiz- 
‚fläche ausgerüstet. Der Kesseldruck wurde unter ähn- 
- lichen Gesichtspunkten festgesetzt, wie bei uns; höherer 
 Kesseldruck hätte höhere Anschaffungskosten verursacht 
l und die Wirtschaftlichkeit nicht mehr gesteigert. Die 
l 
i 


reichlich bemessenen Brennkammern sind mit kombinierten 


Lageplan des Seal Beach-Kraftwerks. 


Umformerstation auf die Gebrauchsspannung gebracht. 
Die Schalt- und Transformatorenanlage des Kraftwerks ist 
nicht als Freiluftstation, sondern in einem geschlossenen 
Gebäude längs des Maschinenhauses untergebracht. Die 
geschlossene Bauweise wurde gewählt, da man anderweitig 
schlechte Erfahrungen mit Freiluftstationen an der See mit 
häufig auftretenden Nebeln gemacht hat. Jeder Generator 
bildet mit seinem Transformator ohne Zwischenschaltung 
von Ölschaltern eine Einheit. Dadurch ist der Aufbau des 
Schalthauses sehr einfach geworden. 

Das Bestreben des Erbauers ging dahin, ein Kraftwerk 
mit mäßigem Platz- und Raumbedarf und mit niedrigen 
Herstellungskosten zu erstellen. Es wird angegeben, daß 
die Kosten je Kilowatt bei einem Ausbau von 70000 kW 
85 $ betragen. Rechnet man etwa mit der halben Kaufkraft 
des Dollars gegenüber der Mark, so bedeutet das etwa 
170 M/kW, ein Preis, der für ein Kraftwerk der beschrie- 
benen Art wohl denkbar ist. Die Verteilung der Kosten 
auf die verschiedenen Teile des Werkes wird wie folgt 


Öl- und Gasbrennern ausgestattet, die mit Reguliereinrich- 
- tung der Luftzufuhr für wechselnde Gaszufuhr versehen angegeben: 
sind. Die Wände der Brennkammern sind mit luftgekühlten Voruntersuchungen 0,55% 
Gußeisenkästen an Stelle der sonst üblichen luftgekühlten Grundstück . . À LIS o 
Steineinmauerungen versehen. Die Verbrennungsluft wird Gebäude und Gründungen 20,92 „ 
den Brennkammern durch Ventilatoren zugeführt, die die Ölbehälter . 208 . 
Luft aus den Lufthitzern ansaugen. Zur Ersparnis an Kesselanlage . . A 13,88 ,, 
Geländekosten sind die Lufterhitzer und die Rauchkanäle Ventilatoren-Zuganlage be re Ne EN 
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Rohrleitungen 1,24 % | | 
Speisewasseranlage er: 4,16 „, 
Turbinen und Generatoren. . . . 1597, p: 
po e oratoron und Hilfsmaschinen 517 en l 
ühlwasseranlage . . 6,28 „ — A Y 
Maschinenfundamente . A aga- 0,72 i | E e 
Betriebskontrolle . . . 2. 2.2. 1,60 ,, A 
Elektrische Ausrüstung . . . .. 1374, Nr m N 
Hilfsmaschinen . . . 2 2 20.2) 2,80 „ u i; 
-5m m: 4 
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Die spezifischen Flächen- und Raumzahlen der An- 
lage sind!): 


Grund- | | Umbauter | 
fläche m?/inst.kW | Raum m®inst.kW 
m? | m’ 
Kesselhaus.. . . 1940 | 0,0277 | 34300 | 0,490 
Maschinenhaus. | 1260 | 00180 | 35 500 0,507 
Schalthaus ... . 1040 0,014 34800 | 0,495 
Ganze Anlage . | 4240 0,0606 | 104600 | 1.492 
(Power, Bd. 61, S. 856 und 862). Or. > Vgl. ETZ 1924, H. 42, Abb. 9, S. 1105. i 
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Das Wasserleitungskraftwerk Gaming der Gemeinde 
immer mehr zunehmende Bedarf der 


Das im Herbst 1923 begonnene Werk i 
8. II. 1926 in Betrieb gesetzt worden; es kann jähr- 
Opponitz 1) 
und vom Werk P WEAG jährlich 
45 bzw. 38 Mill. kWh erhält, ist nunmehr ungefähr ein 
Viertel seines Strombedarfs durch Wasserkraftwerke ge- 
deckt. Die Betriebseröffnung des Gaminger Y be- 
deutet für den Kohlenverbrauch der hauptstädtischen Ge- 
meinde eine tägliche Ersparnis von rd 10 Wagenladungen 
Kohle. 
Das Werk ist besonders deshalb interessant, weil es 
das Wasser der aus dem Hochschwabgebiet kommenden 
zweiten Wiener Hochque |lenleitung verwendet, 
ohne daß dieses dadurch in hygienischer Beziehung oder 
im Geschmack die geringste Einbuße erleidet. Durch 
Ausnutzung der Gefällstufe zwischen 
der bekannten Sommerfrische Lunz 
und dem Örtchen Gaming von rd 210 m 
wird eine ständig gleichbleibende Lei- 
stung von etwa 5 S bzw. von 28 
Mill. KWh jährlich gewonnen. Das 
Krafthaus liegt an der Straße Gaming 
_Gresten: es enthält zwei Francis- 
spiralturbinen mit liegender Welle, 
System I. M. Voith, für ein Nutzgefälle 
von 188 m bei einer maximalen W asser- 
menge von 2660 1/s und einer Drehzahl 
von 1000 bzw. Durchgangsdrehzahl von 
1800 bei einem garantierten Wirkungs- 
grad von 87%. Sie sind direkt mit 
SSW-Drehstromgeneratoren, 6000 kVA, 
5250 V, 50 Per, n = 1000, gekuppelt. 
Die Schalträume für die 5 kV-Anlage 
sind im Krafthaus untergebracht, die 
Transformatoren und Ölschalter für 
100 kV im Freien aufgestellt. Ferner ’ 
enthält das Krafthaus noch einen Hilfs- 
satz, bestehend aus einer Freistrahl- 
turbine von 55 PS bei 281 Wasser/s und 
n = 1500, gekuppelt mit einem Dreh- 
stromgenerator von 37,5 PS auf der 
einen und einer Gleichstrommaschine 
von 17 PS auf der anderen Seite. Die 
Herstellung der Freiluftanlage bot in- 
folge der eigenartigen Geländeverhält- 
nisse Schwierigkeiten, die sich aber 
durch Einbau einer Drehbrücke im 
Montageraum beheben ließen. Der im 
Werk erzeugte Strom wird mittels 
einer von eisernen Masten getragenen 
110 kV-Leitung der Schaltanlage Gre- 
sten zugeführt, wo die Fernleitungen 
von Opponitz und Wegsc heid 
(Partenstein) münden; als 120 km 
lange Doprpelleitung übertragen sie von 
hier aus die gesamte elektrische Arbeit 
nach Wien. Hon. 
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Leitungsbau. 


Rechenschieber und Fluchtlinientafel für schnelle 
Berechnung von Dreiphasenleitungen. Der nach- 
stehende Auszug aus einer Veröffentlichung in der 
Rev. Gen. d. V’El. behandelt eine. einfache und übersicht- 
liche Methode für die rasche Ermittlung des Spannungs- 
abfalls in Dreiphasenanlagen, wenn die Netzverhältnisse 
gegeben sind, bzw. umgekehrt für die Bestimmung des 
erforderlichen Leiterquerschnittes, wenn ein höchstzu- 
lässiger Spannungsabfall vorgeschrieben ist?). Die Rech- 
nungsmethode ist aus mehreren, schon früher in der 
Rev. Gen. de l'El. veröffentlichten Abhandlungen ent- 
wiekelt worden. Sie zeichnet sich gegenüber den letzteren 
sowohl durch ihre Allgemeingültigkeit als auch durch die 
Schnelligkeit, mit der man zum Ergebnis gelangt, aus. 33 
mögen an dieser Stelle folgende kennzeichnende Einzel- 
heiten wiedergegeben werden: 

Der Rechenschieber ist aufgebaut auf der Formel: 


e E__NW zı 
100 y3 ° E cos ọ V3 


— 


Vgl. ETZ 1926, 8. 341. 


2 
N Ber. Gén. de l’EI., Bd. 


2) 17, 8. 8 ff. 


2xVL für v»-50 


oder: 
N.105 i 
e a en men, Z l; . e e . e . (1 
E2? c08% 
worin: 
N = Leistung in Kilowatt, 
E = verkettete 
Spannung in 
Volt, : ; E=R, +L W9 Y R 
7 
VA En en 06 07 08 09 10 
+nvlLsin, | i 
R = Widerstand in ohm | om 0, 
Ohm/km + Ph, atm | Orion , 15 
27v L = Reaktanz In 02417 arbre mm 
6 300 
Ohm'km + Ph, sts LP 280. 
l = einfache Länge 247 185 
in Kilometern, 3+3 så 
e — Spannungsab- 45 | 1, + ? 7120 
fallin®/yvon Æ 
+49 + 378 I. 
5420 
sts + 97° 
Oh HT T = 
m mm 
0,20 5420 f} #49 -35 
021 EZTA si2o 
, i 50 
0,22 647 pe 
’ 5 . 
0.23 at |? ý 
Í 7 mm 
025 TP s47 
A - 05- 
2 4 742-F” = 2,0 
027 er 30 59 „7? 653 
$ A Br 742 
028 a = ile 843 
08 _ 70459 b. 
_ zer 
0,30 Zen 843 
ir 7 949 
032 3 8 r 33. 
033 2477 g” Js 
0” 449 
035 348,17 Pts 
036 s+30 5 
037 > 9 ou... 
03 s4: | 2 7736 f 
ki 5430 
0% 742 stsatezi7 10 25 
09 
st 
092 st | , 
Atszlo_& 
083 an 
A 742 39 
0 949 
2% 
095 5 I, 9 
0% 20757 
(3) ml; 
14637? 543,0 
843 
2 720 5 742 
Abb. 3. Fluchtlinientafel zur (4) en 
. 9 s (7) (8) Fa 
Bestimmung des Spannungsabfalls 5) ) 
6 


in Wechselstromleitungen. 


15 30 


(9). 


Sämtliche Größen sind auf das Leitungsende bezogen. 
(1) läßt sich umformen in: 


= (R+2nvLigg)! 
oder: N. 
TE T E E 
worin: 


R+t2nvLtgp. 


Ist £ bekannt, so läßt sich mit Hilfe des Sonderrechen- 
schiebers, der mit zwei Zungen verseben ist, der Span- 
nungsabfall e ausrechnen. Der Vorteil dieses Sonder- 
schiebers besteht darin, daß man ohne weiteres den Ein- 
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fluß der verschiedenen Größen auf das Endresultat über- 
sehen kann. 


Die Bestimmung von e erfolgt nun mit Hilfe der 
Rechentafel (Abb.3) in überaus einfacher Weise Zu- 
nächst wird aus dem gegebenen Mastbild mit Hilfe der Ska- 
len (1), (2) und (3) der Wert 2xv L bestimmt. Sobald 
dieser Wert festliegt, kann man an den Skalen (4) bis (8) 
unter Benutzung der Skalen (3) und (9) den Wert e ab- 
lesen. Die Skalen (4) bis (8) bzw. bis (9) sind alternativ 
zu benutzen, je nachdem mit welchem Leistungsfaktor die 
Energie am Ende der Leitung abgenommen wird. Ebenso 
sind jeweils entweder die linken oder die rechten Skalen- 
teilungen der Skalen (4) bis (9) einander zugeordnet. 
Die Skala (9) gilt für Abnahme bei cos  =1, die einge- 
tragenen Leiterdurchmesser bzw. Querschnitte entsprechen 
den Ohmschen Widerständen derselben bezogen auf 1 km 
Leitungslänge und einen spezifischen Widerstand von 
0,0174 Q je m Länge und mm? Querschnitt. 

Die Benutzung der Tafel wird am besten an Hand 
eines Beispiels erläutert. 


Gegeben: 
Leistung N 18 kW 
Entfernung l 05 km 
Spannung am Ende E = 380 V. 
Leistungsfaktor cos ® =07 
Zugelassener Spannungsabfall e = 5%/, 
Leiterabstand D = 0,4 m. 
Welcher Querschnitt ist zu wählen? 
Aus den Angaben 
e = 50/9 
E = 880 V 
N=18 kW 
l=05 km 
ergibt sich mit Hilfe des Rechenschiebers (Abb. 4): 
e=08 Q. 


Abb. 4. RBechenschieber zur Bestimmung des Spannungsabfalles in 
Gleich- und Wechselstromleitungen. 


Dem Skalenteil £ = 0,8 Q der Skala (6) (Abb.3) ent- 
spricht in erster Annäherung der Drahtdurchmesser 6,5 mm 
Durchmesser [Sk. (9)]. Mit d = 6,5 mm und D=0,40 m 
ergibt sich 2xv L = 0,3189. Eine Gerade durch 2rvL 
= 0,318, Skala (3), und £ = 0,8, Skala (6) liefert: 


R = 0,48 Q/km. 
Dem würde ein Leiterdurchmesser von 6,8 mm bzw. ein 
Querschnitt von 36,2 mm? entsprechen. Wählt man den 


nächstgelegenen Normalquerschnitt von 35 mm? Seil (d = 
7,5 mm), so ergibt eine Rückwärtsrechnung: 


2rvL=0308Q, 
€ = 0,83 Q 
e = 5,1/0. 


Für den nächst höheren Normalquerschnitt von 50 mm’ 
(d = 9.0 mm) würde sich 


ferner: 


2xzv L=0,29Q 
e = 0,67 Q 
e = 4,250 o 


ergeben. 

Zweckmäßig werden namentlich bei kurzen Leitungen 
die auf diese Weise ermittelten Drahtquerschnitte noch 
auf die Höhe der spezifischen Stromdichte geprüft. Es ist 
eine Formel angegeben: 


i=75q*"h, 


welche die nach den Normalien zulässige Höchststrom- 
stärke zu berechnen gestattet!). 

Wie schon erwähnt, wurde die angegebene Methode 
nur für Dreiphasensysteme.. entwickelt. Es erscheint 
immerhin bemerkenswert darauf hinzuweisen, daß die Me- 
thode auch für Einphasensysteme richtig bleibt, sofern 
man für | nicht- die einfache Länge, sondern die Gesamt- 
länge der Hin- und Rückleitung einsetzt. Als Sonderfall 
des Einphasenwechselstromes erscheint der Gleichstrom 
(v=0). Auf die Fluchtlinientafel kann man in diesem 
Fall verzichten, da € = R wird. Man gelangt daher nur 


ı) Vgl.R. Tröger „Großkraftübertragung“, ETZ 1920, H. 47. 


unter Benutzung des Rechenschiebers zum Resultat; zweck- 
mäßigerweise wird man, ähnlich wie auf Skala (9) der 
Abb. 3, auf der unteren Zunge des Rechenschiebers die 
Normalquerschnitte an den entsprechenden Stellen ver- 
merken. La. 


Eine Maschine für Bohren der Mastlöcher und Auf- 
stellen der Maste. — Seit einer Reihe von Jahren sind Ma- 
schinen der Four-Wheel Drive Auto Company bei mehre- 
ren amerikanischen Firmen für das Bohren von Mast- 
löchern und das Einsetzen der Maste verwendet worden. 
Die nunmehr vorliegenden Erfahrungen gestatten einen 
Kostenvergleich dieses neuen mit dem alten Verfahren. 
Die Mastsetzmaschine ist ein kurz und kräftig gebautes 
Auto, dessen vier Räder einzeln angetrieben werden. 
Hinter dem Führersitzaufbau befindet sich auf einer 
Plattform ein um 180° horizontal schwenkbarer Aus- 
leger, an dessen Ende sich ein Gittermast von etwa 25m 
Höhe erhebt, der unten um eine horizontale Achse dreh- 
bar gelagert ist. In diesem Gittermast ist das Bohr- 
gestänge geführt; außerdem dient er zum Aufrichten und 
Einsetzen der Maste. Die Räder des Wagens sind mit 
einer Sonder-Gummibereifung ausgerüstet, und infolge 
des Einzelantriebs ist das Befahren des unwegsamsten Ge 
ländes möglich. Zur Bedienung sind 3 Mann erforderlich. 


Der Erdbohrer bohrt etwa 60 cm tief, wird dann ge 
hoben, die Erde durch Zentrifugalwirkung abgeschleuder! 
und wieder gebohrt; ein Loch von 60 cm Durchmesser und 
2,15 m Tiefe wird in 2 min gebohrt. Die Bohrachse kann 
auch seitlich geneigt werden, um die Löcher für schräge 
Ankermaste zu bohren; für Mastfüße werden Bohrungen 
bis zu 122 em Durchmesser hergestellt. Mit Hilfe eines 
Sonderbohrers läßt sich auch der sonst so gefürchtete Ton- 
schieferboden leicht bearbeiten. Ein Mastloch von den 
zuerst genannten Abmessungen erfordert alsdann 12 min. 


Der Kostenvergleich erstreckt sich auf Bohren des 
Mastloches, Heranholen und Einsetzen des Mastes; das Ein- 
stampfen usw. wird nicht berücksichtigt, da die Kosten 
dieselben sind wie bei der gewöhnlichen Handarbeitsweise 
(Sprengverfahren wird nicht zum Vergleich herange- 
zogen). Die Endresultate der Kostenberechnung sind in 
Zahlentafel 1 und 2 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 


Tagesleistung je Mann 1 2 4 
Kosten je Mast. . . . 33,40 21,50 14 90 


Bohren und Setzen von Hand. 


6 Maste 
12,75 M 


Zahlentafel 2. Bohren und Setzen mit Maschine. 


Jahresleistung . . . . 1000 2000 3000 85000 Maste 
Tagesleistung. . . . . 20 20 30 40 Maste 
Kosten je Mast 12,10 10,60 7,30 5,35 M 


Für Zallentafel 1 ist ein Tageslohn je Mann von 
4 Dollar zugrunde gelegt, wozu noch 20 % allgemeine Un- 
kosten und 35 % für Aufsicht und Werkzeughaltung kom- 
men. Es wird mit einer mittleren Tagesleistung von zwei 
Masten je Mann gerechnet, die eich bei günstigen Ver- 
hältnissen auf sechs steigern kann. Zahlentafel 2 basiert 
auf einer Zusammenstellung von Kapitaldienst, Ab 
nutzung, Garagekosten, Löhnen, Brennstoff und Unter- 
haltung. Bei der Leistung von 1000 Masten im Jahr ist 
mit einer Abschreibung in 10 Jahren gerechnet. In einer 
weiteren Aufstellung wird eine Übersicht über die bis 
herigen Betriebsergebnisse der Mastsetzmaschinen ge 
geben (Zahlentafel 3). 


Zahlentafel 3. Betriebsergebnisse. 


= Zahl I. ie t- 
® ge der Mani Kosten.je Mast EES Sai 
Sa ein | Ee EE os e 
B tage samt Maschine | Int u - a8 
1720 99 | 2764 9,40 | 19,20 9,40 |Wisconsin| 28 
3850 | 111 | 2068 16,30 28,20 | 11,90 |Michigan | 19 
2700 84 | 1852 13,95 |! 35,00 | 21,05) Illinois 2 
| 


Die Zahlen sprechen sehr zugunsten des maschinellen 
Betriebes. Nun ist allerdings zu berücksichtigen, daß die 
Anwendung auf deutsche Verhältnisse ganz andere Werte 
geben würde, allein angesichts der Löhne. Immerhin wärt 
die Verwendbarkeit der Mastsetzmaschine auch bei uns 
nachzuprüfen; ein günstiges Ergebnis darf wohl mit Sicher- 
heit erwartet werden. Die Maschine übernimmt ja auc 
noch die Beförderung der Masten und der Arbeiter, wozu 
sonst auch ein Lastwagen zur Verfügung stehen muß (El. 
World, Bd. 86, S. 507). Wi. 
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Apparatebau. 


Induktionsregleranlage in Manchester. — Zwischen die 
Kraftwerke Barton und Stuart Street wurde eine Unter- 
station High Street gelegt, 


die eine Induktionsregler- 


Moss Side 


6600 Volt 
=) 

Doppel- 

Induktions- 

regler 


zur Nullpunkiserdung 


55000 Volt 


Abb. 6. Schaltung des Induktionsreglers. 


anlage erhalten hat. Diese Anlage ist ein charakteristi- 
sches Beispiel der Verwendungsmöglichkeit von großen 
Induktionsreglern in ausgedehnten städtischen Kraftver- 


teilungsanlagen. Wie 
Abb. 5 zeigt, ist Bar- 
ton mit High Street 


durch 33000 V - Kabel 
und High Street mit 
Stuart Street durch 
6600 V - Kabel verbun- 
den; außerdem besteht 
noch eine direkte 33 000 
V-Verbindung zwischen 
Barton und Stuart Street. 
Die auf der 6600 V-Seite 
der High-Street-Trans- 
formatoren eingebauten 
Induktionsregler sollen 
die höheren Spannungs- 
verluste, die bei dem 
Umweg über High Street 
auftreten, ausgleichen. 
Außerdem kann die 
Spannung an den 6600 V- 
Sammelschienen unab- 
hängig von den Schwan- 
kungen an den 33 000 V- 
Schienen konstant ge- 
halten und die Bela- 
stungsverteilung sowie 
der Leistungsfaktor re- 
guliert werden. Es sind 
Doppelinduktionsregler 
von 8500 kVA durchgehender und 428 kVA interner Lei- 
stung für einen Regulierbereich von 36%. Sie werden 
durch je zwei gleichartige, für die halbe interne Leistung 


- Abb. 7. Induktionsregler von der 
Antricbsseite gesehen. 


gebaute Reglerhälften gebildet, die mechanisch mitein- 
ander gekuppelt sind. Die Hälften sind, wie aus Abb. 6 er- 
sichtlich, elektrisch so zusammengeschaltet, daß die Dreh- 
felder im entgegengesetzten Sinne rotieren, während der 
mechanische Drehsinn derselbe ist. Dadurch wird erreicht, 
daß sich die regulierte Spannung nicht in der Phase gegen 
die zugeführte Spannung ändert. Die Erregung erfolgt 
durch die Rotorwicklung jeder Reglerhälfte. Abb. 7 zeigt 
den aus dem Ölkasten gehobenen aktiven Teil von der 
Antriebseite aus (Bull. Oerlikon 1925, S. 185). Ka. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Bedeutung der Sehgeschwindigkeit. — Es handelt 
sich hier um eine Frage, die nicht nur vom physiologischen 
Standpunkt aus, sondern mehr noch vom Standpunkte des 
Industriellen von großer Wichtigkeit ist, da die „Seh- 
geschwindigkeit“ die Leistung des Arbeiters wesentlich 
bestimmt. Zugleich spielt die Frage der Sehgeschwindig- 
keit, die von der Güte der Beleuchtung abhängt, auch in 
den Zusammenhang von Produktion und Beleuchtung hin- 
ein und kann den Ergebnissen, die bisher hauptsächlich 
nach der statistischen Methode gefunden wurden, eine 
wissenschaftliche Begründung geben. Innerhalb der 
menschlichen Tätigkeit ist das Sehen, d.h. die Arbeit des 
Auges, nur für.einen Teil der gesamten Arbeitszeit ent- 
scheidend. Je nach der zu leistenden Arbeit kann dieser 
Teil einen kleineren oder größeren Betrag ausmachen. 
Die Seharbeit ist beispielsweise bei einem Packträger 
außerordentlich viel kleiner als bei einem Graveur oder 
Zeichner, obwohl sie natürlich auch bei dem ersteren nicht 
gleich null sein darf. Aber auch innerhalb dieses Bruch- 
teiles der Arbeitszeit, in der Seharbeit erforderlich ist, ist 
die Bedeutung des Sehens verschieden einzuschätzen; sie 
hängt von der Größe der bearbeiteten Gegenstände, dem 
Kontraste, in dem sie gesehen werden, und dem durch die 
Beleuchtung gegebenen allgemeinen Helligkeitsniveau ah. 
Verluste und Unfälle, die durch mangelhafte oder schlecht 
verteilte Beleuchtung verschuldet werden, gehen nicht 
nur auf ein vollständiges Unvermögen zu sehen zurück, 
sondern auch auf eine Verzögerung der Entstehung eines 
wirksamen Eindruckes auf die Netzhaut. Die für die Ent- 
stehung eines wirksamen Netzhauteindruckes nötige Zeit 
ist bei den meisten Tätigkeiten durch die kurze Zeitspanne 
begrenzt, in der sich das Auge zwecks Einstellung auf den 
Gegenstand in Ruhe befindet. Diese Haltezeit liegt in 
der Größenordnung von 0,1 s, längere Zeit hindurch ver- 
mag das Auge nicht stillzustehen. Der Schwellenwert der 
Zeit, in der ein Lichtreiz eine Empfindung hervorzurufen 
vermag, muß also wesentlich kürzer sein. Sofern der zu 
erkennende Gegenstand nicht hell oder kontrastreich 
genug ist usw., um während der Haltezeit des Auges einen 
wirksamen Eindruck hervorzurufen, ist das Ergebnis nicht 
ein vermindertes Deutlichsehen, sondern ein vollstän- 
diges Versagen des Sehens. Durch eine Verlängerung der 
Haltezeit infolge von Übung und Gewöhnung kann ein 
derartiges Versagen des Sehens verhindert werden, aller- 
dings nur auf Kosten eines gewissen Zeitverlustes, der 
für verschiedene Arbeitsarten von geringerer oder größe- 
rer Bedeutung sein kann. Dieser Kompromiß, den das 
Auge mit mangelhafter Beleuchtung schließt, um Versager 
auszuschließen, ist jedoch immer nur von teilweisem Er- 
folge begleitet, denn er führt zu falschen Bewegungen der 
Augen und anderer Körperteile. Es entsteht deshalb nicht 
nur Zeitverlust, sondern vor allem Abnutzung der Augen 
und des Nervensystems mit dem Endergebnis, daß Fehler 
bei der Arbeit gemacht werden, deren Kosten jede Höhe 
annehmen können. Bei den praktischen Versuchen wurde 
zunächst die Schwellenzeit als diejenige Zeit angenommen, 
die nötig war, damit die Versuchsperson in 50 % aller Fälle 
imstande war, den beobachteten Gegenstand mit Sicherheit 
anzugeben, weil bei 50 % der Treffer in Abhängigkeit von 
der Dauer des Lichtreizes die stärkste Änderung vorhan- 
den war. Bei der praktischen Anwendung sind natürlich 
‚50 % und selbst 75 % ein Unding, denn für die wirtschaft- 
liche Fertigung wären bereits 25 % falscher Bewegungen 
unerträglich und gefährlich. Mangels ausreichender Er- 
fahrungen läßt sich im gegenwärtigen Augenblick noch 
nicht sagen, welche Trefferzahl als Norm anzunehmen 
wäre, 95, 99 oder 999%. Nimmt man für Diskussions- 
zwecke 99 % als erträgliche Norm an, so kann mit Hilfe 
von Wahrscheinlichkeitsberechnungen geschätzt werden, 
daß eine erträgliche Annäherung an vollständige Sicher- 
heit beim Sehen nur zu erreichen ist, wenn der Versuchs- 
gegenstand einen doppelt so langen Lichtreiz ausübt als 
die auf 50% Sehsicherheit gegründete Zeitschwelle be- 
trägt. Dieses Versuchsergebnis ist in Abb. 8 graphisch 
dargestellt. Die Kurve a bezieht sich auf ältere Versuche 
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mit 50 % Treffern, die Kurve b geht von 80 % Treffern 
aus und die Kurve c setzt nahezu 100 % Sehsicherheit vor- 
aus. Die Abbildung soll nicht endgültige Werte geben, 
sondern nur den zu untersuchenden Sachverhalt diagrama- 
tisch darstellen. 


Die Haltezeit der Augen beträgt 0,07 s (y). Bei dem 
benutzten Versuchsobjekt ist diese Zeit maßgebend für 
eine annähernd völlige Sehsicherheit (z, y) bei 2,57 Milli- 
lambert-Helligkeit (log = 0,41). Angenommen, die Hellig- 
keit werde auf 1,29 ml (log = 0,11) reduziert, so ist die 
für annähernde Sehsicherheit nötige Zeit dadurch auf 
0,1048 (x’,y’) erhöht. Muß man daraus schließen, daß das 
Subjekt dann um den Bruch ”/ıoa „weniger sieht”? Eine 
solche Schlußfolgerung ist voreilig und erweist sich auch 
als völlig überflüssig. 


502.502 
Helligkeit in m.L. . 


Abb. &. 


Aus den vorhergehenden Auseinandersetzungen geht 
klar hervor, daß die Erhöhung des für annähernd völlige 
Sehsicherheit notwendigen Zeitwertes, soweit sie durch 
eine Herabsetzung der Beleuchtung verursacht wird, ein 
indirekter Faktor in dem Problem ist, und daß im Ergeb- 
nis viel davon abhängen wird, wie der Arbeiter auf die 
Veränderung rcagiert. Wenn ihm die Herausbildung einer 
neuen Gewöhnung gelingt, durch die er die Dauer der 
Haltezeit seiner Augen von 0,070 auf 0,104s (y zu y’) ver- 
längert, wird das Nettoresultat eine direkte Verzögerung 
seiner Totalaktivität um 0,034 s für jeden derartigen Fall 
sein (2’, y’). Andcerseits wenn seine Gewohnheiten keine 
Veränderungen zulassen und seine Augen an der ursprüng- 
lichen Haltezeit von 0,070 s und nicht darüber hinaus fest- 
halten, so ist das Resultat völliges Nichtsehen in 20 Fällen 
von 100 (z’, y), also eine durchaus veränderte Sachlage. 
Was nun aber tatsächlich in diesem letzteren Falle erfolgt, 
wissen wir bisher noch nicht. Praktische Versuche in der 
Folgezeit dürften zeigen, daß die beiden angedcuteten Mög- 
lichkeiten auf keinen Fall erschöpfend sind, und die Tat- 
sachen, die sich herausstellen werden, können noch man- 
cherlei Überraschungen bringen (P. W. Cobb, Trans. Ill. 
Eng. Soc. 1925, H. 3). lz. 


Verschiedenes. 


Gründung des Forschungsinstituts für Wasserbau und 
Wasserkraft am Walchensee!). — Am 22. IV. ist in Mün- 
chen das Forschungsinstitutfür Wasserbau 
und Wasserkraft am Walchensee in der ju- 
ristischen Form eines Vereins gegründet worden, dessen 
Organe aus drei Vorsitzenden, einem Verwaltungsrat, 
einem Vorstand und einem Sachverständigenbeirat be- 
stehen. Die ersten Vorsitzenden — sie werden von 
der deutschen Reichsleitung, der bayerischen Staatsregie- 
rung und der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ernannt — sind 
Geheimer Baurat Dr. O. v. Miller, Staatsrat Dr. Rie- 
gel, Vorstand der bayerischen obersten Baubehörde, und 
Dr. Gleiehmann, Ministerialdirektor im Reichsver- 
kehrsministerium. Dem Verwaltungsrat gehören 
Vertreter der Behörden und diejenigen Mitglieder des For- 
schungsinstituts an, welche einen einmaligen Beitrag von 
20000 RM gezeichnet haben. Es sind dies zunächst vom 
Reichsverkehrsministerium die Geheimräte Dr. Rocholl und 
Dr.-Ing. Ellerbeck, von der bayerischen Regierung Staatsrat 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 852. 


Korn, Geheimrat Freytag, von der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft Direktor Dr. Glum, vom Kreistag Oberbayern Hofrat 
Kroher, von der Stadtverwaltung München Oberbaudirek- 
tor Dr. Bosch, von dem Bayernwerk und den bayerischen 
Wasserkraftgesellschaften Direktor Menge, Ministerialrat 
Krieger, Oberregierungsrat Bürner, von der Rhein-Main- 
Donau A.G. Staatsrat Dr. v. Graßmann. Als Mitglieder 
des Sachverständigenbeirats wurden gewählt: 
Geheimrat Prof. Dr. Prandtl, Göttingen, Geheimrat Prof. 
Dr. Engels, Dresden, OÖberbaudirektor Prof. Dantscher, 
Prof. Dr. Thoma, Direktor Sommer u.a. Die Stelle des 
Vorstandes soll demnächst besetzt werden. 

Das Institut wird zunächst mit den Behörden und 
wissenschaftlichen Instituten, welche bereits hydraulische 
Erhebungen und Versuche ausführen, Verbindungen an- 
knüpfen, von amtlichen Meßstellen, wie Flußbauämtern, 
meteorologischen Stationen usw., geeignete Aufschlüsse 
erbitten und an den bereits vorhandenen Bauten des 
Walchenseewerks Beobachtungen anstellen. Sodann wer- 
den die neu auszuführenden Versuchsbauten im Ober- 
nachtal in Angriff genommen werden. 


Energiewirtschaft. 
Die Anwendung der Elektrizität in der rumänischen 
Erdölgewinnung. — In Nr. 6 der Veröffentlichungen der 


rumänischen Stromlieferungsgesellschaft „Electrica” gibt 
deren Direktor M. Voinesco einen Überblick über die 
Verwendung der Elektrizität in der ru- 
mänischen Erdölindustrie, insbesondere die 
Entwicklung des elektrischen Antriebes der Bohr- und 
Schöpfeinrichtungen. Die von Jahr zu Jahr wachsende 
Erdölförderung im Prahova-Bezirk ist hauptsäch- 
lich auf die steigende Verwendung von Elektromotoren 
bei der Gewinnung zurückzuführen. Schon bei den ersten 
Versuchen wurde die Überlegenheit der elektrischen An- 
triebsart erkannt. Mit der zunehmenden Zahl der Erdöl- 
sondenmotoren mußte auch die Erzeugung der elektrischen 
Arbeit Schritt halten. Zwei große mit Dampfturbinen aus- 
gerüstete Kraftwerke in Campina und Floresti bei 
Baicoi versorgen einen großen Teil des ausgedehnten Erd- 
ölgebiets nördlich von Ploesti mit hochgespanntem Dreh- 
strom. Die dem Antrieb der Bohrkrane und Förderhaspel 
dienenden Motoren sind Drehstrommotoren mit Schleif- 
ring- bzw. Kurzschlußläufern für 500 und 1000 V und 7% 
synchr. Umdr/min. Vereinzelt kommen auch Gegenschal- 
tungsmotoren oder solche mit Fliehkraftschalter in Ver- 
bindung mit eingebauten oder festen Widerständen vor. 
Alle Motoren wie auch die zugehörigen Apparate sind 
entsprechend den rumänischen bergbehördlichen Vor- 
schriften gebaut und bieten volle Sicherheit gegen die Ent- 
zündung der Gase in der Umgebung der Bohrtürme. 

Die in Rumänien am meisten angewendeten Bohr- 
verfahren sind das kanadische Bohren mit festem Ge 
stänge, das indische Spülbohren, das Schnellschlagbohren, 
das pennsylvanische Seilbohren und neuerdings das dre- 
hende Bohren mit Hilfe des Rotary-Bohrkrans. Die Lei- 
stung der Motoren ist jenach dem Bohrsystem verschieden, 
sie schwankt überdies während der Bohrperiode in weiten 
Grenzen. Die Motoren müssen dementsprechend ein hohes 
Anlaufmoment besitzen und stark überlastbar sowie um- 
kehrbar sein. Der Netzleistungsfaktor ist verhältnismäßig 
niedrig und schwankt zwischen 0,4 bis 0,5. Bei einer sorg- 
fältig durchgeführten Bohrung mit kanadischem Bohr- 
kran, wobei der Motor durchschnittlich mit 30% Be 
lastung lief, betrug der Energieverbrauch 120 kWh bei 
einer Tiefe von 500 bis 700 m. Bei anderen, weniger gün- 
stig verlaufenen Bohrungen und einer mittleren Motor- 
belastung von 10 bis 20 % schwankt der Arbeitskonsum 
zwischen 200 und 400 kWh je abgebohrtem Meter. Mit Spü- 
lung arbeitende Schlagbohrverfahren mit höherer Schlag- 
zahl zeigen bessere Ergebnisse. In einem günstigen Fall, 
wo die mittlere Motorbelastung zwischen 40 und 45% 
schwankte, wurden zwischen 500 und 700 m 110 kWh, in 
der Mehrzahl der Fälle jedoch bei 15 bis 25 % Belastung 
200 bis 450 kWh je abgebohrtem Meter verbraucht. Die 
Verwendung des Rotary-Bohrkrans mit elektrischem An- 
trieb fällt in die jüngste Zeit. Betrieblich hat sich der 
Elektromotor auch hier bewährt, doch können zahlen- 
mäßige Angaben noch nicht gemacht werden. Dem An- 
trieb des Bohrkrans und der Schlammpumpe dienen m 
weiten Grenzen regelbare Drehstromasynchronmotoren. 
Andere encergiesparende Antriebsmöglichkeiten (Hell- 
Shaw und Hild)') sind praktisch noch nicht genügend er- 
probt. 


1) Siehe auch Steiner, „Tiefbohrwesen, Förderverfabren und 
Bes Ninik in der Erdölindustrie“. Verlag von Julius Springer 
eriin 192 


PTE a OT —ı 


ERMERMTE 


— mr. 


rn Va 


m a 


_ 


13. Mai 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 19 


566 


DasFörderndes Erdöls aus den Sonden erfolgt 
in der Regel mittels Schöpflöffel und Kolben. Tiefpumpen 
kommen nur selten zur Anwendung, da das Öl meistens 
durch Sand verunreinigt ist. Während für das Bohren 
noch vielfach Dampfmaschinen verwendet werden, benutzt 
man zum Fördern fast ausschließlich Elektromotoren, 
u. zw. Drebstrommotoren mit Kurzschlußläufer. Ihre 
Leistung beträgt 40 bis 136 PS, die durchschnittliche Be- 
lastung 15 bis 35 % und der Energieverbrauch im Mittel 
11 bis 30kWh/t geförderten Öls.. Beim Fördern mittels 
Kolben aus öl- und gasreichen Sonden ist der Energie- 
verbrauch wesentlich geringer und stellt sich je nach der 
Teufe und der Beschaffenheit des Öls auf 4 bis 6 kWhlt 
bei einer mittleren Belastung des Motors von 30 %. 

Für die Beleuchtung der Bohrtürme dienen kleine 
Öltransformatoren in Verbindung mit explosionssicheren 
Schalt- und Glühlichtarmaturen. Die Pumpen für die 
Fortleitung des Öls, die Gebläse zum Absaugen der Gase 
usw. werden elektrisch angetrieben. 

Über die wirtschaftlichen Vorteile der 
elektrischen Antricbsart sagt Voinesco, daß mittels Elek- 
tromotoren die Produktion um etwa 30 % gegenüber der 
Förderung mittels Dampfmaschine gesteigert werden 
kann. Die Vorteile der elektrischen Antriebsart beim 
Bohren sind noch auffallender. Für die sich aus den An- 
lage- und Betriebskosten zusammensetzenden Ausgaben 
für 1 m Bohrfortschritt gelten folgende Verhältniszahlen: 
Elektromotor: 1: Gasmotor: 1,2; Dieselmotor: 1,32; 
Dampfmaschine: 3,16; Benzinmotor: 3,41. 

Abgesehen von den wirtschaftlichen Vorteilen, spre- 
chen auch wesentliche betriebliche Vorzüge für die elek- 
trische Antriebsart. L. Steiner. 


Die Entwicklung der italienischen Elektrizitätswirt- 
schaft. — Die Entwicklung des Stromverbrauchs 
hat sich in Italien, wie ein Bericht des „Manchester Guar- 
dian Commercial” (Nr. 297) zeigt, fast stoßweise in zwei 
Perioden vollzogen, zwischen denen ein Zeitraum von 
geringen Fortschritten liegt. Die erste dieser Perioden 
dauerte von 1911 bis 1914, und brachte eine Steigerung 
von 1717 auf 3312 Mill. kWh. Die zweite Periode beginnt 
1921; bis dahin war der Konsum seit 1914 nur auf 
4282 Mill. kWh angewachsen, jetzt nahm er rasch weiter 
zu und erreichte bereits 1923/24 den Wert von 6199 Mil- 
lionen kWh, also ungefähr den gleichen Betrag wie in 
England, fast soviel wie in Deutschland. Über seine Ver- 
teilung auf die einzelnen Industrien ist in der ETZ 1926, 
S.52, Näheres mitgeteilt worden. Infolge des Mangels 
an Kohlen und der Billigkeit der elektrischen Arbeit 
hat sich deren Ausnutzung in ungewöhnlichem Grade 
entwickelt, obwohl noch sehr viel zu tun übrig bleibt. 
Beispielsweise werden jetzt schon etwa 300 Mill. kWh 
von elektrischen Öfen verbraucht, obwohl sich deren An- 
wendung zum Metallschmelzen noch im Anfangsstadium 
befindet. Die Verwertung der Elektrizität im Haushalte 
ist dagegen noch weit zurück, während in der ja gleich- 
falls mit Wasserkräften gesegneten Schweiz jährlich 
rd 30 Mill. kWh von elektrischen Bügeleisen, rd 50 Mil- 
lionen kWh von Badeöfen und gegen 100 Mill. kWh von 
Stubenöfen verbraucht werden. Auch die elektrochemische 
Industrie hat noch ganz gewaltige Entwicklungsmöglich- 
keiten vor sich, beträgt doch z.B. der Verbrauch syn- 
thetischer Nitrate je 1 ha unter dem Pfluge befindlicher 
Fläche in Italien bisher knapp 1 kg. (Die angeführte 
Quelle nennt für Belgien, Deutschland und Frankreich 
demgegenüber 174, 8 und 3 kg.) Durch zweckmäßige 


Propaganda dafür wäre auch der Stromabsatz gewaltig 
zu heben. Noch fehlt viel am restlosen Ausbau der italie- 
nischen Wasserkräfte, obwohl die auf diesem Ge- 
biet schon vollbrachte Leistung nicht klein ist!). Die ge- 
samte aus Wasserkraft mögliche Jahreserzeugung schätzt 
man auf 21 Milliarden kWh, wovon rd 6 Milliarden, wie oben 
angeführt, bereits verwertet werden. Die restlichen 15 Mil- 
liarden verteilen sich zu ®/s auf die Alpen, zu !/s auf den 
Apennin. Im Ausbau sind gegenwärtig Wasserkräfte, 
deren Ergebnis 2 Milliarden kWh betragen dürfte, die er- 
teilten Konzessionen betreffen eine weitere Milliarde, so 
daß bis zum nächsten Jahr mit einer Produktion von 
etwa 9 Milliarden kWh jährlich gerechnet werden kann. 
An Bedarf dafür wird es nicht fehlen. Dagegen macht die 
Aufbrinsung des erforderlichen Baukapitals noch 
Schwierigkeiten. Das bis Ende Juni vorigen Jahres in 
Wasserkraftanlagen investierte Kapital beziffert Senator 
Conti auf 4961 Mill. Goldlire, die für den völligen Aus- 
bau noch notwendigen Summen sollen 20 bis 24 Milliarden 
Papierlire betragen. Begreiflicherweise sucht Italien zu 
einem raschen Ausbau der Wasserkräfte zu kommen, 
nicht nur, um den wertvollen Strom zu nutzen, sondern 
auch, weil gegenwärtig, solange die Goldwährung noch 
nicht wieder hergestellt ist, der Ausbau bedeutend billiger 
ist als späterhin, wie die Erfahrungen der Länder mit 
wieder stabilisierter Währung beweisen. Senator Conti 
glaubt, daß sich von den noch übrigen Woasserkräften 
etwas über die Hälfte, mit einer Erzeugung von rd 7 Mil- 
liarden kWh jährlich, in eiwa 10 Jahren ausbauen lassen 
werde, die andere Hälfte anschließend in dem gleichen 
Zeitraume. Er hofft auf starke Beteiligung ausländi- 
schen Kapitals, das sich immer sehr für die italie- 
nischen Wasserkräfte interessiert habe, und will das 
heimische Kapital lieber in Exportindustrien arbeiten 
sehen. Conti rechnet (wohl etwas sehr optimistisch), 
daß für die aufzunehmenden Mittel jährlich 1 Milliarde 
Papierlire an Kapitaldienst erforderlich sein würde, wäh- 
rend die Ersparnisse des Volks etwa 14 Milliarden be- 
trügen. „Manchester Guardian” fügt diesen Angaben die 
Notiz bei, daß die Societä Edison vor kurzem in 
Amerika ein Anlehen von 10 Mill. $ aufgenommen habe, 
das teilweise auch dem Ausbau der Wasserkräfte zugute- 
kommen wird. Ha. 


Aus der russischen Elektrizitätswirtschaft. — In einem 
Bericht über den letzten Kongreß der Staatsplankommis- 
sionen, den die Halbmonatsschrift der deutschen Han- 
delsvertretung?) bringt, wird gesagt, daß der schon vor 
vier Jahren entworfene Elektrisierungsplan 
im einzelnen selbstverständlich durch die Entwicklung 
überholt worden sei und neu bearbeitet werden müsse; 
sein leitender Gedanke jedoch bleibe derselbe, wie ihn 
schon Lenin immer wieder in den Vordergrund gestellt 
habe. An anderer Stelle der genannten Quelle findet sich 
die Mitteilung, daß der ukrainische Trust Chimu- 
gol damit beschäftigt sei, eine 22 kV-Leitung zur Versor- 
gung seiner Hütten usw. zu vollenden. Der Strom wird 
im Kraftwerk des chemischen Betriebs „Donsoda” er- 
zeugt. Die Zentrale „Kondostroi”, die schwedische 
Turbogeneratoren erhält, dürfte noch im laufenden Jahr 
ihre Tätigkeit aufnehmen. Bei der Station hat man eine 
große Papierfabrik für 2,5 Mill. Pud Jahresleistung an- 
gelegt. Im Nordwestgebiet der RSFSR sollen zwei mächtige 
Wasserkraftwerke, in Aserbeidshan bei Baku ein solches 
für rd 50000 PS errichtet werden. 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 25. 
2) ie Volkswirtschaft der UdSSR” 1926, Nr. 7. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
gu richten. Zahiungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 802. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 18. V. 1926, 
7:4 Uhr abends pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


I. Geschäftliche Mitteilungen. 
II. Vortrag des Herrn Postrats M e ntz (Deutsche Fern- 
kabel-Gesellschaft) über das Thema: „Die deut- 


schen Fernkabelanlagen“, mit Lichtbildern 
und Film. 
Inhaltsangabe. 

A. Einleitung. Die großen Fortschritte in der Her- 
stellung des Fernkabelnetzes machen das Interesse 
allgemein. 

B. Hauptteil. 

1. Verkehrstechnisch und -politisch. 
a) Entwicklung 1912 bis 1925 (Trickfilm). 
b) Die noch zu bauenden größeren Anlagen. 
c) Die noch erforderlichen kleineren Arbeiten. 
d) Beziehung zum Ausland: 
a) Die fertigen oder im Bau befindlichen Grenz- 
überschreitungen. 
B) Die noch zu erwartenden Verbindungen. 
e) Der Verkehr und die Verkehrsmöglichkeiten. 
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f) Arten der zu übermittelnden Nachrichten: Ge- 
spräche, Telegramme, Rundfunk, Bilder. 
g) Wirtschaftliche Bedeutung. 
2. Technisch. 
a) Die Kabel. 
b) Die Spule. 
c) Der Ausgleich. 
d) Der Bau 
e) Die fertigen Anlagen; Darstellung des Fort- 
schrittes der elektrischen Eigenschaften. 
f) Vergleich mit dem Auslande (Western). 
E Ne zu erreichende Ziele. 
C. B ran der Betrachtungen. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitge- 
halten werden. 

Eingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten” am Knie. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. C.Köttgen. 


Besichtigung. 


Am Mittwoch, den 19. V. 1926, 2.30 Uhr nachm. pünkt- 
lich, findet eine 


Besichtigung der „Deutschen Lufthansa A.G. Berlin“ 


mit ihren Einrichtungen (Flugzeuge usw.) auf dem 
Tempelhofer Felde statt. Eintrittsgebühr 20 Pf. 
AuchDamenkönnentceilnehmen. Auf Wunsch 
erfolgen Rundflüge mit 10 Minuten Dauer bei 
einer Beteiligung von je 5 Personen; Preis 10 bis 15 RM 
pro Person je nach Beteiligung. 


Verkehrsverbindungen: 


a) Straßenbahnlinien 25, 35, 9%, 99 und 19. 

b) Stadtringbahn bis Bahnhof Tempelhof. 
Treffpunkt: Flughafen-Restaurant Kaufholz 

(Tempelhofer Feld) um 2.30 Uhr nachm. 

Nach der Besichtigung gemütliches Beisammensein in 
diesem Restaurant. 

Anmeldungen — auch zum Rundflug — bei der 
Geschäftstelle des EV bis Montag, den 17. V. mit- 
tags erforderlich. 

Um pünktliches und zahlreiches Erscheinen wird ge- 
beten. 


Sitzung 


am Dienstag, den 27. IV. 1926, im großen Sitzungssaal des 
ehemaligen Herrenhauses, Leipziger Str. 3 


Vorsitz: Herr Dr.-Ing. e.h. C. Köttgen. 


Vorsitzender: „Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
herzlich willkommen, insbesondere die Gäste, die heute 
abend so zahlreich erschienen sind. 

Ich möchte Ihnen zunächst einige geschäftliche Mit- 
teilungen machen. Es sind 19 Neuanmeldungen einge- 
gangen; die Liste liegt zur Einsichtnahme aus. 

Bezüglich der Vorträge und Veranstaltungen der näch- 
sten Zeit ist folgendes zu bemerken: 

Am 18. Mai wird eine ordentliche Sitzung stattfinden, 
in der Herr Postrat Mentz von der Deutschen Fern- 
sprechkabelgesellschaft einen Vortrag halten wird über 
das Thema: „Die deutschen Fernsprechkabel-Anlagen”. 

In der Fachgruppe für elektrisches Nachrichtenwesen 
wird am 11. V. Herr Dr Mayer sprechen über: 
„Widerstandsverstärker mit verzerrungsfreier Rückkop»- 
lung”, und im Anschluß daran wird in derselben Sitzung 
Herr Ziviling. Blut über „Halbleiter und Isoliermateria- 
lien als Leiter in elektrischen Stromkreisen mit Halbleiter- 
relais“ vortragen. 

Für den 5. VI. haben wir einen Ausflug mit Damen be- 
absichtigt, verbunden mit einer technischen Besichtigung 
der keramischen Fabrik von Blumenfeld in Velten in der 
Mark, die auch die Damen wegen der keramischen Er- 
zeugnisse interessieren wird. Ferner soll mit dieser Be- 
sichtigung eine Dampferfahrt nach Heiligensee verbunden 
sein. Das Nähere wird noch in der ETZ bekanntgegeben 
werden. 

Ich erteile nunmehr Herrn Direktor Pohl von der 
Osram G.m. b. H dus Wort zu seinem Vortrag über das 
Thema: „Neue Arbeitsmethodeninder Glüh- 
lampenindustrie.” 

Herr Pohl hält den Vortrax. Bedaucrlicherweise 
versagt mitten im Vortrag der Lichtbildapparat und kann 
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ungeachtet der Bemühungen der Bedienungsmannschaft 
nicht wieder in Betrieb gesetzt werden. Herr Pohl trägt 
ohne Lichtbilder weiter vor. 


Vorsitzender: „Es ist wirklich bedauerlich, daß der 
Projektionsapparat, augenscheinlich durch Durchbrennen 


teren Bilder nicht gezeigt werden konnten. Das ist um so 
bedauerlicher, als wir nicht oft Gelegenheit haben, in 
unserem Kreis einen Vortrag aus der Fabrikation, und 
dazu der allermodernsten, zu hören. Die Fabrikation, die 
Herr Pohl behandelt hat, weist große Mengen gleichartiger 
Fabrikate auf, und bei ihr sind gerade die leitenden Ge- 
danken, die allen, die in der Produktion stehen, so sehr 
am Herzen liegen, verkörpert. Ich glaube, daß es für die, 
die nicht selbst in der Glühlampenindustrie stehen, ohne 
Bilder kaum möglich gewesen ist, dem zu folgen, was Herr 
Direktor Pohl zur Darstellung bringen wollte. Ee wird 
nun aber nicht genügen, die Bilder das nächste Mal nach- 
zuholen. Wir hoffen vielmehr, daß Herr Pohl in der näch- 
sten Sitzung anwesend ist und uns einige Erläuterungen 
zu den Bildern geben wird, so daß das Thema viel pla- 
stischer zutage treten wird, als das heute der Fall war. 

Jedenfalls danke ich Herrn Direktor Pohl für die 
Mühe und besonders dafür, daß er gerade dieses Thema in 
unserem Kreise zur Darstellung gebracht hat. 

Ich eröffne nunmehr die Diskussion und bitte um 
Wortmeldungen.”“ 

Die Besprechung findet statt. 

Vorsitzender: „Wünscht noch jemand das Wort? — 
Das ist nicht der Fall. Dann danke ich Ihnen vielmals 
und schließe die Sitzung.“ 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein EV. 
brecht. Dieter, Dipl. mas Berlin. 
ezina, Franz, ing., 
ie driszik, Ewald, Elektrotechniker, Berlin. 
ve, Walther, Dr.- -Ing.. Prof., Tucumán (Argentinien). 
f, Walter, Techniker, Berlin. 
bansky, Waldemar, cand. ing. elektr., 
tz, Werner, Ing., Anklam (Pomm.). 
ald, Alfred, lektromeister, Berlin. 
k, Otto, Elektrotechniker, Berlin. 
Johannes, Obering., Königsberg i. Pr. 
el, Oskar, Ing., Wien. 
an, Kurt, cand. rer. electr., Braunschweig. 
tz, 'Hans- Heinrich, stud. ing.. Charlottenburg. 
licke Eberhard, cand. ing., Berlin. 
Fritz. Techniker, Berlin. 
r, Hans, Postrat, Dr., Berlin. 
‚ Ernst, Obering., Berlin-Steglitz. 
erger, Franz, Ing., Probstau (Böhmen), 
‚„ Rudolf, Elektroing., Berlin-Friedenau, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9806. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


An unsere Mitglieder! 


Wir bitten diejenigen Mitglieder, die bis zum 15. V. 1926 
nicht im Besitze einer Einladung zu unserer diesjährigen 
Jahresversammlung in Wiesbaden sind, sich sofort an 
die „Elektrotagung”“ Wiesbaden, Neugasse 26, zu wenden. 
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Kommission für Zähler. 


Die Kommission hat einen neuen Entwurf zu „Regeln 
für Elektrizitäts-Zähler” (REZ 1927) aufgestellt. Der 
Entwurf soll der Jahresversammlung 1926 in Wiesbaden 
zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
1. Juni 1926 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf. 
Regeln für Elektrizitätszähler (REZ 1927). 
§ 1. 
Geltungstermin. 


Diese Regeln treten am 1. Januar 1927 in Kraft: siè 
sind nicht rückwirkend. 82 


Stromstärken. 
Als normale Nennstromstärken für Blektrizitäts- 
zähler gelten: 


tg iger er o] 
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Ampere 


Die Zähler müssen nach Maßgabe folgender Tafel ge- 
legentlich überlastbar sein: 


Überlastung während 


Nennstromstärke 
des Zählers | 
Ampere 2 min 2h 
Wechsel- und Drehstrom- 

zähler um 200 ®;,jum 100 0/9 

Gleichstrom-Ah-Zähler 1,5 und 3 
Gleichstrom-Wh-Zähler | um 100%, um 50%, 
Alle Zähler. | 5 bis 30 |um 100%, um 50%, 


50 bis 10000 | um 50%, |um 25%, 


Die Überlastung gilt auch für getrennt angeordnete 
Zählernebenwiderstände, jedoch nicht für getrennt ange- 
ordnete Stromwandler. 


Gewinde. 


Für Elektrizitätszähler gilt bis 10 mm das metrische 
Gewinde nach DIN 13. N 


Anschlußklemmen. 


Als normale Hauptstromklemme gilt eine Klemme, die 
gerade Leitungen einzuführen gestattet. 


Die Hauptstromklemmen der Zähler bis 15 A müssen 
für den Anschluß von Leitungen von mindestens 10 mm?, 
diejenigen der Zähler von 16 bis 30 A und die der Meß- 
wandler für solche von mindestens 16 mm? bemessen sein. 


Jede Leitung wird mit zwei Druckschrauben festge- 
klemmt. Bei Verwendung von nur je einer Druckschraube 
muß der Anschluß in anderer Weise gesichert werden. 


Für die Spannungsklemmen gelten folgende Regeln: 


Zwei nebeneinander liegende, nicht durch einen Iso- 
liersteg getrennte Klemmen dürfen keinen nennenswerten 
Spannungsunterschied aufweisen. Jede Spannungsklemme 
liegt neben oder zwischen den zugehörigen Stromklemmen. 


Für den Hauptstrom ist die Einführungsklemme — 
von vorn gesehen — stets von links die erste, die Ausfüh- 
rungsklemme die zweite Hauptstromklemme (bei Schal- 
tung Nr. 2 umgekehrt). 


Für die Art der Befestigung der Anschlußleitungen 
an den Spannungsklemmen der Meßwandlerzähler gelten 
die Bestimmungen wie für die Befestigung der Haupt- 
stromleitungen. l 


Die Klemmen und Anschlußpunkte für größere Schalt- 
anlagen können im Schaltbild bezeichnet werden; sie sind 
dann mit arabischen Zahlen von links nach rechts, mit 1 
anfangend, fortlaufend zu versehen. 


§ 5. 
Klemmendeckel 
(für Stromstärken bis 30 A). 


Als Klemmendeckel gelten: 
a) Einfacher Klemmendeckel, nur zur Abdeckung der 
Klemmen, 


b) verlängerter Klemmendeckel, der mit der Auflage- 
fläche des Zählers abschließt, zur Abdeckung der An- 
schlußleitungen. 


Der Klemmendeckel wird unabhängig von der Zähler- 
kappe plombierbar befestigt. Für den verlängerten Klem- 
mendeckel wird als Abstand von der unteren Klemmen- 
stückkante bis zum unteren Klemmendeckelrande das Maß 
30 mm festgelegt. E 


Zählerkappe. 


Die Zählerkappe wird durch plombierbare Schrauben 
befestigt. Die Zählerkappe trägt ein Schild, das ohne 
Entfernung der Gehäuseplomben nicht ausgewechselt wer- 
den kann, es sei denn durch besondere Fabrikationsein- 
richtungen. 


87. 
Zählwerk. 


Als Normalzählwerk für Elektrizitätszähler für Ein- 
fachtarif gilt ein Rollenzählwerk mit fünf Rollen (Wal- 
zen). Die Zahlen der Zählwerksrollen müssen mindestens 
4 mm hoch sein. 


Die letzte Zahlenrolle des Zählwerks erhält eine 100er 
Teilung. Diese Rolle muß bei Nennlast in 5 min minde- 
stens 1 Zahl = 10 Teilstriche anzeigen. Der Sprung zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgenden Übersetzungen (Anker- 
umdrehungszahlen je Kilowattstunde) der gleichen Zäh- 
lerform muß mindestens das 1,2fache betragen. Das Zähl- 
werk soll bei Nennlast in 750 h noch keinen vollen Durch- 
lauf genommen haben. Die Ablesung des Zählwerks er- 
folgt in Kilowattstunden mit entsprechender Kennzeich- 
nung der Dezimalstellen. Die Ablesekonstante — größer 
als 1— z.B. X10..... X 100 ist auf dem Zifferblatt des 
Zählwerks anzugeben. 68 


Ankerdrehrichtung. 


Für Motorzähler gilt als Drehrichtung des Ankers 
„Rechtslauf“. Die Drehrichtung wird durch einen Pfeil 
angegeben. o 


Drehfeldrichtung. 


Die drei Hauptleitungen eines Drehstromnetzes wer- 
den mit R, S, T, die entsprechenden Hauptspannungen mit 
R--S, S-T und T—R bezeichnet. Bei der Eichung eines 
Drehstromzählers ist die Phasenfolge so zu wählen, daß 
die Spannung R—S der Spannung S—T um 120° und der 
Spannung T—R um 240° voreilt. Mit dieser Drehfeld- 
richtung ist der Zähler auch anzuschließen. 


§ 10. 
Aufschriften. 

Die Grundplatte ist mit der Fabriknummer zu ver- 
sehen. Das Schild auf der Zählerkappe erhält nach- 
stehende Angaben: Ableseeinheit (Kilowattstunden), Art 
und Form des Zählers, Systemnummer, Betriebsspannung, 
Nennstromstärke, Frequenz, Fabriknummer, Zahl der 
Ankerumdrehungen für 1 kWh, Name mit Wohnort des 
Herstellers oder ein Ursprungzeichen. 

Das Wort „Kilowattstunde“ ist unverkürzt anzu- 
geben. 


Beispiel eines Schildes. 


Kilowattstunden 


Wechselstromzähler Form w! 21] 


20V 3A 5000 Nr. 128450 
5000 Ankerumdr. = 1 Kilowattstunde 
AEG 
Das Schild auf der Zählerkappe kann außerdem einen 
Eigentumsvermerk, den Namen oder das Warenzeichen des 
Bestellers sowie die Werknummer tragen, z. B. 


Eigentum des Städt. Elektrizitäts- 
werkes Hannover Nr. 20412. 


§ 11. 
Isolationsprüfung. 


Die Isolation der stromführenden Teile gegen das Ge- 
häuse ist bei Wechsel- und Drehstromzählern mit 1500 V, 
bei Gleichstromzählern mit 1000 V Wechselspannung zu 
prüfen, und zwar mit praktisch sinusförmiger Wechsel- 
spannung von 50 Per/s. 


Die Spannung ist allmählich auf die Höhe der Prüf- 
spannung zu steigern und dann eine Minute auf dieser 
Höhe zu halten. s 

12. 


Zählerkonstante, Fehler. 


Die Zählerkonstante C ist die Zahl, mit der die Zäh- 
ıerangaben A zu multiplizieren sind, um den wirklichen 
Verbrauch W zu erhalten: 

P 
=7: 


Der Fehler des Zählers (die Abweichung von der Richtig- 
keit): A— W: der Fehler ist in Prozenten des wirklichen 
Verbrauchs anzugeben: 


Fh = S :10 = a c C), 100. 
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$ 13. 
Fehlergrenzen. 
Für die Fehlergrenzen sind die von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt erlassenen Bestimmungen über 


die Beglaubigung von Elektrizitätszählern maßgebend 
(ETZ 1921, S. 134). nn 
§ 14. 


Zähleraufhängung. 


Für die einheitliche Aufhängung von Elektrizitäts- 
NS 3 Aufhängepunkten gelten nachstehende Maße 


Größe a b | e | Fd 
I 60. | 120 100 | 160 
II 100 | 180 | 200 | 280 
II 100 | 200 360 


a und b sind die 
kleinste und größte | 
Entfernung für die Mit- | 
telpunkte der unte- | 
ren Befestigungslaschen 
des Zählers. | | 

‚e und f 'sind die l 
kleinste und größte Ent- | 
fernung der Mittel- | 
punkte von der obe- | 
ren Befestigungslasche 
bis zu den beiden un- | 
teren Befestigungs- | 
laschen des Zählers. | 


, Das Maß 60 mm a 
nn ae enung von h | 

er Mittellinie der unte- | 
ren Befestigungslaschen 3 on T 
bis zum Rand des ver- 


längerten Klemmen- 
deckels des Zählers an. 


§ 15. 
Schaltungen. 

Als Normalschaltungen für Elektrizitätszähler gelten 
die Schaltbilder Nr. 1 bis Nr. 25b. Das numerierte Schalt- 
bild wird im Klemmendeckel des betreffenden Zählers an 
zeordnet. Das Zeichen ® in den Schaltbildern bedeutet 
allgemein — ohne Rücksicht auf die Betriebspannung — 
einen Verbrauchsapparat. Müssen aus meßtechnischen 
Gründen Abweichungen von den Normalschaltungen vor- 
genommen werden, so ist durch eine besondere Aufschrift 
auf dem Zähler darauf hinzuweisen. 

Die Schaltbilder Nr. 15a, 15b, 19, 20a, 20b, 24, 25a 
ınd 25b gelten nicht nur für Zähler nach Schaltung 
Nr. 9, sondern sinngemäß auch für solche nach Schaltung 


Nr. 10. 
(Schaltbilder 1 bis 25b, wie ETZ 1922, S. 521.) 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission für Elektrowerkzeuge hat verschie- 
dene Änderungen an den „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Handbohrmaschinen” sowie „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Schleif- und Poliermaschinen“ 
vorgenommen. 

Die geänderten Entwürfe werden nachstehend be- 
kanntgegeben und sollen der Jahresversammlung 1926 zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. Juni 1926 an die Geschäftstelle zu richten. | 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Handbohr- 
maschinen. 


§ 1. 
Nachstehende Regeln sind gültig vom 1. Januar 1927. 
§ 2. 

Handbohrmaschinen müssen den „Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Anlagen” sowie, 
falls keine anderen Bestimmungen getroffen sind, den 
„Regeln für Bewertung und Prüfung elektrischer Ma- 
schinen” entsprechen. 
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| 83. 

Elektrisch Handbohrmaschine ist eine Bohr- 
maschine mit eingebautem elektrischen Antrieb, die zur 
Verrichtung von Bohr-, Aufreibe- und ähnlichen Arbeiten 
durch das Bedienungspersonal von Hand an die Bearbei- 
tungstelle gebracht wird. 

Stundenleistung bzw. Halbstundenlei- 
stung ist die Leistung, die die Maschine bei voller Be- 
lastung unter dem vorgeschriebenen Axialdruck bei der 
gekennzeichneten Schutzart 1 bzw. % h lang ununter- 
brochen abgibt. 

Gekapselt ist eine Maschine, die keinerlei Öffnun- 
gen besitzt. Die äußere Wärmeabfuhr erfolgt lediglich 
durch Strahlung, Leitung und natürlichen Zug. 

Geschützt ist eine Maschine, bei der die zufällige 
oder fahrlässige Berührung der stromführenden und innen 
umlaufenden Teile sowie das Eindringen von Fremd- 
körpern erschwert ist. Das Zuströmen von Kühlluft aus 
dem umgebenden Raum ist nicht behindert. Gegen Staub, 
Feuchtigkeit und Gasgehalt der Luft ist die Maschine 
nicht geschützt, sie kann aber gegen Spritzwasser ge- 
schützt sein. 

Axialdruck ist der Druck, der beim Prüfen der 
Bohrmaschine ausgeübt werden muß. 


§ 4. 

In den Preislisten und Angeboten soll der höchst zu- 
lässige Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 50 kg Zug- 
festigkeit sowie die Leistung der Maschine in Stunden- 
leistung bei Maschinen für mehr als 10 mm Bohrdurch- 
messer und bis 10 mm Bohrdurchmesser als % Stunden- 
leistung an der Bohrspindel in Watt angegeben werden. 
Ferner ist die Schutzart anzugeben. 


55. 


Die Messung der Stundenleistung bzw. Halbstunden- 
leistung erfolgt durch Bremsung der Bohıspindel unter 
folgendem Axialdruck: 


Bohrdurchmesser Axialdruck 
ú 6 mm 50 kg 
10 mm 75 kg 
15 mm 150 kg 
23 mm 300 kg 
32 mm 500 kg 
50 mm 750 kg 


Vorstehende Bohrdrücke gelten für Schnittgeschwin- 
digkeiten des Bohrers bis 18 m/min. Bei Schnittgeschwin- 
digkeiten 18 bis 25 m/min können für die Prüfung obige 
Axialdrücke auf % herabgesetzt werden. 


$ 6. 


In bezug auf mechanische Festigkeit müssen die Ma- 
schinen folgende Druckbelastung aushalten können: 


Bohrdurchmesser Axialdruck 
6 mm 100 kg 
10 mm 150 kg 
15 mm 300 kg 
23 mm 500 kg 
32 mm 800 kg 
50 mm 1200 kg 
87. 


Spannungen für normale Maschinen sind: 

Für Gleichstrom 110 und 220 V. 7 

550 V bei einer abgegebenen Leistung von 200 W und 
darüber. 

Für Drehstrom 42, 72, 125, 220 und 380 V. 

Für Wechselstrom 125 und 220V. 

Die Normalfrequenz ist 50 Per/e. 


§ 8. 


Als Zuführungsleitungen zu der Maschine dürfen 
drahtbeflochtene Leitungen nicht verwendet werden. 

Die Zuführungsleitung muß einen zur Erdung oder 
zur Betätigung von Schutzvorrichtungen dienenden Leiter 
besitzen, der mit dem Körper der Maschine dauernd oder 
bei lösbarer Verbindung zwangläufig vor Unterspannung- 
setzen der Maschine leitend verbunden wird. Bauart unü 
Querschnitt des Erdungsleiters müssen den Bestimmur- 
gen unter A II 3 ce der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen“ entsprechen. 

Mit Handbohrmaschinen festverbundene Zuleitungen 
müssen einen am Gehäuse angeschlossenen und als solchen 
gekennzeichneten Erdungsleiter besitzen, um eine Erdun® 
oder Betätigung von Schutzvorrichtungen zu ermöglichen: 
ferner müssen diese Zuleitungen gegen Verdrchen und Zug 
gesichert sein. 


- ma pe e t 


13. Mai 1926 


§ 9. 


Jede Maschine ist mit einem Schalter zu versehen, 
durch den die Wicklungen und sonstigen stromführenden 
Teile des Motors spannungslos gemacht werden können. 
Bei Maschinen für Spannungen unter 250 V, bei denen der 
zulässige Bohrdurchmesser 10 mm nicht übersteigt, sind 
auch Schalter zulässig, durch die die Maschinen nur strom- 
los gemacht werden. >: 

Der Sehalter und die Gerätesteckvorrichtung müssen 
gegen mechanische Beschädigungen durch Metallkapselung 
geschützt sein und, wenn nicht an sich mit dem Körper der 
Maschine leitend verbunden, ebenfalls geerdet sein. \ 


§ 10. 


Alle Maschinen bis einschließlich 10 mm Bohrdurch- 
messer sind mit einem zentrisch spannenden Bohrfutter 
auszurüsten, die größeren Maschinen mit Bohrung für 
Morse- oder metrischen Kegel. 


§ 11. 


Jede Maschine muß mit einem Ursprungzeichen ver- 
sehen sein. 
8 12. 


An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das fol- 
gende Angaben enthält: 


. Fabrikationsnummer, 

2. Stundenleistung oder Halbstundenleistung in Watt an 
der Bohrspindel, 

3. Schutzart,. 

4. höchstzulässiger Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 
50 kg Zugfestigkeit bei dieser Leistung, 

5. Stromart, 

6 

7 

8 


{=t 


. Spannung, 
. Frequenz, 
Drehzahl der Bohrspindel bei obiger Leistung. 


Erläuterungen. 


Zu § 3. 


Für Maschinen, die ausschließlich zu Sonderzwecken, 
wie Schraubenziehen, Rohrwalzen usw. bestimmt sind, 
gelten diese Regeln ebenfalls, mit Ausnahme der Bestim- 
mungen über Prüfung, Leistung und Leistungschild. 


Die Prüfung dieser Maschinen ist sinngemäß unter Bce- 
rücksichtigung ihrer eigenartigen Beanspruchung vorzu- 


nehmen. 
Zu § 4 und § 5. 


Die nach § 4 in den Preislisten und Angeboten anzu- 
gebende Leistung der Maschine ist durch Bremsung an der 
Rohrspindel unter dem angegebenen Axialdruck zu er- 
mitteln, und zwar ist hierbei die Maschine je nach der auf 
dem Schilde angeführten 
Schutzart zu prüfen. 
Die Bremsung an der Bohr- 
spindel ist vorgesehen, da- 
mit auch der Wirkungs- 
grad des Getriebes bei der 
Messung Berücksichtigung 
findet. 


Die in § 5 angegebenen 
Axialdrücke gelten nur für 
die Prüfung. Sie sind nicht 
maßgebend für den beim 


Bohren anzuwendenden 
Bohrdruck. Bohrsp. EEE U. Je min 
Zu 56. Bohr 6 EEE mm 
Die Druckprobe ist als 
reine mechanische Festig- oO 


keitsprüfung aufzufassen, 
um festzustellen, ob die 
einzelnen Konstruktions- 
teile durch diesen Druck 
keine unzulässige Deformation erleiden. Die Probe kann 
bei stillstehender Maschine ausgeführt werden. 


Abb. 2. 
Muster für das Leistungsschild. 


Zu § 7. 
Höhere Spannungen als in § 7 angegeben, sind un- 
zulässig. 
Zu § 8. 


Die im § 8 vorgesehene Erdung dient zum Schutze des 
Arbeiters und soll aus einem in der Zuführungsleitung 
liegenden Erdungsleiter bestehen. 


Zu $ 11. 


Das Ursprungzeichen an der Maschine kann entweder 
der Firmenname oder irgendein Musterzeichen sein, an 
Hand dessen einwandfrei der Hersteller der Maschine er- 
kannt werden kann. Dieses Ursprungzeichen muß un- 
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lösbar mit der Maschine verbunden sein (eingegossen 
oder eingeschlagen usw.). Das Zeichen kann nach Be- 
lieben innen oder außen an der Maschine angebracht 


werden. 
Zu § 12. 


Die aufgeführten Angaben über das Maschinenschild 
sind unbedingt einzuhalten: weitere Angaben bleiben dem 
Belieben der einzelnen Firmen überlassen. 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- 
und Poliermaschinen. 


$ 1. 


Nachstehende Regeln treten am 1. Januar 1928 in Kraft. 


§ 2. 


Die elektrischen Schleif- und Poliermaschinen müssen 
den „Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Anlagen” und den „Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von elektrischen Maschinen“ entsprechen, 
falls in nachstehenden Regeln keine anderen Bestimmun- 
gen getroffen sind. en 


Elektrische Schleif- und Poliermaschinen 
im Sinne dieser Regeln sind Elektrowerkzeugmaschinen, 
bei denen der elektrische Antrieb ein Konstruktionsele- 
ment bildet, alao ein unmittelbarer Zusammenhang zwi- 
schen Schleifkörper und elektrischem Antrieb besteht. 
Hand- und Supportschleifmaschinen fallen nicht unter 
diese Bestimmungen. Für sie gelten besondere „Regeln 
für Bewertung und Prüfung von Hand- und Supportschleif- 
maschinen“. 

Als Schleifkörper werden Schleifscheiben oder Polier- 
scheiben verwendet. Als Schleifscheiben im Sinne der $$ 10 
und 11 dieser Regeln kommen nur derartige in Frage, über 
die Unfallverhütungsvorschriften der PBerufsgenossen- 
schaften bestehen (Normalunfallverhütungsvorschriften 
für gleichartige Gefahren in gewerblichen Betrieben, Ber- 
lin, Carl Heymanns Verlag). 


§ 4. 


Die Motoren aller Schleif- und Poliermaschinen sind 
geschlossen auszuführen, damit ein Eindringen von Schleif- 
und Polierstaub unbedingt verhindert wird. Dieses gill 
auch für eingebaute Schalt- und Anlaßgeräte sowie für 
die Anschlüsse. 65 


Geschlossene Motoren können folgendermaßen ausge- 
führt sein: 

1. Mit Rohranschluß. Der Motor ist bis auf Zuluft- und 
Abluftstutzen geschlossen. An diese sind Rohre oder 
andere Luftleitungen angeschlossen. 

2. Mit Mantelkthlung. Die stromführenden und inneren 
umlaufenden Teile sind allseitig abgeschlossen. Der 
Motor wird durch Belüftung der Außenfläche mittels 
angehnutem Ventilator gekühlt. 

3. Mit Wasserkühlung. Die stromführenden und inne- 
- ren umlaufenden Teile sind allseitig abgeschlossen. 
Der Motor wird durch fließendes Wasser gekühlt. 

4. (sekapselt. Der ‘Motor ist allseitig geschlossen. Die 
Wärme wird lediglich durch Strahlung, Leitung und 

natürlichen Zug abgeführt. 


§ 6. 


Die Leistungsmessung und Angabe erfordert eine Be- 
rücksichtigung des dem Schleifen eigentiümlichen Betriebs- 
spieles (aussetzender Betrieb bei dauernd eingeschaltetem 
Feld). Die Motoren sind so zu bemessen, daß sie nach 
zweistündigem Leerlauf 30 min lang die Nennleistung ab- 
geben können, ohne sich unzulässig zu erwärmen. 


57. 


Die Leistung soll durch Abbremsen der Arbeitswelle 
gemessen werden. s8 


In den Preislisten und Angeboten sollen die Leistung 
der Maschinen in Watt oder Kilowatt, abgegeben an der 
Arbeitswelle, die minutliche Nenndrehzahl sowie Durch- 
messer und Breite der größten zulässigen Schleifscheibe 
bei dieser Leistung angegeben werden. 


Ss 9. 
Alle elektrischen Schleif- und Poliermaschinen müssen 
mit einem Drehsinnzeichen versehen sein. 
810. 


Elektrische Schleifmaschinen müssen so gebaut sein, 
daß die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe in kei- 
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nem Falle, auch nicht bei Leerlauf, die in den Unfallver- 
hütungsvorschriften des Verbandes deutscher Berufs- 
genossenschaften festgesetzte Grenze überschreitet. 
Fole:nie Umfangsgeschwindigkeiten dürfen bei Schmir- 
gelscheiben nicht überschritten werden: 
a) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bin- 
Sun u Zuführung des Arbeitsstückes mit der Hand 
25 m/s. 
b) bei Scheiben vegetabilischer und keramischer Bin- 
nn mechanischer Zuführung des Arbeitsstückes 
5 m/s. 
Im Fall b) kann ausnahmsweise eine llöchstgeschwin- 


mek von 50 m/s zugelassen werden, jedoch nur unter 


er Bedingung, daß ein entsprechend schneller Probelauf 

hachgewiesen ist und daß besonders starke Schutzhauben 

vorhanden sind. 

c) Scheiben mit mineralischer Bindung dürfen nur in 
Sonderfällen angewendet werden. Ihre höchste Um- 
fangsgeschwindigkeit beträgt 15 m/s. 


§ 11. 

Elektrische Poliermaschinen müssen so gebaut sein, 
daß ihre Drehzahl in keinem Falle, auch nicht bei Leerlauf, 
höher als 20 % über die auf dem Leistungschild angege- 
bene Nenndrehzahl ansteigt. Falls Poliermasehinen mit 
Schleifscheiben ausgerüstet werden, darf die zulässige 
Umfangszeschwindigkeit dieser auch bei Leerlauf die im 
$ 10 angegebenen Werte nicht überschreiten. 


§ 12. 


Die Schleifscheiben der elektrischen Schleifmaschinen 
und der gemäß § 11 mit Schleifscheiben ausgerüsteten 
Poliermaschinen sind mit einer Schutzvorrichtung zu ver- 
sehen, die den Unfallverhütungsvorschriften des Ver- 
bandes deutscher Berufsgrenossenschaften entspricht und 
mindestens % des Umfangs (240°) der Schleifscheibe um- 
faßt. Die Schutzvorrichtung muß aus Schmiedeeisen oder 
gleich zälıem Werkstoff bestehen. 


8 13. 
Die Schleifscheiben müssen so befestigt werden, daß 
ein unbeabsichtigtes Lockern ausgeschlossen ist. 
§ 14. 


Alle Maschinen sind zu erden oder mit dem Nulleiter 
zu verbinden. Zu diesem Zweck ist am Körper jeder 
Maschine eine entsprechend gekennzeichnete Messing- 
schraube vorzusehen, durch die eine Erdung oder Nullung 
der Maschine möglich ist, sofern die Erdung oder Nullung 
nicht durch die Zuleitung erfolgt. 


$ 15. 

Für jede Maschine ist in Reichweite des Arbeiters ein 
Schalter anzubringen, durch den der Motor in allen seinen 
Teilen spannungslos gemacht werden kann. 

§ 16. 

Jede Maschine muß mit einem Ursprungzeichen (Firma 

oder Fabrikzeichen des Herstellers) gekennzeichnet sein. 
§ 17. 


An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das 
folgende Angaben enthält: 


1. Fabrikations- oder Seriennummer. 

2. Die in $ 6 gekennzeichnete Leistung in W oder kW 
an der Arbeitswelle mit dem Zusatz 2 h Leerlauf 
15 min. 

3. Drehzahl der Arbeitswelle bei der angegebenen Lei- 
stung. 

4. Bei Schleifmaschinen und im Fall des $ 11 auch hei 
Poliermaschinen der größte zulässige Durchmesser 
und Breite der Schleifscheibe in mm. 


5. Stromart. 
6. - Spannung. 
7. Frequenz. 
8. VDE-Zeichen, falls erteilt. 


§ 18. 


Spannungen für Normalmaschinen sind: 


für Gleichstrom 110, 220, 440, 550 V 
für Drehstrom 42, 72, 125, 220, 380 „ 
für Wechselstrom 125, 220 i 


Die normale Frequenz ist 50 Per/s. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
I. V.: A. Molly. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Die Prüfstelle des VDE hat nunmehr auch die Pri- 
fung von Isolierrohren mit gefalztem Metallmantel zwecks 
Erlangung der Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zei- 
chens aufgenommen. 


Das Arbeitsgebiet der VDE-Prüfstelle erstreckt sich 
daher z. Z. auf die Zeichenprüfung folgender Erzeugnisse: 


Sicherungschmelzstöpsel, 

Sicherungselemente, 

Dosenschalter, 

Steekvorrichtungen, 

Glühlampenfassungen und -armaturen, 

Handleuchter, 

Abzweigdosen, 

Tsolierrohre mit gefalztem Metallmantel, 

nn und Heizgeräte sowie Gerätesteckvorrichtungen 

azu, 

Klingeltransformatoren, 

Verbindungsgeräte, die die Verwendung von Starkstron- 
leitungen bis 440 V Nennspannung als Antenne oder 
Erde ermöglichen, 

Netzanschlußgeräte, die zur Entnahme von Heiz- oder 
Anodenstrom aus Starkstromnetzen bis 440 V Nenn- 
spannung dienen, 

Galvanische Elemente. 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 14. V. 1926, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal d. SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
trag Öbering. Becker, „Elektr. Schwachstromanl. u. d. 
Wirtschaftlichk. gewerbl. Betriebe“ (m. Lichtb.). 

Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. e. V. 15. V. 1926, 
nachm, 4!% Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst. 
zu Halle: Vortrag Ing. Eltester, „Automatische Tele- 
phonie‘. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E.V. 18. V. 1926, 
abds. 8 Uhr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. R. Mül- 
lor, „Pie elektr. Licht-, Zünd- u. Anlasseranlage im maler- 
nen Kraftfahrzeug“, 

Pommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. 18. V. 1926, 
abds. 84% Uhr, Konzerthaus: Vortrag Obering. Krämer, 
„Ist Elektrizität lebensgefährlich ?“. 

Elektrotechn. Gesellsch. zu Magdeburg. 18. V. 1926, 
814 Uhr, Elektrot. Hörsaal d. Maschb.-Schulen, am Kröken- 
tor 1: a) Vortrag Dr. Behne, „Kranstenerungen unter Be- 
rücks. neuester Sonderschaltungen‘“ (m. Liechtb.). b) Vortrag 
Dipl.-Ing. Wagner, „Kurzschlußläufer mit Flichkraft- 
riemenscheibe“ (m. Lichtb. u. prakt. Vorführung). 

Obersehles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 19. V. 1926, 
nachm. 4 Uhr, Bibliotheksaal d. Donuersmarckhütte in Hin- 


denburg: Vortrag Hueck, „Der Selbstanschl. u. seine 
prakt. Anwendung in neuzeitl. Fernsprech- u. Signalanlagen“. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen e.V. 19. V. 1926, abds. 
8 Uhr, Elektrot. Institut d. T.H.: Vortrag Obering. Ses- 
singhaus, „Die Elektrizitätsversorgung der Großstädte”. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 14. V. 1926, abls 

T Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, Berlir. 

Reichstagsufer 7/8: 

a) Vortrag M. v. Laue, „Die Zerstreuung inhomogener 
Röntgenstrahlen in mikrokristallinen Körpern“ naca 
Versuchen v. H. Ma rk). 

b) Vortrag G. Hettner, „Zur Theorie der Photophorese“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Heinrich Roscher. — Am 1. April 1926 ist der Direkter 
des Elcktrizitätswerkes Dessau, Herr Heinrich Roscher. 
nach 4Vjährirer Tätigkeit in den Ruhestand getreten. Mi 
ihm ist ein Pionier, ein Veteran der Elektrotechnik von 
Schauplatz seiner Tätigkeit abgetreten. 

Roscher wurde am 13. IH. 1859 in Annaburg, Rreis 
Torgau, als Sohn des späteren Bahnhofsvorsteher: 
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Roscher in Dessau geboren, besuchte das Realgymnasium 
in Dessau, trat im Jahre 1878 bei der Kaiserlichen Marine 
als Einjährig-Freiwilliger ein, um sich der Marineinge- 
nieur-Laufbahn zu widmen, gab indessen diese Stellung im 
Jahre 1883 auf, um in die Dienste der Deutschen Edison- 
Gesellschaft zu treten. Im Jahre 1885 folgte Roscher 
einem Ruf Wilhelm von Oechelhaeusers, des damaligen 
Leiters der Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft in 
Dessau, um im Dienste dieser Gesellschaft nach den Plä- 
nen Oechelhaeusers und Oskar von Millers ein Elektrizi- 
tätswerk in Dessau zu errichten. 


Diese Aufgabe war eine besonders schwierige. Um 
dies zu verstehen, muß man sich vergegenwärtigen, daß 
es damals öffentliche Elektrizitätswerke noch nicht gab. 
Die deutschen Städte scheuten das Wagnis, das in der Er- 
richtung öffentlicher Elektrizitätswerke lag, und über- 
ließen es dem Privatkapital, dieses Wagnis zu überneh- 


Heinrich Roscher. 


men. Erfahrungen auf dem Gebiete der Errichtung und 
des Betriebes elektrischer Zentralen lagen daher in keiner 
Weise vor. Zudem wurde in Dessau der interessante Ver- 
such unternommen, die elektrische Zentrale durch Leucht- 
gasmotoren zu betreiben. Roscher zeigte sich der ihm 
gestellten Aufgabe durchaus gewachsen. Er wurde daher 
auch alsbald mit der Leitung des Elektrizitätswerkce 
Dessau betraut. 


Unter seiner Leitung hat das Elektrizitätswerk Dessau 
eine schnelle Entwicklung genommen. Als kleine Block- 
zentrale zur Versorgung des Hoftheaters, des Schlosses 
und des Erbprinzlichen Palais und einiger Privathäuser 
mit elektrischer Energie zu Beleuchtungszwecken ge- 
eründet und ursprünglich mit einer Leistung von rund 
160 PS und einer Akkumulatorenbatterie für 100 Lampen 
ausgerüstet, hat es sich schnell zur Stadtzentrale ent- 
wickelt, ja sein Versorgungsbereich über die Mauern der 
Stadt hinaus ausgedehnt. Hand in Hand damit ging die 

inführung von Drehstrom und die Abgabe von elek- 
trischem Strom zu Kraftzwecken, sowie die Versorgung 
großer und größter Abnehmer. 

Roscher erkannte aus den ungeheuren Schwierig- 
keiten, die bei der Errichtung und dem Betrieb elektrischer 
Zentralen zu überwinden waren, daß ein Austausch der 
Erfahrungen die Entwicklung der Elektrotechnik nur för- 
dern könne. Er regte daher die Gründung der Vereini- 
gung der Elcktrizitätswerke im Jahre 1891 an und kann 
somit als eigentlicher Begründer der Vereinigung der 
Flektrizitätswerke angesehen werden. Jahrzehnte hin- 
durch hat er, in der Öffentlichkeit zwar wenig bekannt, 
in der Vereinigung der Elektrizitätswerke erfolgreich 
gewirkt. Die Vereinigung erkannte dies dadurch an, daß 
sie ihm die Ehrenmitgliedschaft verlieh und scin Bild in 
'ıhren Geschäftsräumen aushing. 


W. Bruck. — Nach rd 30jähriger Praxis, hiervon vier- 
zehn Jahre A.E.G., 4 Jahre Kriegsmetall-Gesellschaft, 
7 Jahre Hirsch Kupfer A.G., immer in leitender Stellung, 
und zwar zum großen Teil in Spanien und Südame- 
rika, hat sich Herr W. Bruck als Beratender Ingenieur 
(V.B.I.) der Industrie und Wirtschaft Spaniens und La- 
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tein-Amerikas in Verbindung mit Deutschland in Berlin 
W 15, Uhlandstraße 152 niedergelassen und bearbeitet auf 
Grund langjähriger, im Lande erworbener Kenntnisse und 
Erfahrungen als Sondergebiet Industrieund Wirt- 
schaft Deutschland-Spanien, und zwar Be- 
ratung und Auskunft über Fabrikations- und Absatzmög- 
lichkeiten sowie Geschäftsabschlüsse; Vermittlung von 
Vertretern und Einrichtung von Vertretungen in Spanien; 
Verwertung von Patenten und Lizenzen; Treuhänder zur 
Revision und Überwachung deutscher Interessen. Seine 
Arbeiten werden unterstützt durch regelmäßige Reisen 
nach Spanien und gute Beziehungen zu Behörden, Ver- 
waltungen, Banken, Gesellschaften usw. in Spanien. 


Jubiläum. — Der Beigeordnete Herr Oberbaurat Lub- 
szynski war aml. V. d. J. 25 Jahre im Dienst der Stadt 
Krefeld. Er hat den Ausbau der städtischen Gas-, Wasser- 
und Elcektrizitätswerke den Fortschritten der Technik 
entsprechend durchgeführt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Sind Abschmelzsicherungen, Kleinautomaten usw. 
ein Schutz elektrischer Anlagen? 


Die Erwiderung des Herrn NÖTZEL auf meinen Brief 
vom 26. VIII. 25 (S. 1751) veranlaßt mich noch zu folgen- 
den Ausführungen. | 

Der selbsttätige Isolationsprüfer hat mehrere Schal- 
tungen auszuführen. Er muß jeden Tag einmal die An- 
lage vom Netz trennen. Ist diese fehlerhaft, so muß er 
einen Alarmstromkreis schließen und in besonders ge- 
fährlichen Fällen den Netzschalter verriegeln, damit die 
Anlage außer Betrieb bleibt. Der Schalter muß natür- 
lich in der Lage sein eine Leistung abzuschalten, die dem 
Anschlußwert der Anlage entspricht. Der Apparat besitzt 
also eine ganze Anzahl Kontakte, die alle automatisch 
geöffnet und geschlossen werden. Wie ein solcher Appa- 
rat betr. Betriebssicherheit mit einem: Zähler verglichen 
werden kann, ist mir unerfindlich. Man muß ohne weite- 
res zugeben, daß auch der bestkonstruierte und gebaute 
Automat, der vorerwähnte Schaltungen usw. auszuführen 
hat, versagen kann. Damit ist aber schon die Brauchbar- 
keit des Isolationsprüfers in Frage gestellt. Im übrigen 
dürfte es schwer möglich sein, einen gerade eingeschalte- 
ten Stromverbraucher bei der Messung der Isolation zwi- 
schen den beiden Leitungen wirkungslos zu machen. 

Eine große Gefahr besteht zweifellos darin, daß Herr 
NÖTZEL durch seinen Apparat jede Besichtigung der An- 
lagen überflüssig machen will. Glaubt Herr \NÖTZEL auf 
diese Art das Pfuscherwesen im Installationsgewerbe 
unterdrücken zu können? Ich bin vom Gegenteil über- 
zeugt. Gerade der Wegfall ieder Besichtigung wird das 
Pfuschertum fördern. Es gibt genug unvorschriftsmäßige 
Installationen, deren Isolationswert gut ist und auch gut 
bleiben wird. Ich habe Nachinstallationen mit Klingel- 
draht auf Porzellanrollen verlegt gesehen. Bei einem 
Landwirt fand ich in der Scheune einen wasserdichten 
Ausschalter durch einen gewöhnlichen Klingelschalter er- 
setzt. In beiden Fällen war der Isolationszustand gut, 
obwohl die Zustände schon längere Zeit bestanden. Der- 
artige Mißstände kann Herr NÖTZEL mit seiner selbsttäti- 
een Kontrolle nie erfassen, sie lassen sich nur durch Be- 
sichtigung der Anlagen aufdecken und verhindern. Die 
Anzahl der Pfuschereien, bei denen der Isolationswert 
nicht wesentlich herabgesetzt wird, ist hestimmt größer 
als die derjenigen, die eine unzulässige Herabsetzung des 
Widerstandes zur Folge haben. Von letzteren bleiben 
noch die Fälle übrig, bei denen Herrn NÖTZELS Automat 
versagt. 

Neue Anlagen lassen sich schon so herstellen, daß 
eine Brandlegung auch bei auftretenden Fehlern so gut 
wie ausgeschlossen ist. In den Installationsvorschriften 
muß man eben den möglichen Zustandsänderungen einer 
elektrischen Anlage Rechnung tragen, was vielleicht bis- 
her nicht genügend gethn ist. Alte Anlagen müssen an 
gefährlichen Stellen umgebaut werden, wenn nötig, sind 
die Besitzer dazu zu zwingen. 

Ich kann Herrn NÖTZEL einen Weg angeben, der das 
Überbrücken von Sicherungen unterdrückt. Jedes Flieken 
von Sieherungen wird unter Polizeistrafe gestellt. In 
Wiederholungsfällen werden die Strafen gesteigert. Ich 
bin überzeugt, daß dies besser ziehen wird als alle ande- 
ren Maßnahmen, die von findigen Abnehmern doch mehr 
oder weniger mit der Zeit umgangen werden. 
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Die von Herrn NÖTZEL gewünschte zweite, dem Ab- 
nehmer nicht zugängliche Sicherung kann in Motoranlagen 
auch dann mit durchbrennen, wenn beim Einschalten des 
Motors ein Fehler gemacht wird. Die Bürsten eines Dreh- 
strommotors sind nicht aufgelegt oder der Läuferanlasser 
steht auf „Ein”, wenn der Netzschalter geschlossen wird. 
Die hierbei auftretende Stromstärke kann der Kurz- 
schlußstromstärke schr nahe kommen. Dem Abnehmer 
muß in derartigen Fällen doch unbedingt die Möglichkeit 
gelassen werden, seinen Motor nach Auswechseln der 
Sicherungen in Betrieb nehmen zu können. Das ist aber 
a der Fall, wenn die plombierte Sicherung mit durch- 

rennt. 


Also geeignete Installationsvorschriften, unbedingt 
scharfe Durchführung derselben und Polizeistrafen für 
Übertretungen sind die Wege, die gangbar sind und auch 
Erfolg haben. 


Radeberg i. Sa., 15. XII. 1925. 
Wilhelm Müller. 
Erwiderung. 


Auf die Zuschrift des Herrn MÜLLER habe ich zu er- 
widern, daß es wohl augenblicklich noch verfrüht ist, 
über die praktische Brauchbarkeit des von mir ange- 
gchenen Isolationsprüfers und der Sicherung ein ab- 
schließendes Urteil zu sprechen, das muß doch wohl die 
Praxis selbst ergeben. Es ist aber zu viel behauptet, 
wenn Herr MÜLLER sagt, daß durch die Möglichkeit eines 
Versagens des Isolationsprüfers dessen Brauchbarkeit 
in Frage gestellt sei. Heute werden die Anlagen erst nach 
vielen Jahren einmal einer Prüfung unterzogen, da kann 
das Versagen eines solchen Isolationsprüfers während 
mehrerer Tage kaum so schwerwiegend in die Erschei- 
nung treten, daß er als zwecklos anzusprechen ist. 


Auch ist die Auffassung irrtümlich, daß ich jede Be- 
sichtigung von Anlagen für überflüssig befinde, sondern 
es wird der Apparat eine laufende Kontrolle ausüben; 
nach einer Abnahmeprüfung vergehen 10 bis 20 Jahre, ehe 
wieder einmal eine Kontrolle erfolgt. Ob aber bei einer 
sochen Prüfung alle Stellen der Anlage begangen werden 
können, wage ich insbesondere bei landwirtschaftlichen 
Anlagen zu bezweifeln, da gerade die feuergefährlichsten 
Stellen der Anlagen — in Scheunen, Heuböden usw. — 
durch angehäufte Vorräte meist nicht zugänglich sind. 
Also auch im Falle einer Kontrolle wird man sich in den 
wichtigsten Leitungsteilen nur auf den Isolationszustand 
stützen müssen. Wasserdichte Schalter sind für feuchte 
Räume, ein Klingelausschalter würde aber, wenn es sich 
wirklich um einen feuchten Raum handelte, unbedingt 
einen minderen Isolationswiderstand annehmen, mithin 
vom Isolationsprüfer angezeigt werden. Daß auch Laien- 
installationen mit gutem Isolationswiderstand gemacht 
werden, bestreite ich nicht, aber daß diese bei den An- 
forderungen, denen oftmals die sachgemäße Anlage kaum 
standhält, ihn längere Zeit behalten, wage ich aus Er- 
fahrung zu verneinen. Im ungünstigsten Falle bliebe die 
Nachinstallation also unerkannt, — bleibt sie es aber 
nicht auch heute noch? — Um solche Fehler zu finden, 
müßten die Revisionen verzehnfacht werden, wobei aber 
noch keine Gewähr für das Auffinden solcher Nachinstal- 
lationen gegeben ist, trotz der doch unmöglich aufzu- 
bringenden Kosten der Revisionen. Denn kommt eine Re- 
vision in ein Gehöft des Ortes, so ist es 10 min später 
allerorts bekannt, und die Spuren der Nachinstallation 
werden in der Zwischenzeit beseitigt. Die Aussicht, solche 
Gefahrenherde zu finden, ist mithin recht gering. Durch 
die Sicherung aber ist noch die Möglichkeit von Ent- 
deckungen gegeben, wie ich das bereits in meinen Auf- 
sätzen wiederholt klarstellte. Ebenso gibt es eine ganze 
Reihe von Fällen, in denen auch neue Installationen zu 
Bränden Anlaß gaben; abgesehen davon kann man nicht 
alle bestehenden Anlagen so umändern, daß sie den heute 
zu stellenden Anforderungen voll genügen. 


Ganz undurchführbar halte ich die Kontrolle, das 
Flicken und Überbrücken von Sicherungen betreffend, 
durch die Organe der Polizei. Noch weniger verspreche 
ich mir von Anzeigen an die Polizei von seiten dritter 
Personen, die von dem verbotenen Überbrücken oder 
Flicken von Sicherungen dienstlich oder außerdienstlich 
Kenntnis erhalten. Die Praxis wird auch in diesem Falle 
das letzte Wort zu reden haben, die Statistiken der Feuer- 
versieherungsanstalten usw. müssen den Erfolg oder Mib- 
erfolg der Maßnahmen widerspiegeln. 

Dresden-ÄA, 10. IIE 1926. Carl Nötzei. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D. S. 
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Bedienungslose Nebenelektrizitätswerke mit Antrieb 
durch Weasserturbinen. 


Zu diesem programmatischen Aufsatz in Heft 12 der 
ETZ d. J. S. 353 möchte ich auf meinen zusammenhängen- 
den Artikel über „Vorteile und Einrichtungen selbsttätig 
arbeitender Wasserkraftwerke”“ im „\asserkraft-Jahr- 
buch” (Herausgeber Prof. H.Dantscher und Ingenieur 
C. Reindl) 1924, S. 470 bis 540!) aufmerksam machen. 


München, 29. II. 1926. Ing. C. Reind]. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1926. Für 
Maschinen- und Hütteningenieure. Herausgegeben von 
Prof. P. Gerlach unt. Mitwirk. v. Dipl.-Ing. Erb- 
reich, Prof. Dipl.-Ing. Coenen, Prof. Dipl.-Ing. 
Schim pke, Prof. Dr.-Ing. Unold u. Prof. Dipl.-Ine. 
Zietemann. In zwei Teilen. 48. Jahrg. 1. Teil: Mit 
zahlr. Abb., X u. 298 S.; 2. Teil: Mit zahlr. Abb. u. 373 3. 
in 16°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis für 
beide Teile 5 RM. 


Der 48. Jahrgang von Fehlands Ingenieur-Kalender ist 
unter Berücksichtigung der Arbeiten des NDI erweitert 
worden. Einige Zahlentafeln über Drähte und Rohre, ein 
Kapitel über Schrumpfen, Schweißen und Löten sowie ein 
weiteres über Anordnung und Verlegung von Rohrleitun- 
gen sind hinzugekommen. Der im Entstehen begriffen: 
Hochdruckkessel wurde kurz erwähnt und die für die 
Fabrikation so wichtige Bestimmung von Maschinenzeiten 
neu aufgenommen. Einige Punkte, die dem Besprecher aui- 
fielen, seien angedeutet. Die Behauptung, daß die Festir- 
keit einer gelöteten Verbindung größer sei als im Fall: 
der Schweißung, muß in dieser allgemeinen Form bestritten 
werden. Auch ist nicht einzusehen, warum im 2. Teil unter 
„Lasthebemaschinen” noch einmal Maschinenteile aufge- 
führt worden sind, die doch in den hierfür bestimmten Ab 
schnitt des 1. Teils gehören. Wenn unter „Lastheh«- 
maschinen” im 2. Teil S. 225 die Überschriften „Drehstrom- 
Kommutatormotor” und „Leonhard-Schaltung“” nur gesperrt 
und nicht fett gedruckt sind, erweckt dies den unrichtigen 
Eindruck, als ob es sich um Unterabteilungen zum Ab 
schnitt „FEinphasen-Repulsionsmotor” handelt. Auch sind 
im Inhaltsverzeichnis nicht immer die Unterabteilungen 
als solche kenntlich gemacht, wie z.B. unter „Lasthebr- 
maschinen”, fälschlich „Förderung für Schüttgut“, als 
koordiniert zu „Greifer- und Greiferwinde”“, „Förder- 
kibel” und „Lastmagnete” erscheint. Abgesehen von 
diesen hauptsächlich äußerlichen Kleinigkeiten muß man 
anerkennen, daß der neue Jahrgang des Kalenders den ge- 
steigerten Bedürfnissen der Praxis weit entgegenkommt, 
so daß er bei Maschinen- und Hütteningenieuren, für die 
er in erster Linie bestimmt ist, reichen Anklang finr 
den wird. W. Kraska. 


Wasserkraft-Jahrbuch 1924. Von K. Dant- 
scheru.C.Reindl. Mit 279 Textabb., 13 Taf. u. 6125. 
in 8°. Verlag v. Richard Pflaum, München 1925. Preis 
geb. 24 RM. 


Das Wasserkraftiahrbuch erscheint mit dieser Aus- 
gabe zum ersten Male, etwas verspätet zwar, was wohl auf 
die umfangreichen Vorarbeiten zurückzuführen ist. Die 
Herausgeber wollen von Jahr zu Jahr eine Übersicht übe: 
das in Wirtschaft, Praxis und Theorie für die Ausnützun: 
der Wasserkräfte Erzielte und möglichst auch über dir 
nächsten Zukunftsaufgaben bringen. Dieser periodisch: 
Überblick soll sich auf Europa beschränken. Während der 
vorliegende erste Jahrgang eine Gesamtliteratur bietet, 
sollen sich die folgenden Ausgaben auf Einzelheiten ein 
lassen. 

Die Einleitung bildet eine geschichtliche Entwicklung 
und gibt den Stand in den verschiedenen Ländern. Dam 
folgen der Ausbau der Wasserkräfte und die Wasserkräft- 
maschinen. Zum Abschluß stehen Maßtafeln für den Hani- 
gebrauch. 

In diesem Rahmen finden wir eine große Zahl ver 
Abhandlungen, die zum Teil Gegenwartsfragen nach den 
neuesten Stande der hydraulischen und hydroelektrisch“! 
Technik und zugehörige Aufgaben anschneiden. Es is’ 
erfreulich, daß die reiche Entfaltung der Wasserkraft 
nutzung in Süddeutschland bei den Vorarbeiten, der Pir 
nung und Ausführung zu mancherlei Betrachtungen un! 
Untersuchungen, zum Teil theoretischer und spekulative! 


1) Erschienen Beptember 1925. 
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Art, angeregt hat, die nun in diesen Aufsätzen ihren Nie- 
derschlag finden und damit festgelegt sind, ehe sie in den 
sieh überstürzenden Ereignissen und Neuerungen des Tages 
untergehen und dann für immer verloren sind. Allerdings 
sind es zunächst nur Erfahrungen aus dem Bau, wertvoll 
und manchmal untermischt mit bemerkenswerten Meinun- 
gen und Auffassungen. Die Ergebnisse des Betriebes, über 
Bewährung und Erfolg, technisch wie wirtschaftlich, 
stehen bei dem jungen Stande der Großkraftnutzung 
noch aus. Es ist zu hoffen, daß die nächsten Jahrgänge 
darüber Einzelheiten und Wahrnehmungen bringen und 
das Buch dauernd zu einer Fundgrube für den Suchenden 
und auch den Schaffenden machen. E. Mattern. 


Diesowjetrussischen Verordnungen über 
PatenteundgewerblicheMustervon1924 
nebst Auslegungsbeschlüssen. Ins Deutsche übersetzt 
u. bearbeitet v. Dipl.-Ing. F. Neubauer u. Dipl.-Ing. 
O. Serafinowiez. Mit 62 u. VI S. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,80, geb. 
5,70 RM. 

Das Buch enthält die russischen Gesetze über Pa- 
tente und gewerbliche Muster, ferner die Ausführnngs- 
$ verordnungen, die Satzungen des Ausschusses für Erfin- 

dungsangelegenheiten sowie dessen Bekanntmachungen. 

‚ Der Stoff ist übersichtlich gegliedert, die Übersetzung 

liest sich flüssig. Ihre Güte kann ich mangels russischer 

Sprachkenntnisse nicht beurteilen. Das letzte Kapitel ent- 

hält 23 Entscheidungen des Ausschusses für Erfindungs- 

angelegenheiten, die bisher in Deutschland m. W. nur zum 

Teil veröffentlicht sind. Interessant ist die Bemerkung 

im Vorwort, daß die Rechtsprechung des Ausschusses und 

der Gerichte in Rußland sich von der früheren nicht 

wesentlich unterscheiden dürfte, da sie größtenteils von 
denselben Personen geübt wird. Nach dem Vorwort be- 
absichtigen die Herausgeber in dankenswerter Weise, 
weitere Entscheidungen als Nachträge von Zeit zu Zeit 
herauszugeben, so daß damit für deutsche Interessenten 
die Möglichkeit einer ständigen Orientierung über die 
russische Rechtsprechung gegeben wäre. Das Buch wird 
allen, die sich mit russischem Patent- und Musterrecht zu 
befassen haben, als handliche Zusammenstellung des 

Materials willkommen sein. 

Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Die Organisationsformen des Weltfunk- 
verkehrs. Von Prof. Fritz Beekmann. (Moderne 
Wirtschaftsgestaltungen. Herausgegeben v. K. Wieden- 
feld. H. 7.) Mit 165 S. in 8°. A. Marcus u. E. Webers 
Verlag, Bonn 1925. Preis geh. 8,50 RM. 


Es sei vorausgeschickt, daß es sich bei der Arbeit 
von Beck mann nicht um eine verkehrstechnische oder 
verkehrspolitische Studie handelt, sondern allein die Or- 
ganisation der am Weltfunkverkehr beteiligten Gesell- 
schaften kritisch untersucht wird. Der Verfasser geht 
zunächst kurz auf die Vielseitigkeit der Organisations- 
möglichkeiten und die verschiedenen Gebiete des Funk- 
verkehrs ein. Sodann findet die Organisation der deut- 
schen Unternehmungen des Funkverkehrs: Telefunken, 
Lorenz und Huth eingehende Behandlung. Beckmann unter- 
scheidet in der allgemeinen Entwicklung der deutschen 
Lieferungsunternelmen die Zeit des technischen Aufbaus 
bis 1915, die Epoche. der massenhaften Anwendung für 
Kriegszwecke und die Umstellung auf wirtschaftlichen 
Bedarf in der Nachkriegszeit. Nach Besprechung der Lie- 
ferrungs- und Betriebsgesellschaften wird das Schach- 
telungssystem in Deutschland einer kritischen Betrach- 
mng unterzogen und die Frage einer horizontalen Inter- 
essengemeinschaft gestreift. Ein weiteres Kapitel ist der 
monopolistischen Organisation Englands (Marconi’s Wire- 
less Co., Ltd.) gewidmet. Hervorgehoben wird die durch 
politische Momente bedingte scharfe Kampfstellunz zwi- 
schen Marconi und dem englischen Staat, aus der sieh eine 
organisatorisch günstige Abgrenzung der Arbeitsgebiete 
erzeben hat. Es wird sodann die Organisation der Funk- 
£esellschaften in den V.S. Amerika und Frankreich be- 
handelt: der starke staatliche Einschlag und die geringe 
Aktivität des Unternchmertums m Frankreich wird der 
völligen Unternehmungsfreiheit, die zur Zusammenfassung 
von Lieferungs- und Betriebszeschäft führte, gegenüber- 
zestellt.e In einem weiteren Kapitel bespricht der Ver- 
lasser die Organisationsformen des Rundfunks: Das halb- 
staatliche System in Deutschland, das private, aber unter 
strenger staatlicher Kontrolle stehende Unternehmen der 
British Broadcasting Co. und die Stellung des „Radio- 
casting” in Amerika. Zum Schluß streift er die Fragen 
der internationalen Rezelung des Weltfunkverkehrs und 
geht näher auf die Gründung und Bedeutung des Vierer- 
bundes (Commercial Radio International Committee) ein, 


dem der Telefinkenkönzern:; die Radio Corporation of 
America, die Marconi’s Wireless Co., Ltd. und die Com- 
pagnie Generale de Telögraphie Sans Fil angehören. 


- Zu der Arbeit als solcher ist zu sagen, daß sie eine 
Reihe sachlicher Irrtümer enthält. Leider muß auf eine 
gewisse einseitige Unterrichtung gerade über die heute 
im Mittelpunkt des öffentlichen Interesses stehende Or- 
ganisation des deutschen Funkwesens hingewiesen wer- 
den. Es ist auffällig, wie wenig der fördernde Einfluß der 
Deutschen Reichspost auf die im Sinn der Allgemeinheit 
— Vermeidung privaten Monopols — in den letzten fünf 
Jahren erfolgte Entwicklung des Funkwesens bei Beck- 
mann in Erscheinung tritt. Andererseits liefert die z.T. 
nach neuen Gesichtspunkten angestellte Untersuchung des 
Verfassers über die Organisation der Funkunternehmen 
wertvolle Ergebnisse. Die obige Kritik soll nicht von dem 
zusammenfassenden Urteil abhalten, daß es sich bei dem 
Buch Beckmanns um eine ganz neuartige Erscheinung in 
der Funkliteratur handelt, die besondere Beachtung ver- 
dient. Hornung. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Wirtschaftskurve mit Indexzahlen der Frank- 
furter Zeitung. Unter Mitwirk. v. E. Kahn. Mit Abb. u. 
112 S. in 8°. Jahrg. 1926. H. 1. Frankfurter Societäts- 
Druckerei G. m. b. H., Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 
1926. Preis geh. 3,30 RM. 

[Dieses wieder reich mit graphischen Darstellungen aus- 
gestattete 1. Heft des neuen Jahrgangs bringt unter den ver- 
schiedenen Aufsätzen, die sich mit der Wirtschaftslage und 
den sie beeinflussenden Faktoren beschäftigen, eine lesens- 
werte Arbeit über die Saisonschwankungen. Genannt seien 
weiter ein Artikel über die in der Textilindustrie einfluß- 
reiche Blumenstein-Gruppe sowie ein Essay „Zur Psychologie 
der Arbeitsintensität in industriellen Unternehmungen“.] 


Überströme in Hochspannungsanlagen. Von 
J. Biermanns. Mit 322 Textabb., VII u. 452 S., in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 30 RM. 


Die Einsatzhärtung von Eisen und Stahl. Be- 
rechtigte deutsche Bearbeitung der Schrift „The Case Har- 
dening of Steel“ von Harry Brearly. Von Dr.-Ing. 
R. Schäfer. Mit 124 Textabb., VI u. 249 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 19,50 RM. 


DieGrundlagenderHochvakuumtechnik. Von 
Dr. S. Dushman. Deutsch von Dr. phil. R. G. Bert- 
hold u. Dipl.-Ing. E. Reimann. Mit 110 Textabb., 
52 Tab., IX u. 298 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 22,50 RM. 

Englisch-Deutsches und Deutsch-Engli- 
sohes Wörterbuch der Elektrischen Nach- 
richtentechnik. Von O. Sattelberg. II. Teil: 
Deutsch-Englisch. Mit 319 S, in 8%, Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 12 RM. 

Allgemeine Elektrotechnik für Elektroinstalla- 
teure, Elektromonteure usw., zum Selbstunterricht, für Be- 
rufsschulen sowie zur Vorbereitung auf die Gehilfen- und 
Meisterprüfung. Von Ing. Paul Seeger, (Illustrierte 
Handwerkerbibliothek Bd. 12.) Mit 187 Textabb., zahlr. 
Tabellen u. Aufg. aus der Praxis u. 180 S. in 8%. Verlag 
von Ernst Heinrich Moritz (Inh. Franz Mittelbach), Stutt- 
gart 1926. Preis geh. 5 RM, geb. 7,50 RM. 

La construction des bobinages électriques. 
Von C. Clement. 2. verb. u. erweit. Aufl. Mit 348 Tert- 
abb., VII u. 364 S. in 8%. Verlag von Dunod, Paris 1926. 
Preis geh. 43 Fr., geb. 51 Fr. 

Lehrbuch der Bergwerksmäschinen (Kraft- 
und Arbeitsmaschinen). Von Dr. H. Hoffmann. Mit 
»23 Textabb., VII u. 372 S. in 4°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 

Das Einrichten von Automaten. II. Teil: Die 
Automaten System Gridley (Einspindel) 
und Cleveland und die Offenbacher Auto- 
maton.VonPh.Kelle,E.Gothe,A.Kreil. (Werk- 
stattbücher, herausgeg. v. E. Simon, Heft 23.) Mit 
53 Textabh., zahlr. Tab. u. 58 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 1,50 RM. 

Stahl- und Temperguß. Ihre Herstellung, Zusam- 
mensetzung, Eigenschaften u. Verwendung. Von Prof. 
Dr. techn. E. Kothny. (Werkstattbücher, herausgeg. v. 
E. Simon, Heft 24.) Mit 55 Textabbh., 23 Tab. u. 68 8. in 
8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
1,50 RM. 
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Dr. Ed. Karlemeyer’s neues Verfahren zum 
erfolgreichen selbständigen FEinziehen 
der Außenstände. Prakt. leichtverständl. Anleitung 
f. außergerichtl. u. gerichtl. Verfahren ohne Anwalts- 
kosten. 55. Aufl. Mit gebrauchsfertigen Formularen, 
Musterbeisp., Übersichten usw. Von Dir. E. Abigt. Mit 
31 S. in 8°. Verlag Organisator A.-G., Leipzig 1926. Preis 
geh, 1,20 RM. 


Thepressure wavesentoutbyanexplosive. 
Von W. Paymanu. H. Robinson. Teil 1. (Safety in 
mines research board paper No. 18.) Mit 60 S. in 8° u. 
52 Abb. Herausgeg. v. His Majesty’s Stationery Office, 
London 1926. Preis geh. 2 s. 


Dietechnische Mechanik. Von M. 8am ter. Bd.1: 
Statik und Dynamik. Ein kurzgefaßtes Handbuch 
m. zahlr. durchgerechneten Beisp. f. Studierende Techn. 
Hochschulen u. werktätige Ingenieure. Mit 303 Textabb., 
1 Taf., VI u. 184 S. in 8°. Verlag von Robert Kiepert, Char- 
lottenburg 1926. Preis geh. 6,60 RM. 


Das Deutsche Warenzeichenrecht. Kommentar 
des Reichsgesetzes zum Schutz der Warenbezeichnungen 
nebst den internationalen Verträgen. Erläutert von Dr. 
W.Pinzeeru.Dr. F. Heinemann. Mit XI u. 492 S. 
in 8%. Verlag von Otto Liebimann, Berlin 1926. Preis geh. 
18 RM, geb. 20 RM. 


Kapital und Arbeit im industriellen Be- 
trieb. Volkswirtschaftliche Studie von Dir. M. Haller. 
Mit 8 Abb. u. 20 S. in 4°, Herauszegeb. v. d. Siemens & 
Halske A.G. u. d. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Ber- 
linSiemensstailt. 


75 ausgewählte Empfangsschaltungen. Von 
Paul J. Gordon Fischel. 69 S. in 8%. Verlag der „Ralio- 
Woche“, Wien 1926. Preis geh. 3s. 

Vingt lecons pratiques sur les courants 
alternatifs. Von Prof. E. Nicolas. 3. Aufl. Mit 
269 Textabb., 66 Beispielen, VIII u. 278 S. in 8%. Librairie 
Vuibert, Paris 1926. Preis geh. 22 Fr. 


EJA, Eloktro-Jahrbuch Österreichs1926. Von 
J. J. Kaindl. 8%, 607 S. Verl. Wien 6, Theobaldgasse 12. 
Preis geb. 13 RM. 

[In drei Abschnitten werden die gesetzlichen Vorschrif- 
ten, Verbände, Vereine, technisches Unterrichtiswesen, dann 
das Adressenmaterial der österreichischen Bundesländer so- 
wie besonders von Wien aufgeführt, woran sich in zwei wei- 
teren Teilen ein Bezugsquellenverzeichnis und eine Aufstel- 
lung ausländischer Firmen anschließt, die in Österreich ver- 
treten sind.] 


Badischer Wasserkraftkataster. Heft 12. Kin- 
zig mit Plauelbach, Reinerzau, Kaltbrunnerbach, Schil- 
tach, Wolf, Gutach, Schonach, Harmersbach, Nordrach und 
Schutter. Bearb. v. Baurat F. Jäger. Mit 196 S. in 4° 
u. 25 Tafeln. Veröffentlicht v. d. Wasser- u. Straßenbahn- 
baudirektion in Karlsruhe 1925. Preis geh. 15 RM. 


Sonderdruckce. 
BureauofStandards, Washington. Supplemen- 
tary list of publications of the Bureau of Standards, Begin- 
ning July 1, 1925. Preis 10 cts. 
Technologie Papers ofthe Bureau of Stan- 
dards, Washington: 
Nr. 296 v. 29. VIIT. 1925: Flow in a low-carbon steel at 
various temperatures. Von H. J. French u. W. A. 
Tucker. Preis 10 cts. 


Warum kehren sich die für den Lichtbogen 
gültigen Stabilitätsbedingungen bei 
Elektronenröhrenum? Von H. Barkhanusen. 
Phys. Z., 27. Jahrg. 1926, S. 43—46. Verlag v. S. Hirzel, 
Leipzig. 

Austrittsarbeit und Kontaktpotential. Von 
H. Rothe. Z. f. techn, Phys., 6. Jahrg. 1925, Nr. 12. Ver- 
lag v. Joh. Ambr. Barth, Leipzig. 


ÜberdieSekundärstrahlunginElektronen- 
röhren. VonH. Lange. Jahrb. drahtl. Telegr., Bd. 26, 
H. 2. Verlag v. M. Krayn, Berlin. 


Doktordissertationen. 

Fritz Rühlemann, Beiträge zur Ermittlung des Ein- 
flusses der Chlorkalkbleiche auf die technologischen Figen- 
schaften von Zellstoffasern der Papierindustrie. T. H. 
Dresden 1925. Universitätsverlag von Robert Noske, Borna- 
Leipzig. 

Listen und Drucksachen. 

Dr. Paul Meyer, A.-G, Berlin N39, Lynar- 
straße 5/6. Druckschrift Nr. 930: Die Schaltanlarxe; 
Nr. 932: Einphasenwechselstromzähler; Nr. 933: Preiswerte 
Isolationsprüfer und Galvanoskope. Prospekt Nr. 942, 


März 1926: Ermäßigte Preise für unseren Sprungwellen- 
schutz Ge-Schutz, Type Gus; Teilliste Z 2, Ausg. Mär 
1926, Nr. 945: Amperestundenzähler Form JZ für Gleich- 
strom-Zweileiter-Anlagen. 


Togami Electric Manufacturing Co. Saga 
City, Saga Prefecture, Japan. Druckschrift: 
History of Togami’s remote controlled automatic selective 
distribution system. 


CarlZeiss,Jena. Preisliste Bel 3/II: Zeiss-Spiegellicht, 
Ausg. Oktober 1925. 


Robert Abrahamsohn, Berlin NW87, Turm- 
straße 70. Katalog Nr. 12: Widerstände. Liste über 
Profilwiderstände für Radio. Preisblatt über Schalttafel- 
Instrumente. Preisblätter über eine neue Wheatstone’sche 
Schleifdraht-Meßbrücke D.R.G.M. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jg. 1926, Heft 19, enthält 
folgende Arbeiten: Vantler, Detektor-Fernempfanz. 
Schmitz, Der physikal. Vorgang im Audion. Loest, 
Arbeitscharakteristik u. Verstärkungsgrad widerstandser- 
koppelter Eingitterröhren. Kuhrt, Das Laden von Ak- 
kumulatoren an Gleichstromnetzen. Hammers, De 
Entwicklung unserer Grundansichten über das Elektron. 
König. Erfahrungen mit Widerstandsverstärkung. Nes- 
per, Der Schlitzisolator für Innenantennen. Sch wand,, 
Neuerungen an Bananensteckern. Lichtenstein, Der 
Gitterkondensator im Audion. Mayr, Die Triotronröhren. 
Akmentin, Einfache Meßmethode zur Bestimmung der 
Drahtstärke. Bente, Beste Detektoreinstellung vor Be- 
ginn des Sendens. König, Radio im ganzen Hause. 


' 


` GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — Der März hat zwar auf ein- 
zelnen Gebieten des Arbeitsmarktes vielfach eine Erleichte- 
rung gebracht, die im ganzen das aus den Zahlen sich zn- 
sammenfügende Bild günstiger erscheinen läßt, doch war 
der Arbeitsmarkt in den Schlüsselindustrien, wie Bergbau. 
Metallverarbeitung, Textilindustrie und im Baugewerbe zu- 
nächst an der Besserung noch nicht beteiligt. Die Zahl der 
versicherungspflichtigen Krankenkassenmitglieder, die am 
1. 11T. 12,477 Millionen betrug, stellto sich am 1. IV. ati 
12,561 Millionen, ist also um 0,9% gestiegen; der Beschäl- 
tigungsgrad zeigt mithin im ganzen eine geringe Besse- 
rung. Bei den Arbeitsnachweisen waren Ende März 2,520 MiL. 
Arbeitsuchende verfügbar, ihre Zahl ist damit gegen End: 
Februar (2,549 Millionen) um 28 610 Personen zurückgegan- 
gen; die Abnahme betraf ausschließlich Männer. Die Berichte 
der Gewerkschaften melden für März im Gesamtdurchschnitt 
ein schwaches Sinken der Arbeitslosigkeit bei 
kaum veränierter Kurzarbeitsziffer. 39 Verbände hatten an 
Monatsschlnß unter rd 3,4 Mill. Mitgliedern 21,4 %, die ohne 
Arbeit und 21,7 %. die mit verkürzter Zeit beschäftigt waren. 
Im Bergbau ist die Zahl der Feierschichten gewachsen. Ihe 
Statistik der öffentlichen Erwerbslosenfürsorge ergibt ein 
weiteres Anhalten der langsamen Besserung. Am 1.1. 
wurden 1,942, am 15. IV. 1,884 Mill. Vollerwerbslos? 
unterstützt: das entspricht in der zweiten Märzhälfte einer 
Verringerung wn 3,7%, in der ersten Aprilhälfte um 3%. 
23 Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zäh- 
ten am 1. IV. ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Er- 
werbslosen 36 313 männliche und 17255 weibliche Pflicht- 
mitglieder, was gegen den Vormonat eine Abnahme um 3. 


m 


bzw. 2,9 % bedeutet. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?). — PE 
März 1926, in dem sich die Aktivität des gesamten dent- 
schen Außenhandels auf 240 Mill. RM, u.zw. bei erhöht 
Export, gesteigert hat, weist, wie die Zahlentafel des nähert 
ersichtlich macht, für Tarifabschnitt 18 Beine Einfuhr" 
3493 dz auf, d. s. 1104 dz oder 24 % weniger als im Vormonit 
(4597 dz). Zurickgegangen ist besonders der Import vet 
Dvnamos, fertigen Ankern, Meß-, Zähl- und Registriervor- 
richtungen sowie außerhalb des Abschnitts von Elektroden. 
während hier isolierter Draht, dort Sammler, Kabel, Boger- 
lampen, Vorrichtungen für Beleuchtung und Kraftübertrs 
gung usw. mengenmäßig cino Erhöhung ergeben haben. Dir 
Wert der Eifuhr war bei 1,228 Mill. RM um 1.863 Mill. FM 
oder 60 % geringer als im Februar (3,091 Mill. RM). Die 


1) Vel. ETZ 1926, 8. 464. 

d3 Vgl. ETZ 1926, S. 46°. In die Zahlentafel (ETZ 196, 8. 83 zus 
Februar-Bericht hat sich_bei 912 F 7 ein Druckfehler eingeschlis??- 
Der Titel zu dieser Stat. Nr. ist in der ersten Zeile zu streichen. Pa? 
muß die letzte Zeile lauten: „Elektrotechnische Erzeugnisse unvoil- 
ständig angemeldet“. 
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Ausfuhr istin dem genannten Tarifabsechnitt auf 99 832 dz, 
d.h. um 11482 dz oder 13% gegen die des Vormonats 
(88350 dz) gestiegen. Eine nennenswerte Abnahme zeigen 
nur Bogenlampen, Meß- und Zählapparate, Bügeleisen, elek- 
tromedizinische Waren, Vorrichtungen für Beleuchtung und 
Kraftübertragung sowie Elemente. Der Wert des Exports 


betrug 32,746 Mill. RM und war damit um 5,416 Mill. RM oder 
Im ersten 


20% höher als im Februar (27,330 Mill. RM). 


leuchtung und Kraftübertragung, Elementen und außerdem 
bei Porzellanisolatoren, während Akkumulatoren, Bogen- 
und Glühlampen, Sicherungen, Isolationsmaterial: und außer- 
halb des Abschnitts isolierter Draht in kleineren Mengen 
über die Grenze gekommen sind. Im ganzen hat Deutschland 
in den drei Monaten 5270 Lichtmaschinen usw., 15 800 Dy- 
namos, Elektromotoren usw., 0,537 Mill. Metalldrahtlampen 
(1,152 i. V.) und 44200 Kohlefaden- usw. Lampen (18 600 


Einfuhrindz 


Ausfuhrindz 


er Erzeugnisse März gen März | Januar/März 
1926 1925 1926 | 1926 | 1925 
907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 11 | 165 |} 48 105 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, a Trans- 4 992 I. 214 
b bis g| formatoren u. Drosselspulen?) . ©... . | 1451 ı 7380 | 24987 | 68792 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) . Ä 58 | 654 609 2 002 5 190 6 092 
9082,b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 8, 62 902 7083 | 13370 | 11721 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . 976 | 1516 | 1235 30834 | 80477 | 67587 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche 
a bis c Lampen; Gehäuse dafür mit LEN Schein- 
werfer, Reflektoren?) . i ; 15 | 27. 31 262 851 | 628 
9la Metallfadenlampen ; i 98 297 | 680 694 l 814 3 084 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen . — 5 10 218 504 | 396 
912 A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . 2: 8 11 16 101 | 48 
912A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . . 73 | 281 196 2781 | 4673 | 2036 
912 A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- | 
phonie; Bestandteile davon . 111 453 143 2 397 6 085 9113 
912A4| Meß-, Zähl- u. Reeistrierv orrichtungen, auch in , Verbin- | 
dung m. Uhrwerken; Bestandteile davon 65 | 902 161 2744 8734 | 10733 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . _ | 12 \ 262 790 | 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 177 3 331 
davon an 44 113 Í 558 1516 f 
912D | Röntgenröhren; Bestandteile davon 1 l | 8 21 
912E Magnctzüindapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . 25 9 1272! 3196 
912 Fı| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | i 
davon 13 78 | 157 688 1546 2 106 
912 F2| V orrichtungen fiir Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußw iderstände; sonst = | 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon®).. . 490 | 1355. 791 17 424 51915 | 54 717 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zw ecke; | 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). . 15 i 120 112 841 2941 | 3021 
912 F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. ı u. galva- | 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 30 214 164 2 628 8089 | 10997 
912 F5] Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- : NE 
ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. ! 
133a) .. 3 29 134 T) 1) 
912 F6 Isolationsgegenstiinde a aus ` Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 4 43 218 38 123 130 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; ze 
Verbindungsstücke dafür?) i . ; ze Ba 6 217 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig. an gemeldet ze: — — — 
; : „Sf Menge in dz. . 3 493 13 805 | 11 323 99 832 | 266 340 T 171 
Summe von Tarifabschnitt 18B: | Wers in 1000 RM | 1228 | 7041) 4131 | 32 7A 87321 | 76 356 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und SADEN aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke . Be er 1345 | 3831 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen - usw; "Kohlenfiulen für | 
elektr. Beleuchtungskörper usw. : 55 148 ; . 
648 c Brennstifte für Bogenlampen . 896 1 747 1 632 
648 d Elektroden . 23 321 55 615 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fornsprech- 
leitungen . 5518 14823 | 17 992 
783 c Bearbeitete Teile von “elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 h/911b. \ 8) 8) 8) 
799 c dsgl. . . 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik ; 5 A , 6 484 16 954 17334 


Quartal 1926 hat dieEinfuhr mit 13 805 dz die der drei 
Monate von 1925 (11 323 dz) um 2482 dz oder 22 % übertroffen. 
Mengenmäßig gewachsen ist sie u. a. bei Dynamos, Kabeln, 
Funkgerät, Mel- und Zählapparaten, Vorrichtungen für Be- 


ı) Bis Oktober 1925 in Nr. 907 a bis d enthalten. — 9 Die Ausfuhr 
von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — ® Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — * Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (648 ec). — *) Die Ausfuhr umfaßt auch oei rumori E 
aus Nr. bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 F 6 außer Isolationsglocken (733 a). — ® Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — 7) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F2. — 9 Ausfuhr 97h. 


i. V.) importiert. Der Wert der Einfuhr erreichte 7,041 Mill. 
RM, d. h. 2,910 Mill. RM oder 70% mehr als im ersten Quar- 
tal 1925 (4, 131 Mill. RM). Die Ausfuhr ergab in dem 
genannten ehr 266 340 dz und war damit um 12 169 
dz oder 5% größer als in der gleichen Periode des Vorjahres 
(254 171 dz). Die Zunahme betraf hauptsächlich Dynamos, 
Akkumulatoren, Kabel, Bogen- und Kohlefadenlampen, Tele- 
graphenwerke, Fernsprechvorrichtungen und überdies Brenn- 
stifte. Der Stückzahl nach sind 1460 Lichtmaschinen. 74 7356 
Dynamos usw., 4621 Bogenlampen (3605 i. V.), 7,875 Mill. 
Metalldrahtlampen (11,534 i. V.), 1,571 Mill. Kohlefaden- usw. 
Lampen (1,303 i. V.) ins Ausland versandt worden. Der 
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Ausfuhrüberschuß beirug im ersten Quartal 252 535 
dz (242 848 i. V.) bzw. 80,280 Mill. RM (72,225 i. V.). 


Rationalisierung durch Fusion. — In der 46. Vollver- 
sammlung des Doutschen Industrie- und Han- 
delstags, die sowohl dem Reichskanzler wie dem preu- 
Bischen Minister für Handel und Gewerbe Dr. Schreiber, dem 
geschäftsführenden Präsidialmitglied Reichsminister a. D. 
Hamm und dem Reichsbankpräsidenten Dr. Schacht Gelegen- 
heit zu eingehenden Erörterungen der schwebenden Wirt- 
schaftsprobleme bot, hat Dr. C. P. v.Siemens die von ihm 
schon in der letzten Generalversammlung der Siemens & 
Halske A.G.!) ausgesprochenen Gedanken über Rationali- 
sierung undihre wirtschaftliche Form unter 
Hinweis auf die nordamerikanischen Verhältnisse und die 
Fordsche Betriebsweise weiter entwickelt. Hinsichtlich gro- 
Ber Zusammenschlüsse ist er der Ansicht, daß Kartelle 
nur beschränkt geeignet seien, für die Rationalisierung Fort- 
schrittsarbeit zu leisten. Sie könnten allerdings durch ver- 
ständige Abmachungen unter sich und mit ihren Kunden die 
Zahl der Typen beschränken, aber Wesentliches sei wegen 
der unbestimmten Dauer des Kartells nicht erreichbar. Bei 
den Interessengemeinschaften läge es ähnlich, 
wenn sie für kürzere Zeit geschlossen seien; etwas günstiger 
wäre es natürlich, wenn der Vertrag lange Zeit laufe, aber 
das Optimum könne auch nicht erzielt werden. Man dürfe 
nicht vergessen, daß auch juristische Personen ein indi- 
viduelles Leben besäßen und schließlich hinter allem der 
Mensch stehe, der einer scheinbar unpersönlichen Sache seinen 
Stempel aufdrückt. Es wäre oft für die Beteiligten selbst 
gar nicht möglich, die Grenze zwischen dem Persönlichen und 
dem Sachlichen klar zu erkennen. In einem geschlossenen 
größeren Unternehmen müßte ein gemeinsamer Geist herr- 
schen, der diesem Gebilde bestimmte Charaktereigenschaften 
verleiht. In einer Interessengemeinschaft, möge sie noch so 
eng sein, lasse sich aber das Einzelleben der Partner nicht 
töten. Diese Tatsachen sprächen dafür, daß, wenn die zur 
Fabrikation kommenden Massen durch Zusammengehen 
gleichartiger Unternehmungen vermehrt werden sollen, dann 
eine Form gewählt werden müßte, welche die völlige 
Einheit sicherstelle.e. Das wäre allein die Fusion, 
welche ein neues, nach außen geschlossen auftretendes Ge- 
bilde schaffe, in dem nicht nur die Fabrikation, sondern auch 
die Konstruktions- und Forschungsarbeiten, der Vertrieb und 
die allgemeine Verwaltung zusammengefaßt werden könnten. 

Die Befürchtung, daß solche Zusammenschlüsse zu bedenk- 
lichen Monopolen führten, teilt Dr. v. Siemens nicht. Auf tech- 
nisch-fabrikatorischem Gebiet wirde erfahrungsgemäß die 
Konkurrenz der eigenen Abteilungen untereinander den ge- 
nügenden Anreiz bieten, und auf dem Verkaufsgebiet wirde 
der Wettbewerb des Auslandes die nötige Kontrolle sicher- 
stellen. Indessen kämen derartige Zusammenschlüsse nur 
in wenigen Fällen, die lediglich einen kleinen 
Teil der gesamten industriellen und landwirtschaftlichen 
Erzeugung ausmachen, in Frage. Wenn sie aber vorgenom- 
men würden, müßte dies in einer Form und unter inneren 
Verhältnissen geschehen, die eine Einheit gewähr- 
leisten, in der in schwierigen Zeiten ein 
einheitlicher, klarer und zielbewnußter 
Wille sich durchzusetzen vermag. Beider Art 
der Zusammensetzung unserer Wirtschaft könne aber der 
Haupterfolg durch Rationalisierung nur mittels der Klein- 
arbeit aller erreicht werden. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m. b. H., Berlin S42, vom 
4. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Alumininumrohr 4,40; Kup- 
fer bleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o.N. 1,89; Kupferschalen 2,75: Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,60; Messingstangen 1,35; Messingrohre o. N. 1.90; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,10; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25: Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H.. Berlin SO 16, für 
dio Woche vom 26. IV. bis 1. V. sind folgende unverbin Nlichen 
Notierungen der Berliner Metallbürse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolyt E u pfer (wire bars) 
132,50; Raffinadekupfer (99%) 115/116; 
nickel (98:99 %) 340/350; IWüttenaluminium (98 
bis 99 2%) 235.250; Zinn (Banka oder Austral.) 560/570; 
Hüttenrohzink 64/65; Remeltedzink 5960; Hütt en- 
weichblei 5657: Hartblei (je nach Qualität) 56 57; An- 
timon-Rtzrulus 140/150 RM; unter Altmetallen (Ein- 


D Vgl. ETZ 1926, 8. 432. 
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kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 96/100; Altrotguß 84/87, Messingspäne 68 
bis 72; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 18,82; Alteink 
40/42; neue Zinkabfälle 48/50; Altweichblei 45/48: Alumi- 
niumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Alt-Lötzinn (30 %, Sam- 
melware) 140/150 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 
3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der V ereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 7. V. 5. V. 3. V. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 131,50 131,75 132 
oif. Hamburg, Bre- e i 7 
men od. Rotterdam 


| 


63,5—64,5 | 63,5—64,5 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
63,5—645 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit os a a 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .... 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . 
Reinnickel, 98/999, 
Antimon-Regulus. . 130—140 135—145 
Silber, fein, für 1 kg | 89,5—90,5 | 90—91 | 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 30. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


= 


58,5—59,5 58,5—59,5 : 585595 
| 
235240 

240—250 


235—240 235—240 


240—250 


340 — 350 340—350 


£ s d £ s d 

Kupfer: best selected. .. . 60 5 O0 bis 6l 10 0 
»  eleotrolytic.... 64 10 0 „ 5 0 0 

” wire bars . . .. . 65 0 0 „ — — — 

À Ñ standard, Kase . 57 2 6 „ 57 5 0 
® s X 3 Monate 56 0 0 , 58 2 6 
Zinn: standard, Kasse... . 274 5 0 „ 274 10 © 

er S 3 Monate . . 266 15 0 „ 2607 5 0 

w  strits o 22200. 281 0 O „ 282 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . ...... 27 17 6 „ 28 10 0 

» gew. engl. Blockbli . . 29 10 0 „ er 
Zink: gew. Sorten. ..... 33 17 6 ,„ 32 3 9 

m remelted . . . 2»... 3 15 0 „ — — — 

= engl. Swansea. . .. . 32 7 6 £o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

SOFbEN. 00. ee e a a 90 £ nom., je nach Menge. 

Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb... 2.2... 10 s. 
Chrom: „ p» > 0... 58 6d6sB. 
Platin: je Unze nom. . 21 £. 
Quecksilber: für die 75 1b- 

Flasche . . a. sensaco 15 £/15 £ 5s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 17 s. 


Im New York notierten am 7. V.: Elektrolyıkupfer 
loco 13,87; Blei 7,85; Zink 6,80; Zinn loco 64,00 cts/lb. 


* Netto. | 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Riickporto nicht beigefügt ist. 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 93: Welche Firma stellt Spaltpolumformer 
IET! i 


Abschluß des Heftes: 8. Mai 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 


-Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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47. Jahrgang Berlin, 20. Mai 1926 Heft 20 


Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 
| Von E. Orlich, Berlin. 


Die diesjährige Messe fällt in eine Zeit starker wirt- 
schaftlicher Depression. Trotzdem bot sie in sachlicher 
Beziehung das übliche reichhaltige Bild. Nirgends kann 
der Faehmann sich auf allen Gebieten der Technik ein so 
gutes und vollständiges Bild davon verschaffen, was 


Abb. 2, Benzindynamo der SSW. 


augenblicklich in der Praxis die Sinne bewegt. Die Zahl 
der „Messebummler“ war in diesem Jahr begreiflicher- 
weise nur klein; Fachleute dagegen, namentlich aus dem 
Auslande, waren in großer Zahl gekommen und sollen, 
wie berichtet wird, auch zahlreiche Aufträge gegeben 
haben. 


Besondere Freude hat es hervorgerufen, daß unser 
verehrter Ilerr Reichspräsident der Messe im allgemeinen 


und der Technischen Messe im besonderen einen eingehen- 
den Besuch abgestattet hat. Auch im Hause der Elektro- 
technik ist er gewesen, begrüßt und geführt vom Vor- 
sitzenden des „Hauses der Elektrotechnik“, Herrn Direktor 
Dr. Birnholz. 

Am Ende der Messewoche sind auch wieder die Hoch- 
schulen erschienen, um unter der Führung von Herrn 
Prof. Aumund und zahlreichen Hochschulprofessoren 
unserer studierenden Jugend die Ausstellung zu zeigen. 
Es ist auf das lebhafteste zu begrüßen, daß diese Art 
„Studententage” zu einer ständigen Einrichtung wird. 

Die Ausstellung selber bot das gewohnte Bild. Neben 
vielen Gegenständen, die ständig zur Ausstellung erschei- 
nen, wurde auch eine ganze Reihe von Neuigkeiten gezeigt, 
die sich allerdings größtenteils auf Ausbau und Vervoll- 
kommnung bekannter Konstruktionen beschränken. Grund- 
stürzend Neues war auf dem Gebiete der Elektrotechnik 
nicht zu bemerken. 

1. Maschinen, Motoren, Transformato- 
ren. Die Normung der Maschinen hat Fortschritte ge- 
macht, und die Firmen zeigen ganze Typenreihen ge- 
normter Motoren. Besonders hervorgehoben sei eine ganze 
Zahl motorangetriebener Kleinmaschinen der AEG für die 
verschiedensten Zwecke (Ventilatoren, Elektrowerkzeuge, 
Haushaltmotoren; ebenso eine Reihe 
neuentwickelter Kleinmotoren des 
Sachsenwerks, die teils mit 
Gleit-, teils mit Kugellagern ausgc- 
führt sind. Besondere Erwähnung ver- 
dienen die Motoren mit Mantelkülı- 
lung, die auch bei staubigsten Betric- 
ben Anwendung finden können. Hier- 
hin gehört die Type V.D.N.M. der AEG, 
ferner ein von den SSW ausgestellter 
Motor, der in einem Glaskasten, der 
Gipsstaub enthielt, im Betrieb vorge- 
führt wurde; ferner eine Reihe von 
Motoren der Firma Max Levy; 
schließlich Motoren der Firma Neu- 
feldt & Kuhnke, Kiel. 

Eine Neuerung waren die Dreh- 
strommotoren mit hoher Drehzahl, die 
von zwei Firmen gezeigt wurden. Die 
Himmelwerk-A.G. in Tübingen 
baut einen Motor mit zwei ineinander 
geschachtelten Läufern, von denen der 
eine mit 3000, der innere mit 6000 
Umdr/min läuft (Abb.1). Ständer 
und erster Läufer bilden einen nor- 
malen zweipoligen Drehstrommotor; 
an dem inneren Zylinder des ersten 
Läufers ist eine zweite gewöhnliche 
Drehfeldwicklung angebracht, die auf 
den inneren Kurzschlußanker wirkt. 
Der innere Anker läuft also mit 
doppelter Geschwindigkeit. Die An- 
ordnung besteht also aus zwei inein- 
ander geschachtelten Drehstrommoto- 
ren. Das Sachsenwerk hat die 
Wieklungen des inneren Motors miteinander vertauscht, 
so daß Ständer und innerer, mit 6000 Umdr./min laufender 
Läufer von normalem Drehstrom erregt wird. Dazwischen 
läuft der verhältnismäßig wenig Platz einnehmende Kurz- 
schlußanker für beide Teile mit 3000 Umdr./min. 

Die Albo-Kupplung G.m.b.H. Baden-Baden, 
zeigt erneut ihre interessante Kupplung?), die bereits in 
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einem früheren Messebericht erwähnt wurde, unter be- 
sonders schwierigen Betriebsbedingungen. Es wurde das 
Diagramm des Einschaltvorganges eines Asyncehronmotors 
mit Kompressor gegen einen vollgepumpten Windkessel 
vorgeführt. Auch die SSW bringen eine vereinfachte An- 
ordnung, bei welcher der mechanische Anlasser so ein- 
gerichtet ist, daß der Motor leer anläuft und erst, wenn 
das volle Drehmoment erreicht ist, sich mit der Arbeits- 
maschine kuppelt. Noch während des Leerlaufs wird von 
Stern auf Dreieck umgeschaltet, derart, daß nur ein kleiner 
Stromstoß von kurzer Dauer auftritt, den Obermoser 
mit seiner Anordnung vermeiden will. 

Die AEG hat in Verbindung mit der Motorenfabrik 
Deutz eine für Baustellen gut brauchbare, kleine, fahr- 
bare Benzindynamo entwickelt. 


Auch die SSW haben ein entsprechendes 
Aggregat für 4 kW Gleichstromleistung für 
Hauszentralen ausgestellt (Abb.2); das Gene- 
ratorgehäuse ist an den Motor angeflanscht; 
die beiderseitigen Wellen sind gekuppelt und 
machen 1700 Umdr./min. 


Auf dem Gebiet der Quecksilberdampf- 
gleichrichter ist grundsätzlich Neues nicht zu 
berichten. Die AEG und die SSW zeigen je 
einen sechsphasigen Kolben von 300 A. Die 
BBC hatte eine selbstwirkende Anlage für 
Großgleichrichter ausgestellt, die sich selbst- 
tätig einschaltete und bei Überstrom ebenso 
ausschaltete und erst nach fünfmaligem er- 
neuten Selbsteinschalten endgültig abschaltete. 
Zu erwähnen ist weiter die Selbstregelung 
bei konstanter Netzspannung. Es wurde das 
Verhalten der Apparatur in folgenden Fällen 
vorgeführt: 1. Ausbleiben der Primärspan- 
nung, 2. Ausbleiben des Kühlwassers, 3. Über- 
lastung des Gleichrichters, 4. Schalten auf zu 
hohe Last und Kurzschluß, 5. ungenügendes 
Vakuum, 6. zu hohe Temperatur des Gleichrich- 
ters. Die Deutschen Telephonwerke 
haben Argonalgleichrichter für größere Strom- 
stärken weitergebildet. Es war ein Gleich- 
richter für 100 A ausgestellt. 


Besonderes Interesse verdienten die von 
der AEG ausgestellten Glühkathodengleich- 
richter, von denen eine Röhre für 230000 V, 
250 mA besonders auffiel?). 


Die Koch & Sterzel A.G., Dresden, 
brachte einen interessanten Drehstrom-Regel- 
transformator für rd 400 kVA, bei einer Span- 
nungsregelung von 0 bis 500 V. Regelmotor und 
Wendeschütz sind auf dem Deckel angebracht, 
Kern und Betätigungsmechanismus sind äus 
Abb. 3 deutlich zu erkennen. 

Schalter, Installation. Besondere 
Beachtung verdienen die von der AEG aus- 
gestellten Schnellschalter (Abb. 4) für 1000 
und 2500 A bei 1650 V, die verwendet werden, 
wenn eine sehr schnelle Unterbrechung eines 
größeren Stromes erforderlich ist, wie z.B. in 
Einankerumformer- und Gleichrichteranlagen. 
Die kurze Auslösezeit von etwa t/s s wird da- 
durch erreicht, daß jede Klinkvorrichtung ver- 
mieden ist. Der Auslösemechanismus wird durch 
Haltespulen gehalten, auf die bei Überstrom ein 
durch eine Maximalspule erzeugtes, der Haltespule ent- 
gegengesetzt gerichtetes Feld abschwächend einwirkt. 
Weiter zeigte die AEG zwei Großautomaten von je 
15 000 A bei 550 V Gleichstrom, die einer bis zu Strom- 
stärken von 24000 A ausgestellten Reihe entstammen. Die 
Schaltung kann von Hand oder auch elektrisch erfolgen. 
Normale Ölschalter und solche für Hochleistung werden 
von den verschiedensten Firmen in bester Ausführung ge- 
zeigt; diese bieten aber gegenüber dem auf früheren 
Messen Gezeigten verhältnismäßig wenig Neues. Erwähnt 
zu werden verdient die Reihe der Ovalkesselschalter der 
AEG für Abschaltleistunzen bis 150 000 kVA, ferner die 
Einkesselölschalter des Sachsen werks, die jetzt bis 
zu 3 X 100 000 V Drehspannung ausgeführt werden. 


Der bekannte Buchholzschutz wird von der AEG letzt 
auch für kleinere Transformatoren hergestellt. ° 


Die B. B. C. führten ihre vervollkommnete, selbsttätige 
Parallelschaltvorriehtung für Drehstrommaschinen vor. 
Weiter zeigen sie eine Sammlung ihres Bahnleitungsmate- 
rials und eine Neukonstruktion eines Straßenbahnschal- 
ters, in welchem an die Stelle der üblichen Gleitkontakte 
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Hammerkontakte treten; jedem dieser Kontakte ist eine 
eigene Blasspule zugeordnet. 

Voigt&Haeffner zeigen einen normalen Serien- 
schalter mit Handfederantrieb. Nach erfolgtem Federau!- 
zug kann die Einschaltung unmittelbar am Antrieb durch 
einen mechanischen Druckknopf oder von der Kommando- 
stelle aus mit einem Betätigungsschalter durch Hilfs- 
wechselstrom erfolgen. Der ganze Antrieb ist in einem 


direkt am Schalter befestigten Gehäuse mit Außenmaßen, 
die kaum größer sind als die des Magnetfernantriebes, 
untergebracht. 

Die in den letzten Jahren immer häufigere Verwen 
dung von Einanker-Umformern hat zur Konstruktion eine 
Anlaßumschalters geführt, der ein stoßfreies Umschalten 
von der Anlauf- in die Betriebsstellung gestattet. Auf der 
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Drehstrom-Regeltransformaior der Koch & Sterzel A. G. 


Frühjahrsmesse ist ein solcher Umschalter für 2000 Á aus 
gestellt worden. Schließlich zeigt dieselbe Firma eine Prif 
einrichtung für Maximal- und Schutzrelais. Die 
dazu benutzten Einrichtungen hatten meist ein Gewidi 
von mehreren Zentnern. Die auf der Messe erstmal 
ausgestellte Einrichtung wiegt mit dem Koffer von 600X 9 
X 15cm Größe, in dem alle Teile für den Transport unter 
gebracht werden, insgesamt nur etwa 25 kg (Abb.5). = 
Nach Angabe von Ingenieur de Buhr von den Mainkralt- 
werken Höchst besteht die Einrichtung aus einem primär 
und sekundär mehrfach unterteilten Transformator in Ver 
bindung mit einer einfachen Umschaltvorriehtung. Durci 
diese Schaltung wird ereicht, daß mit dem kleinen Appani 
der sehr große Bereich von 0,4 bis 1200 A bearbeitet wer 
den kann, und zwar bei allen gebräuchlichen Spannungen 
bis 500 V. > 
Motorschutzschalter und Kleinautomaten werden jets 
von vielen Firmen auf den Markt gebracht; besonders ber- 
vorstechende Neuerungen waren nicht zu bemerken. 
Von Hochspannungsmaterial seien weiter hervorge 
hoben die Gleitklemme der Bergmann-Elektrizi- 
täts- Werke und diejenige der Firma J. W. Hoi- 
mann aus Kötzschenbroda. Dieselbe Firma zeigt ihre 
ausgezeichnete Stoßverbindung von Kabeln, die den be- 
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kannten Kabelverbindungen der SSW zum mindesten 
gleichwertig sein dürfte. 

Es fällt auf, daß das gekapselte Material weitere er- 
hebliche Fortschritte gemacht hat und jetzt auch bei ein- 
fachsten Niederspannungsinstallationen Anwendung fin- 
det. Der Abdichtung gegen Staub und Feuchtigkeit wird 
große Sorgfalt zugewendet; zahlreiche Firmen zeigen ent- 
sprechendes Material. 

Handlampen von wesentlich kleinerer Form und trotz- 
dem genügender Festigkeit haben die SSW konstruiert. 

Die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren-G. m. 
b. H. bringt wiederum ihre 
interessante Anordnung zur 
gleichzeitigen elektrisch- 
mechanischen Prüfung von 

Hochspannungsisolatoren. 
Besonderes Interesse ver- 
dienen aber die Großisola- 
toren Ha357e derselben 
Firma, die für die erste 
~> deutsche 220 kV - Leitung 
bestimmt sind und für die 
die außerordentlich hohe 
mechanische Festigkeit von 
18 t garantiert werden er | $ 
mußte (Abb. 6). (EPF E 


Abb. 4. Schnellschalter der AEG. 


Die Firma Mix & Genest bringt einen neuen Hoch- 
spannungsanzeigcer, der auf dem Prinzip der Schwingungs- 
erzeugung durch eine Elektronenröhre aufgebaut ist und 
aus größerer Entfernung erkennen läßt, ob eine Leitung 
unter Spannung ist. Nicht minderes Interesse beansprucht 
der Wanderwellenanzeiger derselben Firma. Er beruht 
darauf, daß die Zeit der Einwirkung der überaus kurzen 
Stromstöße der Wanderwellen durch eine Elektronen- 


Abb. 5. Prüfeinrichtung für Maximal- und Schutzrelais 
(Voigt & Haeffner). 


röhrenschaltung so weit verlängert wird, daß ein gewöhn- 
liches Relais genügend Zeit zum Ansprechen findet. 

Die AEG stellt neben der schon früher gezeigten 
reichhaltigen Sammlung ihrer Metallfabrikate eine ganze 
Reihe von Untersuchungs- und Prüfmaschinen aus, z. B 
eine 10t-Zerreißmaschine, Kugeldruckprüfungen, Blech- 
prüfung auf Dehnung, Tiefungsprobe nach Erichsen 
u. a. m. 

Kabel und Fernleitungen. Unsere großen 
Kabelfirmen — AEG, SSW, Felten & Guillaume Carls- 
werk A.G. — zeigen eine ganze Reihe moderner Hoch- 


spannungskabel mit metallisierter Oberfläche der Einzel- 
leiter, Lypro- und Pfannkuchschutz, ohne daß besondere 
Neuerungen zu verzeichnen wären. Freileitungshohlkabel 
für sehr hohe Spannungen (250 kV) werden von mehreren 
Firmen gezeigt. Ebenso wurde eine große Zahl moderner 
Telephonkabel gezeigt. Für die Fabrikation der Kabel sind 
besonders hervorzuheben die Präzisionsschnellflechtma- 
schinen und die Kreuzspulmaschinen der AEG sowie ganz 
besonders die bekannten Maschinen der Spezialfirma auf 
diesem Gebiet, Guido Horn aus Berlin. 

Die SSW zeigen ihre Anthygronleitungen, die wasser- 
und säurefest sind und, ohne Schaden 
zu leiden, wasserdicht eingemauert 
werden können. 

Eine eigenartige Neuheit bildet 
die Nagy-Kontaktleitung der D.eut- 
schen Telephonwerke; diese 
besteht aus einem elastischen, hohlen 
Gummischlauch, an dessen Innenwand 
zwei parallele Spiralleiter angeordnet 
sind. Zwischen beiden Spiralen, die 
also voneinander isoliert sind, liegt eine 
Spannung. Sobald man den Schlauch 
an irgendeiner Stelle zusammendrückt, 
entsteht ein Schluß. 

Besonderes Interesse verdienen die 
Apparate und Anordnungen der Firma 
Wilhelm Quante aus Elberfeld, 
die eine große Anzahl genormter An- 
schlußstücke für Telephonzwecke aus- 
gestellt bat, darunter einen Kabel- 
überführungs-Endverschluß auf einem 
Gittermast (Abb. 7). 

Elektrische Beheizung. 
Die Elektrobeheizung ist zur Zeit 
eines der aussichtsreichsten Gebiete 
der Elektrotechnik. Eine ganze Reihe 
von Elektrizitätswerken ist in letzter 
Zeit dazu übergegangen, billige Nacht- 
tarife einzuführen. Man kann nicht 
sagen, daß augenblicklich daraus ein 
besonderer Anstoß für Neukonstruk- 
tionen auf dem Gebiet der Elektro- 
beheizung auf der Messe zutage ge- 
treten wäre. Man begegnet den üb- 
lichen Formen der Kaffee- und Tee- 
maschinen, der Bügeleisen und Wärme- 
speicher (z.B. die neue Protos-Klein- 
küche 600 W, der Protoswärmespeicher 
650 W, der auch als Waschmaschine 
ausgebildet ist, der Siemens Elektrowärme G.m. 
b. H.). Es scheint, daß sich bei allen Apparaten die Einfüh- 
rung von Temperaturreglern durchsetzt, um die Über- 
lastung der Apparate nach Möglichkeit auszuschließen. Da- 
hin gehören die vonder Prometheus-A.G. und von der 
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Abb. & Großisolator der Hermsdor f-Schomburg-Isolatoren-G m.b.H 


Siemens-Elektrowärme-G.m.b.H. eingeführten 
Birkaregler und Konstruktionen der Junkerswerke, 
welche die an ihren Warmwasserapparaten befindliche 
Membrane mit dem Vakuumröhrenschalter der Dr. P. 
Meyer A.G. kombinieren. Nachdem die Apparate für 
den Hausgebrauch wohl technisch allen Ansprüchen ge- 
nügen dürften, scheint es aber an der Zeit zu sein, daß man 
wieder einmal genügend künstlerisch ausgebildete Männer 
heranzieht, um die oft wenig geschmackvollen Töpfe und 
Kannen verschwinden zu lassen. Als eine Kleinigkeit für 
die Installation, die aber in Haushalten gute Dienste 
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leisten kann, sei der Anschlußwürfel der SSW hervor- 
gehoben. 

Die Bergmann-Elektrizitäts-Werke ha- 
ben einen Niederdruckdampfkessel für 140kW mit Elek- 
troden- und Zusatzbeheizung ausgestellt. 

Meßinstrumente. Unter den Meßinstrumenten 
fallen besonders die Apparate zur Messung sehr hoher 
Spannungen auf. Koch & Sterzel, Dresden, zeigen 
einen Hochspannungsmesser nach einem auf früheren 


Messen bereits gezeigten Prinzip, für eine Spannung von 
250 000 V. Eine Neukonstruktion war auf dem Stande von 
Der Span- 


Hartmann & Braun zu schen (Abb. 8). 


Abb. 7. Kabelüberführungs-Endverschluß auf Gittermast von Quante. 


nungsmesser besteht aus zwei pilzartigen hohen Elek- 
troden; die Spannung wird durch geeignete Kondensatoren 
unterteilt und an einem der Kondensatoren gemessen. Das 
Grundsätzliche dieser Anordnung ist nicht neu, die prak- 
tische Durchführung aber stöt bekanntlich auf außer- 
ordentliche Schwierigkeiten. Der Apparat soll Spannun- 
gen bis 800 000 V messen. 

Bei dem Bau von Eklektrizitätszählern fällt auf, dad 
unsere großen Firmen bestrebt sind, die Wechselstrom- 
und Vrehstromzähler in ganz kleiner Form (Mignontype) 
zur Ausführung zu bringen. Trotzdem ist es gelungen, 


bei höherer Überlastbarkeit die Eichkurve nahezu bis zu 
einer Geraden zu strecken (SSW, AEG, Bergmannwerl«, 
Körting & Matthiesen, Leipzig). Als Kuriosum sei er- 
wähnt, daß die SSW ihren zehnmillionten Zähler ausge- 
stellt haben. Weiter werden von mehreren Firmen gezeigt 
Zähler von Dreifachtarif und solche, die bei einer be- 
stimmten Grenzleistung auf einen höheren Tarif un- 
schalten. Sehr bequem für den Gebrauch ist der von der 
a herausgebrachte neue Belastungswandler für Eich- 
Zähler. 


Neufeldt & Kuhnke, Kiel, zeigen die bereit 
in früheren Messeberichten beschriebenen Regler, maci 
System Prof. Thoma, in drei verschiedenen Ausfüh- 
rungsformen. 


Eine Neukonstruktion von Schiebewiderständen zcizi 
S.&H.;C.SchniewindtG.m.b.H,, Neuenrade, bring: 
einen neuen Gleitgitterwiderstand, bei "dem seine bekann- 
ten Widerstandsgewcebe schlauchartig zusammengenäl' 
sind, während das Kontaktstück an der Innen wandung de: 
Zylinders schleift. 


. Aloia 
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Abb. & Hochspannungsmesser von H. & Br. 


Beleuchtungsteehnik. Die 
schauungen über eine gute Beleuchtung sind weder in du 
Geschäftswelt noch gar im Haushalt genügend bekann! 
und befolgt worden. Es ist bekannt, daß die Osram- 
gesellschaft, um diese Erkenntnisse weiter zu ver 
breiten, in Berlin ihr sogen. „Liehthaus“ eröffnet hat, i 
daem sich jeder durch den Augenschein darüber belehrt: 
kann, worauf cs ankommt. Dieselbe Gesellschaft hat i. 
dankenswerter Weise die im Lichthaus gezeigten Anori- 
nungen auch in Leipzig in sogen. 
führt. Sechs nebeneinander aufgestellte Lichtkoffer gebei 
Auskunft darüber, wie ein Raum oder cin Gegenstan! 
A oder richtig beleuchtet werden kann. 
Großfirmen AEG und SSW bringen eine ganze Reihe vo: 
Schaukästen, an denen man die verschiedenen Beleuc:- 
tungsarten, die Wirkungen der einzelnen Armaturen sii- 
dieren kann. Weiter zeigt die Osram- Gesellschaft ihr- 
neuen einfachen Normallampen, welche die große Mene 
der früheren Formen ersetzen sollen. Schließlich verdien! 
der a der Osram- Autolampen hervorgehohen zu 
werden 


Fernmeldetechnik. Die Fernmeldeteehnik sei 
im Zeichen der Einführung des selbsttätigen Betriebs. Be 
sonderes Interesse verdienen dabei die Konstruktionen für 
kleine Anlagen in eo Ona bis zu 30 Sprech 
stellen. Mix & Genest,8.&H. Zwietusch stellen 
solche Anordnungen aus, wobci sie besonderen Wert avf 
Platzersparnis legen. 


Neufeldt & Kuhnke bringen eine neue Schach 
signalanlage mit der gegenüber früher ausgestellten An 
lagen eingeführten Änderung, daß an Stelle des akustisch 
optischen Schachtsignalapparates mit einer Zeile ein sè 
cher mit zwei Ztilen in Verbindung mit den Armature! 
für zwei Sohlen gezeigt wird. 

Auf dem Gebiet der Rohrpost sind die ausgestellten 
Kleinrohrpostanlagen der Firma Mix & Genest u 
der Deutschen TelephonwerkeG.m.b.H. (Paul 
Hardegen & Co. G.m.b.H.) erwähnenswert. 


Rundfunkgceräte werden in endlosen Massen auss- 
stellt. An wirklichen technischen Neuerungen ist aber 
kaum etwas zu bemerken. Man bewegt sieh in den alten 
Bahnen und Formen weiter. 


modernen Atr- 


„Lichtkoffern” vorg- 
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Das neue englische Elektrizitätsgesetz. 


Von Dr.-Ing. G. Siegel, Berlin. 


In keinem Land der Erde ist die Gesetzgebungsma- 
schine auf dem Gebiet der Elektrizitätswirtschaft so stark 
und so häufig in Bewegung gesetzt worden als in England. 
Bereits im Jahr 1882 wurde das erste Gesetz über celek- 
trische Beleuchtung erlassen, das die Errichtung und den 
Betrieb von Elektrizitätswerken von einer Genehmigung 
des Handelsministeriums und einer Bestätigung durch das 
Parlament abhängig machte; keine Gemeinde durfte über 
das eigene Weichbild hinausgehen, den privaten Unter- 
nehmungen wurden äußerst einengende und erschwerende 
Bedingungen bezüglich der Übernahme gemacht. Diese 
letzteren hat das Gesetz von 1888 gemildert, und 11 Jahre 
später, 1899, wurde durch das sogen. Klauselgesetz eine 
Anzahl Bestimmungen, die auf den bisherigen Erfahrungen 
beruhten, insbesondere über die Art der Leitungsver- 
legung, über das Verhältnis zu den Telegraphenleitungen, 
über die Regelung der Strompreise usw., hinzugefügt. Nach 
andauernden: Versuchen zur Beseitigung der die Ausdehnung 
der einzelnen Unternehmungen hemmenden Bestimmungen 
schuf man endlich 1909 durch ein neues Gesctz die Mög- 
lichkeit, die Versorgungsbereiche in geringem Umfang 
auszudehnen und Strom von außerhalb zu beziehen. Trotz- 
dem waren die Hemmungen für eine großzügige Unter- 
nehmertätigkeit noch so groß, daß die Entwicklung in Eng- 
land hinter anderen Staaten weit zurückgeblieben ist. Dies 
wurde namentlich im Kriege aufs stärkste empfunden, und 
verschiedene Kommissionen erhielten den Auftrag, die 
Frage zu studieren und Vorschläge für eine Verbesse- 
rung der Lage zu machen. Charakteristisch sind die 
Äußerungen eines solchen Ausschusses, der sich in einer 
Eingabe an den Handelsminister im Jahr 1919 wie folgt 
äußerte: 


„Die einschränkenden Bestimmungen der Elektrizi- 
tätsgesetzgebung haben einen äußerst verderblichen Ein- 
fluß auf die Entwicklung des Elektrizitätswesens in Groß- 
britannien ausgeübt. Diese Gesetzgebung hat zu der Ver- 
vielfachung von kleinen, willkürlich und unökonomisch 
abgegrenzten Gebieten der Elektrizitätsversorgung ge- 
führt. Sie hat durch die Beschränkung der Besitzverhält- 
nisse unter abschreckenden Enteignungsbedingungen und 
anderen lästigen Auflagen die Festlegung von ‚Kapitalien 
in elektrischen Unternehmungen behindert; sie hat der 
großzügigen Zusammenfassung der Stromerzeugung und 
-fortleitung Hindernisse in den Weg gelegt...“ 


Das Ergebnis der eingehenden Untersuchungen war 
das Gesetz vom Jahr 1919, das die Einsetzung einer be- 
sonderen Behörde, der Elektrizitäts-Kommissare, die Ein- 
teilung des Landes in geschlossene Versorgungsbezirke, 
die Zusammenfassung der Elektrizitätswirtschaft in die- 
sen unter gemeinsamen Verwaltungsausschüssen vorsah. 
Dieser Plan wurde zwar so weit als möglich durehgeführt, 
es ergaben sich aber, da den Elektrizitäts-Kommissaren 
Zwangsbefugnisse nieht zustanden, so erhebliche Schwie- 
rirrkeiten, daß die Regierung beschloß, durch neue gesetz- 
liche Maßnahmen die Zusammenfassung der Elcktrizitäts- 
erzeugung zu erzwingen. 


Mit der Abfassung gecigneter Vorschläge beauftragte 
sie ein kleines Komitee unter dem Vorsitz von Lord 
Weir. In dem Bericht dieses Komitces, der ebenfalls 
veröffentlicht ist, werden die großen Vorteile einer Zu- 


sammenfassung der Elektrizitätserzeugung für England ° 


nachgewiesen und vorgeschlagen, daß die gesamte für 
England benötigte Energie in etwa 60 auserwählten Groß- 
kraftwerken (selected stations) erzeugt werde. Is sollen 
von allen bestehenden Kraftwerken nur 45 hierfür in 
Frage kommen, 15 neu erbaut werden und nicht weniger 
als 432 vorhandene allmählich stillgelegt werden. Ein 
neues Hochspannungsnetz soll wie ein „Bratrost” (grid- 
iron) das ganze Land überziehen. Zur Verwirklichung 
dieses Projektes wird in dem Bericht empfohlen, eine zen- 
trale Elektrizitätsbehörde mit der Aufgabe einzusetzen, 
einen Plan auszuarbeiten, nach dem die Zusammenfassung 
der Erzeugung vorgenommen werden soll, ferner die 
Hauptübertragungsstrecken festzulegen und Richtlinien 
für die Zusammenarbeit der „auserwälilten“ Großkraft- 
werke mit den bestehenden Systemen aufzustellen. Die 
Verteilung soll in den Händen der bestehenden Unter- 
nehmer verbleiben. Daneben schlägt der Bericht noch 
die Vereinheitlichung der Frequenz vor. Die Gesamtkosten 
für diese werden mit 85 Mill. RM. angegeben, derem Auf- 
bringung durch die neue Behörde erfolgen soll. 


Auf Grund dieses Berichts wurde ein Gesetzentwurf 
ausgearbeitet, von dem zum erstenmal die Öffentlichkeit 


“durch die Rede Baldwins in Manchester!) Kenntnis 


erhielt. Anfang März wurde der Entwurf dem Unterhaus 
zur Beratung vorgelegt, in seinen Grundzügen bereits in 
zweiter Lesung angenommen und zur endgültigen Aus- 
arbeitung einem Ausschuß übergeben. 


Das Gesetz führt den Titel „Electricity (Sup- 
Di Bill 1926” und umfaßt folgende sieben llauptab- 
schnitte: 


1. Zusammensctzung und allgemeine Vollmachten des 
nn Elcektrizitätsamtes (Central Electricity Bo- 
ard), 

Bestimmungen zur Durchführung des neuen Elektri- 
zitätsplanes, 

Zusätzliche Bestimmungen über die Vollmachten des 
Amtes, 

Finanzielle Bestimmungen, 

Verschiedene Bestimmungen, 

Abänderung der früheren Elcktrizitätsgesetze, 
Allgemeines, 


außerdem sieben Anhänge, in denen einzelne Bestimmun- 
gen des Gesetzes näher erläutert sind. 


Alsbald nach Annahme des Gesetzes soll das Central 
Electricity Board eingesetzt werden, bestehend aus einem 
Vorsitzenden und sieben Mitgliedern, die von dem Ver- 
kehrsminister ernannt werden, mit einer Amtsdauer von 
5 Jahren. Aufgabe des Amtes soll es sein, an die behörd- 
lichen Abnehmer elektrische Arbeit nach den Bestim- 
mungen dieses Gesetzes zu liefern ohne jedoch, mit Aus- 
nahme der im Gesetz besonders genannten Fälle, selbst 
Elektrizität zu erzeugen. Es soll im Einvernehmen mit 
den Elektrizitäts-Kommissaren mit den behördlich zuge- 
lassenen Unternehmern Verhandlungen führen und Ver- 
träge abschließen sowie einen oder mehrere beratende 
technische Ausschüsse berufen, die aus den Ingenieuren 
der „selected stations” ausgewählt werden. Die nächste 
Aufgabe des Amtes besteht in der Vorbereitung und Vor- 
lage eines umfassenden Planes an die Elektrizitäts-Kom- 
missare, worin 


a) diejenigen Kraftwerke bestimmt werden, die als aus- 
gewählte Stationen zu gelten haben und den Strom für 
die Zwecke des Amtes erzeugen sollen, 


b) die Leitungen festgelegt werden, die die ausgewählten 
Kraftwerke miteinander und mit den bestehenden Sy- 
stemen der behördlich zugelassenen Unternchmer ver- 
binden, 


c) die Bestimmungen für die Vereinheitlichung der Fre- 
quenz getroffen werden, soweit dies für die Herstel- 
lung der unter b) erwähnten Verbindungsleitungen 
notwendig ist, 


d) die Grundzüge zu Verträgen für den Strombezug von 
den Hauptkraftwerken und für die Stromlieferung an 
die bisherigen Unternchmer dargelegt werden. Hier- 
zu bleibt die Genchmigung der Eilektrizitäts-Kom- 
missare vorbehalten, 


e) ergünzende Vorschriften, soweit sie zur Ausführung 
des Planes notwendig sind, erlassen werden. Dabei 
ist vorausgesetzt, daß ein privates Kraftwerk nicht 
ohne Einwilligung der Eigentümer als auserwählte 
Station in den Plan einbezogen werden darf, und daß 
die Eigentümer cines solchen Kraftwerks nicht ge- 
zwungen werden, zeitweilige Verträge abzuschließen. 


Die Elektrizitäts-Kommissare haben dafür Sorge zu 
tragen, daß der Gesamtplan veröffentlicht und den behörd- 
lich zugelassenen Unternehmern und anderen daran inter- 
essierten Personen Gelegenheit gegeben wird, Finwen- 
dungen zu erheben. Nach Prüfung letzterer sollen die 
Kommissare die ihnen zweckmäßig erscheinenden Ände- 
rungen vornehmen. Sobald deren Genehmigung im ganzen 
oder für ein bestimmtes Gebiet vorliegt, ist es Pflicht des 
neuen Zentralamtes, den Plan in Wirksamkeit zu setzen. 
Änderungen, die in späterer Zeit notwendig werden, sollen 
vorgenommen werden können. 


HIG GUA p. > 


Mit den Eigentümern der Kraftwerke, die nach dem 
Plan ausgewählt werden, soll das Zentralamt Verträge 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 179. 
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abschließen, auf Grund deren der Betrieb durchgeführt 
werden soll. Dabei bleiben ihm Vorschriften für Erweite- 
rung und Änderung der Kraftwerke vorbehalten, jedoch 
können die Eigentümer, wenn sie diese Maßnahmen für 
unzweckmäßig halten, Einwendungen bei den Elektrizi- 
täts-Kommissaren erheben und gegen deren Entscheidung 
Berufung bei der Eisenbahn- und Kanal-Kommission ein- 
legen. Wenn die Eigentümer sich weigern, Verträge ab- 
zuschließen oder diese nicht zur Zufriedenheit des Amtes 
ausführen, soll letzteres berechtigt sein, dieses Kraftwerk 
zu einem Preis zu erwerben, der im Anhang 1?) näher um- 
schrieben ist. 

Wenn das Zentralamt unter diesen Voraussetzungen 
cin Kraftwerk erwirbt, kann es Erweiterungen und Ände- 
rungen vornehmen, wie sie in dem Generalplan festgelegt 
sind, und den Betrieb selbst übernehmen oder hierüber mit 
einem anderen Unternehmer Vereinbarungen treffen, 
ersteres jedoch nur dann, wenn es zuvor den Elektrizitäts- 
IKommissaren nachgewiesen hat, daß es unmöglich war, 
zu vernünftigen Bedingungen mit einem anderen Unter- 
nehmer Vereinbarungen zu treffen. Das Zentralamt kann 
ferner Abmachungen mit zugelassenen Unternehmern oder 
mit anderen Gesellschaften und Personen über die Errich- 
tung neuer Kraftwerke treffen, die im Gencralplan vor- 
geschen sind. Wenn jedoch den Elektrizitäts-Kommissaren 
nachgewiesen wird, daß solche Abmachungen auf vernünf- 
tiger Grundlage nicht möglich sind, können sie auf Grund 
des Elektrizitätsgesetzes von 1919 dureh eine Spezialorder 
das Zentralamt mit der Errichtung der Station betrauen. 
Unter gleichen Umständen kann ihm auch der Betrieb der 
Station überlassen werden. Die Eigentümer von auscr- 
wählten Kraftwerken haben die Verpflichtung, den Betrieb 
nach den Anweisungen des Zentralamtes zu führen und 
vorgeschriebene Maßnahmen, die sich auf Ökonomie und 
Wirkungsgrad beziehen, auszuführen; sie müssen ferner 
dem Amt ihre Gesamterzeugung zu dem in Anhang 2°) 
näher festgesetzten Preis verkaufen. 


Den Eigentümern muß von dem Amt soviel Elektrizi- 
tät zurückgeliefert werden, als sie für ihr Unternehmen 
gebrauchen, u. zw. entweder zu einem Preis, der den Er- 
zeugungskosten gemäß Anhang 2 entspricht, mit einem 
Aufschlag zur Deckung der Ausgaben des Zentralanites, 
oder nach einem festen Tarif. Streitigkeiten sind durch 
die Elektrizitäts-Kommissare zu schlichten. 


Nachdem der Generalplan für irgendein Gebiet fest- 
gelegt worden ist, hat das Zentralamt die Hauptüber- 
tragungslinien zur Verbindung der auserwählten Kraft- 
werke und der Leitungssysteme der bestehenden Unter- 
nehmer zu errichten. Soll eine bestehende Leitung er- 
worben werden, so ist hierfür der in Anhang 1 festgescetzte 
Preis zu zahlen. Das Zentralamt kann von den zugelasse- 
nen Unternehmern oder von den Eigentümern eines aus- 
erwählten Kraftwerks verlangen, daß die bisher verwen- 
dete Frequenz abgeändert wird, wenn diese Änderung für 
die Ausführung des Gesamtplans notwendig ist. Hierzu 
ist die Genehmigung der Elcktrizitäts-Komniissare er- 
forderlich, die jedoch nur erteilt wird, wenn die Kosten 
einschl. Änderung und Ersatz der dem Verbraucher ge- 
hörenden Anlageteile sich lohnen. Die hierfür aufzuwen- 
denden Ausgaben sollen zu denen gehören, zu deren Be- 
streitung das Zentralamt nach den Bestimmungen des Ge- 
setzes Anleihen aufnehmen kann. Sobald für ein bestimm- 
tes Gebiet die im Generalplan vorgesehenen Einrichtungen 
durchgeführt sind, hat das Amt die Verpflichtung, jedem 
zugelassenen Unternehmer dieses Gebiets entweder mittel- 
bar oder unmittelbar die von ihm benötigte Elektrizität 
zu liefern. Eine direkte Stromlieferung an behördliche 
Unternehmer, die im Gebiet einer zugelassenen Elektri- 


3 Anhang 1. Der Preis für ein Kraftwerk oder eine Hauptüber- 
tragungslinie soll bei vereinigten Elektrizitätskörperschaften oder 
Gemeindebehörden in der Übernahme der finanziellen Verptlichtungen, 
bei Gesellschaften oder Privatpersonen in der Zahlung der von einem 
Rechnungsrevisor bestätigten Anschaffungskosten, vermindert um an- 

emessene Abschreibungen, bestehen. In diesem letzteren Fall soll 
wei Meinungsverschiedenheiten ein vom Verkehrsininister bestimmter 
Schiedsrichter entscheiden. 
3 Anhang 2. Als Erzeugungskosten haben zu gelten: 
a) die Ausgaben für Feuerung, Oel, Wasser, Materialien, 
Löhne und Gehälter, Reparaturen und Unterhaltung, 
b) Miete, Steuern, Versicherungen, 
© ein angemessener Anteil der Verwaltungsskosten, 
d Kapitalzinsen, soweit sie auf das Anlagekapital ent- 
füllen. Als Zinsen sind zu reechuen 
1. bei Gemeinden und vereinigten Elektrizitätskörper- 
schaften die tatsächlich gezahlten Anleihezinsen, 
>, bei Gesellschaften der Durchschnitt der Dividende 
und Anleihezinsen des vorhergehenden Jahres, je- 
doch nieht weniger als 5 und nicht mehr als 65" g 
e) die Abschreibungen, und zwar 
1. bei Behörden die tarsäichliehen Abschreibungen, 
2, bei anderen in einem Betrag, der nach einer von 
den BElektrizitäts-Kommissaren aufgestellt n Tabelle 
bestimmt wird. 


zitätsgesellschaft liegen, kann ohne Einwilligung dieser 
Gesellschaft nicht erfolgen. Für die Lieferung an Ab- 
nehmer innerhalb des Gebiets einer vereinigten Elektri- 
zitätskörperschaft ist die Erlaubnis der Elektrizitäts-Kom- 
niissare erforderlich. Wenn ein Unternehmer, der nicht 
im Besitz eines auserwählten Kraftwerks ist, Stromliefe- 
rung verlangt, so kann das Amt die Bedingung stellen, daß 
der ganze Bedarf von ihm bezogen wird, vorausgesetzt, 
daß die Kosten für den Unternehmer geringer sind al: 
seine bisherigen Erzeugungskosten. In Streitfällen ent- 
scheiden die Elektrizitäts-Kommissare endgültig. 


Der Preis, zu dem das Amt an die Unternehmer lie- 
fert, muß dem Tarif entsprechen, der von Zeit zu Zeit 
von dem Amt festgesetzt wird und so bemessen sein mul, 
daß die Einnahmen die Ausgaben einschl. eines von der 
Elektrizitäts-Kommissaren genehmigten Zuschlags decken. 
Der Tarif hat eine feste Leistungsgebühr und veränderliche 
Kosten vorzusehen und kann in den einzelnen Gebieten ver- 
schieden sein. Der Preis für die Weiterlieferung des von 
dem Amt bezogenen Stroms an andere zugelassene Unter- 
nehmer muß nach denselben Grundsätzen gebildet sein, 
unter Berücksichtigung der in Frage kommenden Leitungs- 
längen. Das Amt hat den Preis nach sieben Jahren herab- 
zusetzen, wenn der Strombezieher nachweist, daß inner- 
halb eines Jahres die Kosten höher sind, als seine Eiger 
erzeugungskosten gewesen wären. Wenn das Amt fest- 
stellt, daß der Besitzer einer nicht auserwählten Station, 
der in der Lage wäre, seinen Gesamtbedarf von dem Amt 
zu beziehen, teurer erzeugt, als es selbst liefern könnte, 
sind die Elektrizitäts-Kommissare berechtigt, von diesen 
Unternehmer zu verlangen, daß der Preis der Weiterliefe- 
rung um diese Differenz verringert wird. Ein solcher 
Unternehmer darf seine Strompreise ohne Einwilliguns 
der Elektrizitäts-Kommissare nicht erhöhen; bei der Durch- 
rechnung der Unterlagen dürfen in einem solchen Fall die 
Kapitallasten für die Kraftstation nicht berücksichtigt 
werden. Verlieren infolge Durchführung dieses Gesetze: 
Angestellte oder Beamte ihre Stellung, so werden sie nack 
näheren Bestimmungen des Gesetzes entschädigt. Eine 
direkte Stromlieferung an Verbraucher ist dem Elektri- 
zitätsamt nur in Gebieten gestattet, die nicht zu dem 
Versorgungsecbiet eines zugelassenen Unternehmers ge- 
hören. Das Amt kann Überschußenergie aus Wasserkräf- 
ten, aus Abwärnie und aus anderen Quellen beziehen. E: 
soll jährlich nach denBestimmungen des Verkehrsministers 
Bericht über die im vergangenen Jahr erzielten Fort- 
schritte bei Ausführung des Gesetzes erstatten und der 
Elcktrizitäts-Kommissaren alle gewünschten statistischtt 
Unterlagen liefern. 

Alle Einnahmen des Amtes werden einem besonderen 
Fonds zuzeführt, aus dem die Gehälter seiner Mitglieder 
und Angestellten bezahlt und alle seine Ausgaben gedeckt 
werden. Mit Genehmigung der Elektrizitäts-Kommissur“ 
und unter Zustimmung des Finanzministeriums darf das 
Amt Anleihen aufnehmen, Obligationen ausgeben und Ver- 
handlungen mit Bankiers führen. Die so aufgenommenen 
Gelder können verwendet werden 
a) für den Bau oder den Erwerb von Hauptübertrazunzs- 

linien, Kraftwerken und anderen Anlagen, die das Ani 

auf Grund dieses Gesetzes herstellen oder erwerben 
darf, 

b) für die Bezahlung von Anlagen, zu deren Ausführung 
das Amt berechtigt ist, deren Kosten sich über eine 
Reihe von Jahren erstrecken, 

c) für die Beschaffung von Betriebskapital, 

å) für andere genehmigte Zwecke. 


Simtliches aufgenommene Kapital und die Zinsen 


` können durch die Unternehmungen und die Einnahmen dè 


Amtes sichergestellt werden; ihre Rückzahlung soll sit. 
nicht über 60 Jahre hinaus erstrecken. Der Höchstberrät 
der Anleihen soll 33,5 Mill. £ betragen. Die jährliche Rück- 
zahlung kann in Notfällen, jedoch nicht länger als 5 Jahre. 
unterbrochen werden. Das Amt darf Aktien ausgeben. 
die Zentral-Elektrizitäts- Aktien (Central electric! 
stock) genannt werden. Alle diese Aktien und die Zinsen 
hierfür sollen durch die Unternehmungen und alle Eim- 
nahmen des Amtes sichergestellt werden. Das Schatz- 
amt garantiert die Zahlung der Zinsen und des Kapitals, 
das von dem Zentralamt aufgenommen ist, bis zu emem 
Höchstbetraxe von 33,5 Mill. £ Das Amt muß in gù 
ordneter Weise Bücher führen und eine jährliche Bi 
lanz nach den Bestimmungen des Verkehrsministers auf- 
stellen: diese ist zu veröffentlichen. Wenn eine (m 
sellschaft den Strombezug von dem Amt aufnimmt, kann 
der Verkehrsminister die Höchstpreise prüfen, die dureh 
Spezialorder festgelegt sind, und sie ändern. Auch kan! 
in gewissen Fällen dureh die Elektrizitäts-Kommissare bei 
Aufnahme des Strombezugs von dem Amt das Verhältnis 
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zwischen Sirompreisen und Dividende neu festgesetzt wer- 
den. Dies gilt jedoch nicht für die Londoner Gesell- 
schaften. 

Es folgt eine Anzahl Bestimmungen, die Änderungen 
an dem Gesetz von 1919 vorschen und sich z. T. auf die 
Bildung der vereinigten Elektrizitätskörperschaften, z. T. 
auf den Übergang privater Unternehmungen an Gemeinden 
beziehen, z. T. die Anpassung des früheren Gesetzes an 
die neue Regelung ermöglichen. Den Schluß bilden all- 
gemeine Bestimmungen, in denen hauptsächlich Defini- 
tionen enthalten sind. 


Die Absicht, die die Regierung mit der Einbringung 
dieses Gescetzentwurfs verfolgt, ist seinerzeit von Bald- 
win klar ausgesprochen worden. 
sammenfassung und Vereinheitlichung eine möglichst aus- 
siebige und billige Elektrizitätsversorgung erreichen und 
hat sich hierbei die Erwartungen, die in dem Bericht des 
Weir-Komitees ausgesprochen sind, zu eigen gemacht. Der 
Verbrauch je Kopf der Bevölkerung soll von 110 auf 
WO kWh erhöht und der Durclischnittspreis, der sich heute 
ie verkaufte Einheit auf 2,047d stellt, auf mindestens 
i d herabgedrückt, daneben auch noch eine beträchtliche 
Ersparnis gegenüber dem heutigen Stand erzielt werden. 

Trotz dieser verlockenden Aussichten hat der Ent- 
wurf keineswegs begeisterte Zustimmung gefunden. Zu- 
nächst haben sich im Unterhaus die Konservativen und die 
Sozialdemokraten dagegen ausgesprochen, u. zw. die erste- 
ren, weil er den Anfang der Nationalisierung darstelle, die 
letzteren, weil ihnen der Entwurf gerade in dieser Hin- 
sıcht nicht weit genug geht und sie gleichzeitig die Berg- 
werke in Staatsbesitz überführen möchten. Allerdings 
könnte gerade dieses Verhalten der beiden extremen Par- 
teien bei der Regierung die Meinung erwecken, daß sie 
wenigstens in politischer Hinsicht auf dem rechten Wege 
sei. In der Tat zeigt die Annahme des Gesetzes im Unter- 
haus und auch die Haltung der liberalen Blätter, daß sie 
der Unterstützung der Mehrheit gewiß ist. „Das Gesetz 
— wird im „Manchester Guardian” gesagt — steuert in 
der Mitte zwischen der Seylla des unbeschränkten Privat- 
ınternchmens und der Charybdis der Sozialisierung hin- 
durch.“ Die Fachkreise sprechen sich teilweise sehr skep- 
tisch aus. Die Vereinigung der privaten Elcktrizitäts- 
gesellschaften bezeichnet die vorgesehene Organisation als 
eine Diktatur ohne finanzielle Verantwortlichkeit. Die 
Kontrolle für die Erzeugung der Elektrizität werde einer 
Körperschaft übertragen, die dem Parlament nicht un- 
mittelbar verantwortlich sei. Wenn die bisherigen Bigen- 
tümer der Kontrolle und der Verfügung über ihre Kraft- 
werke beraubt seien, werde ihnen sicher ihr Unterneh- 
mungsgeist verloren gehen und die Lust genommen, am 
Werk weiter zu arbeiten. Schwerwiegende Komplikatio- 
nen würden eintreten, wenn man die Erzeugung von der 
Primärverteilung trenne. Die Mitglieder der Vereinigung 
wehren sich dagegen, als Eigentümer von auserwählten 
Stationen ihre Erzeugung an das Zentralamt zu verkaufen 
und hinterher die Elektrizität wieder, u.zw. um einen 
Zuschlag teurer, zurückzukaufen. Nach dem Gesetz könne 
das Zentralamt die bisherigen Eigentümer dazu veran- 
lassen, Ausgaben zu machen, und außerdem befchlen, wie 
in den Kraftwerken gearbeitet werden solle, ohne daß es 
Lierfür die finanzielle Verantwortung trage. Zu dem 
allem komme hinzu, daß das Gesetz keine Garantie dafür 
biete, daß die Preise für den Abnehmer gesenkt würden. 
Von anderer Seite wird darauf hingewiesen, daß das Haupt- 
ziel des Gesetzes die Verbilligung der Erzeugung sei, daß 
aber billige Erzeugung noch nicht notwendigerweise billi- 
gere Versorgung in sich schließe, zumal es notwendig sei, 


Sie will durch Zu-. 


ungeheure Ausgaben für die Übertragungsleitungen und 
die Verwaltung zu machen. In der Tat sind die im Ge- 
setz angeforderten 33,5 Mill.£ nur ein kleiner Teil der 
Summe, die notwendig ist, um die Pläne des Weir-Komitees 
durchzuführen. Letzteres beziffert die Gesamtsumme 
selbst auf 250 Mill. £; die im Gesetz vorgesehenen 33,5 
Mill.£ umfassen nur die neuen Kraftwerke, die Haupt- 
verbindungsleitungen und die Ausgaben für die Verein- 
heitlichung der Frequenz, der Rest soll für den Ausbau der 
Verteilungsleitungen notwendig sein. Die Durchführung 
eines solchen Projektes wird natürlich viele Jahre in 
Anspruch nehmen, und, da die Ausgaben stets der Ver- 
größerung des Absatzes vorauseilen, muß entweder mit 
Preiserhöhungen oder mit vorläufigen Verlusten gerechnet 
werden. „Der Vorteil — sagt die „Times” vom 27. III. 
1926 —, der im äußersten Fall dem Gesetz entspringen 
wird, wenn überhaupt von einem solchen gesprochen wer- 
den kann, wird sich in ganz bescheidenen Grenzen halten. 
Inzwischen sind die Fortschritte für die Industrie dadurch 
behindert, daß man sofort eine Preisreduktion erwartet.” 
Der Präsident der British Tleetrical Federation, E. 
Garcke, nimmt in einem Brief an die „Times“ (29. III. 
1926) sehr scharf gegen das Gesetz Stellung. Im Anfang, sagt 
er, waren die Vorschläge Baldwins jedermanns Zustimmung 
gewiß, jetzt aber ergibt sich, daß das Gesetz die Lasten 
und Gefahren der elektrischen Unternehmungen, sowohl 
der städtischen als auch der privaten, vermehrt; er klagt. 
darüber, daß die Schaffung einer neuen Behörde die be- 
stehenden Schwierigkeiten vergrößern werde Den Ab- 
schnitt, der die Enteignung von Unternehmuneen bestimmt, 
bezeichnet er geradezu als unfair. Die Investierung von 
Millionen Kapital, von dem man nicht voraussehen kann, 
ob es jemals etwas abwerfen werde, hält er für außer- 
ordentlich gefährlich. Nach seiner Meinung — und andere 
sind der gleichen Ansicht — ist es nur notwendig, den 
Elektrizitäts-Kommissaren auf Grund des Gesetzes von 
1919 erweiterte Befugnisse zu übertragen, damit die bis 
jetzt aufgetauchten Schwierigkeiten fortgeräumt werden 
können. Trotz dieser Einwände ist man der Ansicht, daß 
das Gesetz zum mindesten der Fabrikationsindustrie 
außerordentliche Vorteile bringt und mitberufen ist, der 
Arbeitslosigkeit zu steuern, und daß mit gewissen Ab- 
änderungen auch die Elektrizitätsversorgung neue Ent- 
wieklungsmöglichkeiten erhält. 

Vom deutschen Standpunkt aus wird man die weitere 
Entwicklung mit lebhaftem Interesse verfolgen. Das eng- 
lische Gesetz an sich ist im ganzen eine Bestätigung der 
Ansichten, die von dem größten Teil der deutschen Elek- 
trizitätswirtschaftler schon seit langem vertreten werden. 
Demzufolge hat in Deutschland die Entwicklung bereits 
längst die Bahnen eingeschlagen, die in England jetzt 
zwangsweise durch Gesetz herbeigeführt werden sollen, 
und darin liegt zweifellos etwas Bedenkliches. Denn 
etwas anderes ist es, einer Entwicklung freien Lauf zu 
lassen und sie gegebenenfalls durch besondere Maßnahmen 
zu stützen, statt sie gewaltsam mit einem Schlage herbei- 
führen zu wollen. Die Tatsache, daß die englische Blek- 
trizitätsgesetzeebung von Anfang an niemals den erhofften 
Erfolg gebracht, vielfach sogar die Entwicklung ge- 
hindert statt gefördert hat, sollte doch zu denken geben. 
Nie sollte außer Acht gelassen werden, daß sich die 
Elektrizitätswirtschaft in voller Entwicklung befindet 
und man heute noch nicht vorauszuschen vermag, 
welchen Weg sie z. B. in 5 Jahren einschlagen wird. Die 
Gesetzgebung kann aber immer nur auf Erfahrungen 
beruhen und daher nur das Vergangene erfassen, für eine 
lebhafte Entwicklung aber, wie wir sie ganz besonders 
auf dem Gebiet der Tlektrizitätswirtschaft noch erhoffen, 
wird sie mehr ein Hindernis denn eine Förderung sein. 


Die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförderung auf den Schweizerischen Bundesbahnen. 


Im Bericht vom 17. XI. 1925 der Generaldircktion an 
den Verwaltungsrat der Schweizerischen Bundesbahnen 
(SBB) wird in ausführlicher Weise die auf wirklichen 
Betriebsergebnissen des Jahres 1924 basierende Wirt- 
schaftlichkeitsbereehnung für die elektrische Zugförde- 
rung auf den Bundesbahnen aufgestellt. Im Anschluß 
daran folgt die Kosten- und Rentabilitätsberechnung für 
das Netz, welches bis Ende 1929 programmäßig elektri- 
siert sein soll. Im folgenden ist an Hand des genannten 
Berichtes eine Zusammenfassung der Betriebsergebnisse 
und HRechnungsresultate der SBB-Elektrisierung geboten. 

Maßgebend für den Kostenvergleich bei elektrischem 
und Dampfbetrieb eines gegebenen Bahnnetzes sind fol- 
gende Faktoren: 


a) beim elektrischen Betrieb: Personal- 
und Unterhaltungskosten der elektrischen Triebfahrzeuge 
und des Wagenparks; zusätzliche Auslagen für den Be- 
trieb und Unterhalt der Kraftwerke, Übertragunegsleitun- 
een, Unterwerke und Fahrleitungen; Beschaffung von 
Energie aus bahnfremden Kraftwerken; Verzinsung des in 
der gesamten Elektrisierung angelegten Kapitals nebst 
Einlagen in den Tilgungs- und Erneuerungfonds. 

b) beimDampfbetrieb: Personal- und Unter- 
haltungskosten der Dampflokomotiven und des Wagen- 
parks; Ausgaben für Kohlen und Speisewasser der Dampf- 
lokomotiven: Mehrkosten für den Unterhalt der eisernen 
Bestandteile der Bahnanlage, der lHochbauten und der 
Gleise in den Tunneln bei Dampfbetrieh; Verzinsung des 
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Anlagekapitals der Dampflokomotiven nebst Einlage in 
den Tilgungs- und Erneuerungsfonds. 


Aus der Gegenüberstellung der aufgeführten Kosten- 
komponenten läßt sich der Paritätskohlenpreis, d.h. der 
Preis der Tonne Kohle berechnen, für welchen beide Be- 
triebsarten gleich teuer sind. Diese Zahl bildet die Grenze 
des Kohlenpreises, unter welcher der Dampf- und über 
welcher der elektrische Betrieb billiger zu stehen kommt. 
Bei Ermittlung des Paritätskohlenpreises für ein ge- 
gebenes Netz mit bestimmtem Verkehr und Kenntnis der 
durch den elektrischen Betrieb ersparten Kohlenmenge 
und des wirklichen Marktpreises der Kohle läßt sich be- 
rechnen, ob und wieviel der elektrische oder Dampfbetrieb 
billiger ist. 


1. Tatsächliche Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Betriebes im Jahre 1924. 


Die wirklichen Personal- und Unterhal- 
tungskosten der Triebfahrzeuge und des 
Wagenparks betrugen für das im Jahr 1924 elek- 
trisch betriebene Netz insgesamt 8,475 Mill. Fr. Wenn der 
Betrieb mit Dampflokomotiven durchgeführt worden wäre, 
so hätten die Auslagen 12,965 Mill. Fr betragen. Die Be- 
stimmung dieser Zahlen verursachte insofern einige 
Schwierigkeiten, als die Kosten für den elektrischen Be- 
trieb nicht unmittelbar dem Geschäftsbericht entnommen 
werden können, weil sie dort nicht getrennt, sondern mit 
den Kosten des Personals für den Dampfbetrieb der noch 
nicht elektrisierten Linien vermengt sind, und da es fer- 
ner nicht leicht ist, alle Einzelheiten, welche bei dem aus- 
schließlichen Dampfbetrieb desselben Netzes eine maß- 
gebende Rolle gespielt hätten, eindeutig festzulegen. Mit 
den aus den Statistiken erınittelten Durchschnittswerten 
lassen sich jedoch die Vergleichsgrundlagen berechnen. So 
wird ermittelt, daß die mittlere Jahresleistung des Fahr- 
personals beim elektrischen Betrieb um mehr als 25% 
größer ist als beim Dampfbetrieb, und daß im Jahre 1924 
für den elektrischen Betrieb an Fahrpersonal bei zwei- 
männiger Bedienung aller Triebfahrzeuge 518 Mann und 
an Depotpersonal 151 Mann erforderlich gewesen sind, 
während vergleichsweise der in Frage kommende Bestand 
für den reinen Dampfbetrieb derselben Linien 740 Mann 
Fahrpersonal und 259 Mann Depotpersonal (ohne den 
Kohlendienst) betragen hätte. Zugunsten des elektrischen 
Betriches fallen neben der Verminderung des Fahr- und 
Depotpersonals noch die beim elektrischen Betrieb mög- 
lichen Ersparnisse an Zugpersonal und Wagenreiniger, an 
Unterhaltungskosten der Triebfahrzeuge und Anhänge- 
wagen und an Schmierstoff sowie die Verminderung von 
Waegenbränden durch Funkenwurf in Rechnung, ohne daß 
die Vorzüge der elektrischen Zugförderung (Rauchfrei- 
heit, Sauberkeit und Annehmlichkeit) rechnerische Be- 
rücksichtigung finden Können. 

Die Auslagen für den Betrieb und Unter- 
halt der Kraftwerke, Übertragungslei- 
tungen, Unterwerke und Fahrlceitungen 
betragen laut Geschäftsbericht für das Jahr 1924 insge- 
samt 2,265 Mill. Fr. Die Beschaffung von Energie aus 
bahnfremden Kraftwerken und der Verkauf von cigener 
Energie an Dritte ergaben eine Einnahme aus dem Energie- 
verkauf von rd 15 600 Fr. 

Die infolge des elektrischen Betriebes im Jahre 1924 
erzielte Ersparnis an Speisewasser- und 
Kohlenkosten der Dampflokonmotiven beträgt 13,293 
Mill. Fr, wobei mit einer ersparten Kohlenmenge von rund 
210000 t zum Durchschnittspreis von 52,59 Fr/t franko 
verzollt Landesgrenze gerechnet ist. 

Für die MehrkostendesBahnuntcerhaltes 
bei Dampfbetrieb wird ein Betrag von 141 000 Fr 
eingesetzt. 2 

Das Anlagekapital der Elektrisierung 
(Kosten der elektrischen Anlagen, Lokomotiven und Trieb- 
wagen, welche im Jahresdurchschnitt im Betrieb waren), 
welches im Jahre 1924 zu verzinsen war, beträgt laut 
Geschäftsbericht rd 355 Mill. Fr. Die elektrischen Trieb- 
fahrzeuse (151 Lokomotiven und Triebwagen) sind an 
diesen Betrage mit rd 110,923 Mill. Fr beteiligt. Das 
für den Vergleich in Betracht kommende Anlage- 
kapital des Dampfbetriebes, welcher im 
Jahre 1924 die elektrische Zugförderung zu ersetzen ge- 
habt hätte, wird zu 31 Mill. Fr ermittelt. Dabei wurde 
auf Grund der mittleren Jahresleistung der Dampflokomo- 
tiven von dem Ergebnis ausgegangen, dab die 151 elek- 
trischen Triebfahrzeuge zusammen wenigstens 192 der 
besten Dampflokomotiven ersetzt haben, d. h. daß im Jahre 
1924 statt 100 Dampflokomotiven höchstens 79 elek- 
trische Triebfahrzeuge nötig waren. 


DieEinlagenindenTilgungsfonds werden 
auf Grund des Bundesgesetzes, wonach das Anlagekapital 
abzüglich 70 % des Wertes der Fahrbetriebsmittel und 
des Mobiliars in 100 Jahren getilgt werden muß, berechnet. 
Für die Einlagen in den Erneuerungsfonds 
wird mit Gebrauchszeiten von 28 Jahren für die mecha- 
nischen und elektrischen Einrichtungen der Kraftwerke 
und Unterwerke, 50 Jahren für die Fahrleitungen und 
Übertragungsleitungen und 40 Jahren für die elektrischen 
Triebfahrzeuge und Dampflokomotiven gerechnet. Auf 
Grund dieser Daten belaufen sich bei 5 % Verzinsung des 
Anlagekapitals die Gesamtbeträge für Verzinsung, Tilgung 
und Erneuerung in 1924 auf rd 19,956 Mill. Fr beim elek- 
trischen Betrieb und 1,810 Mill. Fr beim Dampfbetrieb. 


Die Zusammenfassung aller aufgeführten Kostenkon- 
ponenten ergibt schließlich für das Jahr 1924 eine Gesamt- 
ausgabe von rd 30,680 Mill. Fr zu Lasten des elektrischen 
Betriebes und cine Gesamtausgabe von rd 28,200 Mill. Fr 
für den Dampfbetrieb, welcher in Frage gekommen wäre, 
wenn der elektrische Betrieb nicht dagewesen wäre. 


Die Selbstkosten des elektrischen Betriebes waren s 
mit um rd 2,480 Mill. Fr größer als die Selbstkosten de: 
Dampfbetriebes. 


Der Grund dafür, daß sich der elektrische Betrieh 
richt günstiger stellte, liegt in dem Umstand, daß de: 
größte Teil der Anlagen unter außerordentlichem Kosten- 
aufwand in der Kriegs- und Nachkriegszeit ausgeführt wor- 
den ist, und daß die Hauptkraftwerkgruppen bei weitem 
nicht voll belastet waren. Der Paritätskohlenpreis für das 
Jahr 1924 beträgt infolgedessen 64,40 Fr/t loco Landes- 
grenze, während in Wirklichkeit im Durchschnitt 52,59 Fr 
bezahlt wurden. Im Bericht wird jedoch darauf hinge- 
wiesen, daß das wirtschaftlich ungünstige Ergebnis des 
elektrischen Betriebes im Jahre 1924 nicht verallgemeinert 
werden darf, und an Hand von Kurven gezeigt, wie die 
Rentabilität der elektrischen Zugförderung des vor den 
Jahre 1924 elektrisierten Netzes durch den Ausnützungs- 
grad der Kraftwerke beeinflußt wird. Ohne die zu 75 Mill. 
ermittelte Kriegsüberteuerung wäre der elektrische Be- 
trieb trotz der noch geringen Ausnützung der Kraftwerke 
bereits im Jahre 1924 ein gutes Geschäft gewesen. 


2, Die mutmaßliche Wirtschaftlichkeit 
deselektrischen Betriebesim Jahre 19%. 


Basierend auf den Betriebsergebnissen des Jahres 194 
wird weiter die Aufstellung der Kostenkomponenten vor- 
genommen für das Netz, welches im Jahre 1929 für den 
elektrischen Betrieb vorhanden sein soll, und zwar unter 
der Annahme des Vorkriegsverkehrs vom Jahre 1913. Die 
Rechnung ergibt, daß sich die Kosten der im Jahre 19% 
beschlossenen beschleunigten Elektrisierung statt auf die 
vorgesehenen 760 Mill. nur auf 680 Mill. belaufen wer- 
den, sofern die Beendigung des Programmes im wesent- 
lichen zu den heute geltenden Preisen erfolgen kann. Die 
ersparten 80 Mill. reichen somit gerade dazu aus, dir 
Kriegsüberteuerunze im Anfang der Elektrisierung zu 
kompensieren. Für die Linien, welche von 1924 bis Ende 
1928 noch zu elcktrisieren sind, und welche eine Gesamt- 
länge von 100? km aufweisen, wird der Paritätskohlen- 
preis zu 30,50 Fr für den Verkehr vom Jahre 1924 be- 
rechnet. 


Für einen um 10% größeren Verkehr auf dem 
1002 km-Netz als im Jahre 1924, welcher im Jahre 1929 
sicher erreicht wird, fällt der Paritätskohlenpreis auf 
25,60 Fr. Diese Zahlen zeigen den Einfluß des Verkehrs 
in bezug auf die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Be- 
triebes. Bemerkenswert ist jedenfalls, daß der elektrische 
Betrieb schon beim Verkehr des Jahres 1924 billiger iš 
als der Dampfhbetrieb, solange der Marktpreis der Kohler 
nicht unter 30,50 Fr/t sinkt. Vergleichshalber sei erwähnt. 
daß für das Jahr 1925 mit einem Durchschnittspreis de! 
Kohlen von 45 Fr und für die späteren Jahre mit einem 
solchen von 42 Fr gerechnet wird. 


Da im Jahre 1929 eine weitere Verkehrssteigerun? 
gegenüber 1924 zu erwarten ist, werden zum Abschluß der 
Vergleichsrechnungen noch die Paritätskohlenpreise für 
das gesamte, auf Ende 1928 elektrisierte Netz von 1560 km 
auf Grund eines Verkehrs gleich demjenigen von 19 
+ 10 % bestimmt. Für die 1566 Bahnkilometer, in welchen 
auch die vor 1924 elektrisierten Linien inbegriffen sind, 
ergibt sich unter der genannten Voraussetzung ein Pari- 
tätskohlenpreis von 39,30 Fr/t an der Landesgrenze, wäh- 
rend derselbe das letzte Jahr, als die Betriebsergebniss 
des Jahres 1924 noch nicht vorlagen, zu 51 Fr berechnet 
wurde. Wird ferner noch in Berücksichtigung gezogen, 
da eine Vergrößerung der Fahrleistungen (dichtere! 
Fahrplan für den Schnell- und Personenzugverkehr) em- 
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treten wird, und daß mit der Mehrleistung die Erspar- 
nisse an Fahr-, Depot- und Zugpersonal und Unterhaltung 
der Triebfahrzeuge zunehmen, so wäre eine Reduktion des 
Paritätskohlenpreises von 39,30 Fr auf 37,50 Fr zu er- 
warten. Zieht man weiter in Erwägung, daß durchweg mit 
der zweimännigen Bedienung sämtlicher Züge gerechnet 
wurde, während heute schon alle Triebwagenzüge ein- 
männig geführt werden und voraussichtlich auch andere, 
leichte Züge mit einem Mann des Fahrpersonals auf der 
Lokomotive befördert werden können, wie dies schon mit 
Erfolg auf den Linien von schweizerischen Privatbahnen 
und ausländischen Bahnen der Fall ist, so darf dank der 
dadurch erzielbaren Ersparnisse eine Verringerung des Pa- 
ritätskohlenpreises von 37,50 Fr auf 31 Fr in Betracht 
gezogen werden. Schließlich darf auch noch der Umstand 
berücksichtigt werden, daß die älteren Dampflokomotiven 
nach und nach durch teuere Maschinen ersetzt werden 
müßten, was durch Einsetzung des entsprechenden Be- 
trages in die Komponente des Anlagekapitals eine weitere 
Reduktion des Paritätskohlenpreises von 31 Fr auf 
26,80 Fr gestattet. 

Die Schlußfolgerung aus den Vergleichsrechnungen 
ist somit, daß vom Jahre 1929 an, ungeachtet der Einlagen 
in den Erneuerungsfonds, das ganze Anlagekapital der 
Elektrisierung in 30 bis 35 Jahren getilgt werden kann, 
bei einem größeren Verkehr als vorausgesetzt noch in kür- 
zerer Zeit. 

Den rechnerischen Untersuchungen des Berichtes 
schließt sich noch die Diskussion der Frage an, ob die im 
Jahre 1923 beschlossene Beschleunigung der Elektrisie- 
rung der Hauptlinien des Bundesbahnnetzes zweckmäßig 
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war oder nicht. Die Schlußabsätze der „Zusammenfassung” 
des Berichtes sagen darüber folgendes aus: 

„Die Beschleunigung der Elektrifikation wurde im 
Jahre 1923 in erster Linie beschlossen, um dem Arbeits- 
mangel im Lande zu begegnen. Sie hat diesen Zweck er- 
reicht, und es wurde durch sie die Ausführung zahlreicher 
wenig produktiver Notstandsarbeiten vermieden. Gegen- 
wärtig finden 70-80 000 Arbeiter verschiedener Indu- 
strien und zahlreicher Gewerbe durch die Elektrifikation 
einen Teil ihres Einkommens. Der jährliche Arbeitsauf- 
wand für die Elektrifikation entspricht einer ununter- 
brochenen Jahresleistung von ungefähr 10 000 Arbeitern. 

Die Beschleunigung der Elektrifikation ermöglicht 
bis zum Jahre 1934, d.h. bis zu dem Zeitpunkt, in welchem 
rach dem früheren Programm von 1918 das gleiche Netz 
von 1566 km elektrifiziert gewesen wäre, eine um 690 00U 
Tonnen größere Kohlenersparnis, so daß etwa 27 Mill. Fr 
weniger für Kohle ins Ausland gehen werden. Sie ist für 
die Bundesbahnen auch deshalb vorteilhaft, weil sie 
rascher eine bessere Ausnützung der Bundesbahnkraft- 
werke und der damit zusammenhängenden Anlagen er- 
möglicht. 

Das im Jahre 1923 für die beschleunigte Durchführung 
der Elektrifizierung aufgestellte Programm wurde bisher 
ohne nennenswerte Verspätung eingehalten, und es ist zu 
erwarten, daß dies auch in Zukunft der Fall sein wird. 
Der elektrische Betrieb wickelt sich glatt und ohne grö- 
Rere Störungen ab. Daß die elektrische Führung der 
Züge von allen Reisenden geschätzt wird, und daß die neue 
Betriebsart infolgedessen auch unserm Fremdenverkehr 
gute Dienste leistet, ist heute unbestritten.” Müller. 


Polumschaltbare Wicklungen. 


Von Dr.-Ing. M. Liwschitz, Charlottenburg. 


Übersicht. Es werden einige in den letzten Jahren 
von den SSW ausgeführte polumschaltbare Wicklungen be- 
schrieben. Die Brauchbarkeit dieser Wicklungen wird an 
Hand der Felder, Wicklungsfaktoren, Polumschalter und 
der magnetischen Verhältnisse der Maschine bei beiden 
Drehzahlen erörtert. 


Zur besseren Beurteilung der Brauchbarkeit der im 
weiteren beschriebenen polumschaltbaren Wicklungen 


mögen zunächst einige für polumschaltbare Wicklungen 
allgemein gültige Beziehungen angegeben werden. 


Wird 


Ta a ase Be Jasata Je Teyeba Ta 


Abb. 1. Zweiphasen-Zweischichtwicklung für Polumschaltung 
im Verhältnis 2:3. 
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die größere Polzahı durch einen angedeutet und be- 


zeichnen: 


Pı die Amplitude des sinusförmigen Feldes, 

w; die primäre Windungszahl pro Phase, 

E den primären Wicklungsfaktor der Grundwelle und 
Ex die Phasenspannung, 


so ist das Verhältnis der Amplituden der Luftinduktionen 
bei beiden Pohzahlen 


B__ wıEip Ek 
Br wip Er 
und das Verhältnis der Kurzschlußströme, wenn man von 


der Ungleichheit der Spulenkopfstreuung bei beiden Pol- 
zahlen und bei Kurzschlußläufermotoren außerdem noch 
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6Polevon dem Einfluß der Ungleichheit der Wicklungsfaktoren 


bei beiden Drehzahlen auf den Reduktionsfaktor für die 


sekundäre Streuung absieht, 
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Dementsprechend ist das Verhältnis der Kippmomente 
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Abb. 2. Zweiphasen-Zweisohichtwicklung für Polumschaltung im Verhältnis 5:6. 
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Unter Vernachlässigung der Eisensättigung ist das Ver- 
hältnis der Magnetisierungsströme: 


Ju peas Bı P wr (4 
Ju’ en Br Fi Ww) El . . . e e. . 
l=ı die Phasenspannung bei beiden Polzahlen gleich, so ist 
x 2 : Ek k ; k 
3 ge r a Il - : 
in den obigen Beziehungen Èr Jr und somit Mr 


sind normalerweise 10 bis 15 % kleiner als nach obigen 
Formeln. 


Soll der Motor bei beiden Drehzahlen dasselbe Dreh-. 


moment abgeben, so erhält man eine gute Ausnutzung der 
Maschine, wenn 


Bı = Bë oder wg Ek _ r 


= — 1707. . . . 5 
wg Er P l 
Das Verhältnis der Überlastungsfähigkeiten ist dann nach 


Gl. (3): i ar Birt 
ü _ Me _ (BY BY pP 
ii’ —— My‘ (5) e:) p ’ 


Soll dagegen der Motor bei beiden Drehzahlen kon- 
stante Leistung hergeben, so ist es zweckmäßig, wenn 


De dm 
n pi Z ge Zt aod a ee re AO 
BrT gibt, vom Einfluß der Wieklungsfaktoren und 


der Verschiedenheit der Streuflüsse abgeschen, gleiche 
UÜberlastungsfähigkeit und angenähert gleiche Stromdichte 
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im Kupfer bei beiden Drehzahlen. vy T 1 ergibt bei der 


1X9 
höheren Drehzahl eine (7) mal größere UÜberlastungs- 
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fähigkeit und eine — mal kleinere Stromdichte als bei der 


kleineren Drehzahl. Das Verhältnis der Überlastungs- 
fahiskeiten ist im Falle konstanter Leistung 
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Abb.”3. Schaltung der Wicklungs- 

gruppen"und des,Polumschalters 

für die Wicklungen nach Abb. 1 
und 2. 


1. Polumschaltung im Verhältnis 2:3, 
3:4, 5:6 usw. 

Die für diese Polumschaltung verwendete Wicklung 
ist eine Zweischichtwicklung. Die Phasenzahl wird beim 
Übergang von einer Polzahl zur anderen nieht geändert, 
sie ist gleich 2 Die Wicklung besteht aus 8 Gruppen. 
Die Änderung der Polzahl wird dadurch erreicht, daß 
beim Übergang von einer Pohlzahlstufe auf die andere 
in einem Teil der Wieklungsgruppen die Phase, im anderen 
Teil der Wieklungsgruppen die Richtung des Stromes ge- 
ändert wird, und zwar derart, daß in jeder Schicht die auf- 


einanderfolgenden Wicklungszonen der einzelnen Phasen 
gleiche Windungszahlen besitzen, und der Sinn der Aufein- 
anderfolge der Wieklungszonen bei beiden Polzahlen hei- 
behalten bleibt. Die Spulenweite ist angenähert gleich 
dem Mittelwert aus der großen und der kleinen Polteilunz 

Setzt man p = km, wo k der größte gemeinschaftlich» 
Teiler zwischen p und p’ ist, und bezeichnet die Nutenzah; 
je Pol und Phase mit ß, so besteht jede Wicklungsgruppr 


ei 


5 


Abb. 4 Strombelag- und Feldkurve der Wicklung nach Abb. ! 
für zwei verschiedene Zeitmomente. 
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Abb. 5 Strombelag- und Feldkurve der Wicklung nach Abb. 2 für zwei verschiedene Zeitmomente. 


aus k unter sich gleichen Wicklungsteilen, und jeder 
Wieklungsteil besteht aus m Spulen zu (1,2,3,... bis m) „ 


Wicklungselementen. Die Gesamtzahl der Wicklung* 
elemente pro Wicklungsgruppe ist demnach 


142434... 4m) Er = 1,8 Bk. 


Das Wicklungsschema für das Polzahlverhältnis 2:3 
zeigt Abb. 1, das Wicklungsschema für das Polzahlver- 
hältnis5 : 6 zeigt Abb. 2. In beiden Fällen sind die kleinst- 
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möglichen Polzahlen und die kleinstmöglichen Nutenzahlen 
gewählt. Für die Abb. 1 gilt somit: 


p=2, p'—=3, be, nd k=1i 


Die Anzahl der gleichen Wicklungsteile je Wicklungs- 
gruppe ist gleich 1. Jede Wicklungsgruppe besteht aus 


m=2, 


m=?2 Spulen zu 1X el bzw. 2,=2 Wicklungs- 
elementen. Die Gesamtzahl der Wieklungselemente pro 


Wieklungsgruppe ist gleich ae 2.13: 


Für die Abb. 2 gilt: 


p=5, p'=6, 
B=6, B’=5, 
kæ í; mz=5 


Abb.o. Läuferschaltung zu den Wick- 
lungen nach Abb. 1u.2, falls größeres 
Anfahrmoment nur bei der größeren Va Z: 

Polzahl erforderlich ist. 


Xz 


Die Anzahl der gleichen Wicklungsteile pro Wicklungs- 
gruppe ist wiederum gleich 1. Jede Wicklungsgruppe be- 
steht aus m = 5 Spulen zu 1 bzw. 2 bzw. 3 bzw. 4 bzw. 
D Wicklungselementen. Die Anzahl der Wicklungsele- 
mente je Wicklungsgruppe ist gleich: 


Abb. 7. Walzmotor mit Wicklungen nach Abb. 1 und 3 für 900 kW 
bei n, = 250/167. 


Die Wicklungsfaktoren bei den verschiedenen Pol- 
zahlverhältnissen sind: 


P = ?J3 3/4 gi Bla 
£, = 0,87 0,88 0,89 0,89 
E = 0,83 0,87 0,89 0,89. 


Den einfachsten Polumschalter, und zwar unabhängig von 
dem Polzahlverhältnis, erhält man, wenn man die Grup- 
pen und Phasen so schaltet, wie Abb. 3 zeigt. Bei der 
kleineren Polzahl sind je 2 Gruppen parallel und die 

asen in Stern, bei der größeren Polzahl sind die Grup- 
pen hintereinander und die Phasen in Viereck geschaltet. 

eim Übergang von der kleinen Polzahl auf die größere 
wird somit die Verkettung der Wicklung durch Umschalten 
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von Stern in Viereck geändert, und zwar derart, daß die 
Verbindungen je zweier solcher Wicklungsgruppen, die 
in der Sternschaltung Strom gleicher Phase führen, auch 
in der Viereckschaltung bestehen bleiben. Der Umschalter 
ist 5polig, die Klemmenzahl des Ständers ist gleich 8 j. 


w’ Ek 
TA 2 und Ër Tyo 


Für alle Polzahlverhältnisse ist 


Für den praktisch wichtigsten 


nach den Gl. (1) bis (4): 


Fall T > ergibt sich 


Bı — v9 0,83 2 BER 
Hr V oea TO 
Jau 002208 _ 
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Abb. 8. Dreiphas’n-Zweischichtwicklung für Polumschaltung im Verhältnis 1:2. 


Das Verhältnis der Überlastungsfähiglzeiten bei konstan- 
tem Moment ist 


Ü_ nel IST 3 _ 
0 s) Pl: 
und bei konstanter Leistung: 
Ü 3 _ 


Bei konstanter Leistung ist es mit Rücksicht auf den Lei- 
stungsfaktor zweckmäßig, die Spannung bei der kleineren 
Polzah]l kleiner zu machen als bei der größeren Polzahl. 


Abb. 9. Schaltung der Ständer-Wicklungsgruppen und des Pol- 
umschalters für die Wicklung nach Abb. 8 bei konstantem Drehmoment. 


Bei einer Verkleinerung der Spannung um 40 % sind die 
Überlastungsfähigkeiten bei beiden Polzahlen gleich. Ob 
eine so große Spannungsherabsetzung mit Rücksicht auf 
die Verluste bei der kleinen Polzahl zulässig ist, muß 
von Fall zu Fall untersucht werden. Die kleinere 
Spannung für die kleinere Polzahl kann durch An- 
zapfung der Sekundärwicklung des Scott-Transforma- 
tors, der bei Dreiphasennetzen zwischen Netz und Motor 
hier geschaltet werden muß, erreicht werden. Der Scott- 
Transformator muß für die volle Motorleistung bemessen 
sein. Die Mehrkosten, die er verursacht, werden zum Teil 
dadurch eingespart, daß die passende Wahl seiner Se- 
kundärspannung es ermöglicht, den Ständer mit einer 


1) Wicklung wie die von R.R Qdon berg angegebene Schaltung. 
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Zweistabwicklung auszuführen, und diese gestattet, den 
Motor um rd 25 % höher auszunutzen als bei Anordnung 
einer Spulenwicklung für Hochspannung. Die Zweistab- 
wicklung hat gegenüber der Spulenwicklung noch den Vor- 
teil der größeren Betriebssicherheit. 


Die Form der Strombelag- und Feldkurve für zwei 
verschiedene Zeitmomente bei dem Polzahlverhältnis 2:3 
und dem Polzahlverhältnis 5:6 zeigen Abb. 4 und 5. Die 
Feldkurve ist sowohl in bezug auf die Abszissenachse wie 
in bezug auf die Ordinatenachse vollkommen symmetrisch. 


Soll der Motor bei beiden Polzahlen mit hohem Mo- 
ment anfahren können, wie dies z.B. bei Antrieb von 
Walzenstraßen erforderlich ist, so erhält der Läufer eine 
ähnliche Zweistabwicklung wie der Ständer, die an acht 
Schleifringe angeschlossen wird. Von diesen 8 Schleif- 


Abb. 10a’ und b. Schaltung der Läufer-Wicklungsgruppen 
für die Wicklung nach Abb. 8. 


a = große Polzahl, b = kleine Polzahl. 


ringen gehören 4 zu der kleineren und 4 zu der größeren 
Polzahl, so daß von den 8 Schleifringen jeweils nur 
4 mit dem Anlasser verbunden sind. Genügt ein grö- 
ßeres Anfahrmoment nur bei der größeren Polzahl, so 
können die 8 Wicklungsgruppen des Läufers so ge- 
schaltet werden, wie Abb. 6 zeigt, wobei nur 3 Schleif- 
ringe erforderlich sind. Bei der größeren Polzalıl sind 
die EMKe der Wicklungsgruppen 1, 3, 5 und 6 ebenso 
wie die EMKe der Wicklungsgruppen 2, 4, 7 und 8 in 
Phase, dagegen sind die EMKe der ersten 4 Wicklungs- 
gruppen gegenüber den EMKen der letzteren 4 Wicklungs- 
gruppen um 90° in der Phase verschoben. Die ganze 
Wicklung verhält sich infolgedessen bei der größeren Pol- 


Wualzmotor mit Wicklungen nach den Abb. S 9 und 10 
für 10 550 kW bein, = 500259 und 5% V. 


Abb. 11. 


zahl wie eine Zweiphasenwicklung mit 4 parallelgeschal- 
teten Zweigen je Phase Wird der Ständer auf die 
kleinere Polzahl umgeschaltet, so wird bei den Wiceklungs- 
gruppen 5 und 6 bzw. 7 und 8 die Phase der induzierten 
BMK um 90° und bei den Wiceklungsszruppen 3 und 5 bzw. 
4 und 7 um 180° verschoben. Die Wieklungsgruppen 1—5, 
3—6, ?—7 und 4—85 bilden je ein in sich kurzgeschlossenes 
Zweiphasensystem, und die ganze Wicklung verhält sich 
wie eine kurzgeschlossene Zweiphasenwicklun«e. 

Abb. 7 zeigt einen Walzmotor für das Polzahlver- 
hältnis 2:3. Die synehronen Drehzahlen sind 250 und 167, 
die Nennleistung ist bei beiden Drehzahlen gleich 900 kW 
Höchstleistung 1800 kW)?). Die Spannung beträgt bei 


3 Vel. F. Rohde, „Die Entwicklung” der elektrischen Walz- 
werksuntriebe*, ETZ 1725 H 7—8. 
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der kleineren Polzahl 700, bei der größeren Polzahl 950 V. 
Ständer wie Läufer haben eine Zweistabwicklung. Die 
8 Schleifringe sind auf beide Seiten der Maschine verteilt. 


2. Polumschaltung im Verhältnis 1:2 


Das Wicklungsschema einer Dreiphasen-Zweischicht- 
wicklung für das Polzahlverhältnis 1:2 zeigt Abb. 8. Um 
die geraden Harmonischen in der Feldkurve bei beiden 
Polzahlen zu vermeiden, ist die Spulenweite gleich oder 


Abb. 12 Motor mit 2 polumschaltbaren Wicklungen nach den Abb.» 
und 9 für 7,3/3,6/48'24 kW bei », = 1500/750/1000;500. 


angenähert gleich der kleineren Polteilung und die Zoner- 
breite gleich !/s der größeren Polteilung. Für die größere 
Polzahl ist die Zonenbreite infolgedessen gleich ?/s der 
Polteilung und der Wicklungsfaktor E’= 0,826. Für die 
kleinere Polzahl ist der Wicklungsfaktor & = 0,676. Die 
Anzahl der Wicklungsgruppen ist gleich 6, 2 je Phase. 


Z V 


U X 


Abb.13a und b. Schaltung 
der Wicklungsstränge für 
Polumschaltung im Ver- 


0 1234567839 8% 


Abb. 15. Drehmoment in Abhängie 
keit vom Schlupf eines Motors nach 
Abb. 13 bei der größeren Polzah.. 


I. Ständer bei der kleineren Polzah! 


hältnis 1:3 in Dreieck. Se 
a = kleine Polzuhl, II. Ständer bei der kleineren Polu: 
b = grobe Polzahl in Stern. 


Abb. 14. Strombelag- und Feldkurve der Wicklung nach Abb. 13 
für die größere Polzahl. 


Diese Wieklung ist an sich bekannt. Wichtig ist di’ 
Schaltung der Wicklungsgruppen und Phasen für gleiches 
Moment bei beiden Drehzahlen. Diese zeigt Abb. 9. Ber 
der kleineren Polzahl sind beide Gruppen in Reihe un 
die Phasen in Dreieck, bei der größeren Polzabl sın 


Pr 
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beide Gruppen in Reihe und die Phasen 


schaltet. Es ist somit: 
W = oog 2 Y35105 
y 1. = 1,055 3 ve = 0,65 


© @ ©) 
A C 8 
Abb. 16. Läufer-Zweischichtwicklung für Polumschaltung 
im Verhältnis 1:3. 


Der Ständer erhält 12 Klemmen und einen 9poligen Um- 
schalter (Abb.9). Wird der Läufer mit Rücksicht auf 
die Anlaufverhältnisse als Schleifringläufer ausgeführt, 
so werden seine 6 Wicklungsgruppen in 2 voneinander 
getrennte Sterne geschaltet, wie Abb. 10 zeigt. Jeder 
Stern wird an 3 Schleifringe angeschlossen, und es sind 
2 Dreiphasenanlasser nötig. Der Läufer erhält keinen 
Polumschalter. Wird die Ständerwicklung von der einen 
Polzahl auf die andere Polzahl umgeschaltet, so stellt sich 
die richtige Polzahl der Läuferwicklung selbsttätig ein. 


Abb. 17a und b. Schaltung der Wicklungsgruppen für die Wicklung 
nach Abb. 16. 


Abb. 11 zeigt einen Walzmotor für 5000 V, der nach 
den Abb. 8, 9 und 10 geschaltet ist. Die synchronen Dreh- 
zahlen sind 500 und 250, die zugehörigen Nennleistun- 
gen 1100 bzw. 550 kW (Höchstleistungen 2200 bzw. 
1100 kW)3). Den Ständer eines kleineren Motors mit 
Kurzschlußläufer für die synchronen Drehzahlen 1500, 
‘50, 1000 und 500 urfd die Leistungen 7,3/3,6 und 4,8/2,4 kW 
zeigt Abb. 12. Der Ständer hat zwei Wicklungen, eine 
für die Drehzahlen 1500 und 750, die andere für die Drech- 
zahlen 1000 und 500. Dieser Motor dient zum Antrieb 
eines asynchronen Periodenumformers. 


3. Polumschaltung im Verhältnis 1:3. 


Das Wicklungsschema einer im Verhältnis 1:3 pol- 
umschaltbaren Wicklung ist nicht komplizierter als das 
der anderen Polzahlverhältnisse. Kompliziert wird bei 


— 


3 s. Fußnote 2). 
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dem Polzahlverhältnis 1:3 der Umschalter, so daß man 
meistens vorziehen wird, zwei Wicklungen, je eine für 
jede Polzahl, zu nehmen. Unter gewissen Umständen, 
wenn bei der kleineren Drehzahl ein verhältnismäßig kleines 
Moment verlangt wird, wie dies z.B. bei manchen Arten 
von Zentrifugen der Fall ist, kann eine Polumschaltung 
im Verhältnis 1:3 auf folgende einfache Weise erreicht 
werden. | 

Schneidet man eine im Dreieck geschaltete Drei- 
phasenwicklung an irgendeiner Ecke auf und beschickt 


Abb. 18. Ständer eines Motors flir 180 kW bei 50/162, Per/s 
und n, = 1000 mit 2 Wicklungen. 


sie mit einphasigem Wechselstrom, wie Abb. 13 zeigt, 
so entsteht ein Feld dreifacher Polzahl. Man braucht also 
die in Dreieck oder in Stern dreiphasig gespeiste Ständer- 
wicklung nur derart umzuschalten, daß sie durch das 
offene Dreieck einphasig gespeist wird, um eine Pol- 
umschaltung im Verhältnis 1:3 zu erhalten. Für die 
kleinere Polzahl ist die Wicklung eine ganz normale Drei- 
phasenwicklung. 

Da bei der größeren Polzahl alle drei Phasen vom 
Einphasenstrom durchflossen sind, hat die Feldkurve bei 
dieser Polzahl die Dreieckform, wie Abb. 14 zeigt. Abb. 15 
zeigt das Drehmoment des Motors bei Lauf mit der größe- 


Abb. 19. Läufer des Motors Abb. 18 mit Wicklung 
nach den Abb. 16 und 17. 


ren Polzahl in Abhängigkeit vom Schlupf o, und zwar ist 
das Drehmoment ausgedrückt in % des Nenndrehmomentes 
bei der kleineren Polzahl. Kurve I entspricht dem Fall, 
daß der Ständer bei der kleineren Polzahl in Dreieck 
geschaltet ist, Kurve II entspricht dem Fall, daß der 
Ständer bei der kleineren Polzahl in Stern geschaltet ist. 
Im letzteren Falle ist das Kippmoment bei der größeren 
Polzahl etwas größer als das Nenndrehmoment bei der 


kleineren Polzahl, jedoch darf der Motor bei der größeren 


Polzahl nicht dauernd mit dem Kippmoment laufen, da in- 


folge des niedrigen Leistungsfaktors und Wirkungsgrades 
die Verluste des Motors groß sind und er dabei 


zu 
warm wird. 


= Den Läufer führt man bei dieser Polumschaltung am 


zweckmäßigsten als Kurzschlußläufer aus. Das Anlassen 
des Motors muß stets bei der Schaltung für die kleinere 


Polzahl, d.h. dreiphasig erfolgen. 


In Bahnanlagen kommt es vor, daß der Motor, der 
zum Antrieb der Erregermaschine für die Einphasen- 
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generatoren dient, mit 50periodigem Dreiphasenstrom an- 
gelassen werden muß, um dann nach Erregung des 


16% periodigen Einphasennetzes auf dieses umgeschaltet 
zu werden. Bei 50 und 16% Per/s muß der Motor dieselbe 
Drehzahl haben. Dem Ständer gibt man in solehen Fällen 
am zweckmäßigsten zwei getrennte Wicklungen mit dem 
Polzahlverhältnis 3:1. Für den Läufer, da das Anlaufen 
nur bei der größeren Polzahl (mit 50 Per/s) stattfindet, 
kommt man mit einer Wicklung aus, die drei- oder zwei- 
phasig ausgeführt werden kann. Das Wiceklungschema 
oa Wieklung bei Ausführung mit zwei Phasen zeigt 
bb. 16. 

Das Prinzip dieser polumschaltbaren Wicklung be- 
ruht auf folgendem: Ihre Spulenweite ist gleich der 
größeren Polteilung, also dem dreifachen Wert der klei- 
neren Polteilung. Innerhalb der doppelten Spulenweite 
liegen somit drei in bezug auf die größere Polzahl gleich- 
phasige Spulen, die parallelgeschaltet werden können; 


Erhöhung der Spannung im Voltaelement durch 
Vergrößerung des Lösungsdruckes. 


Übersicht. Durch Heizung der elektropositiven Zink- 
elektrode eines Voltaelements wird der Lösungsdruck und 
damit die Klemmenspannung des Elements vergrößert. 
Durch den Versuch scheint die Theorie über das Zustande- 
kommen des elektrischen Stromes in Elementen unterstützt 
zu Sein. 


Die Vorgänge in Elementen und das Zustandekommen 
des elektrischen Stromes versucht man durch die Ver- 
schiedenheit des Lösungsdruckes 
der eintauchenden Elektroden- 
metalle und des osmotischen 
Druckes der Lösungen zu er- 
klären. So hat z.B. beim Volta- 
element das in die verdünnte 
Schwefelsäure eintauchende Zink 
einen größeren Lösungsdruck 
als das in die gesättigte Kupfer- 
sulfatlösung eintauchende Kup- 
fer. In letzterer Lösung ist da- 
gegen der osmotische Druck ein 
größerer als in der Zinklösung. 
Durch diese Verschiedenheit des 
Verhaltens der eintauchenden 
Stoffe und der Lösungen glaubt 
man die höhere elektrische Er- 
regung des Zinks erklären zu 
können. Man nimmt an, daß aus 
dem elektropositiven Zink posi- 
tive Ionen in die Flüssigkeit tre- 
ten und sich infolge des höheren 
osmotischen Druckes in der gesättigten Kupferlösung zum 
eintauchenden Kupfer hindrängen. 


Es besteht nun die Möglichkeit, daß neben dieser von 
der Theorie angenommenen lIonenbewegung auch eine 
solche freier Elektronen vorhanden ist. Dann liegt der Ge- 
danke nahe, daß man die Bewegung dieser Elektronen, 
wohl auch schon die Bewegung der Ionen, durch eine Er- 
hitzung der elektropositiven Elektrode, im vorliegenden 
Falle also durch eine Erhitzung des Zinks, lebhafter ge- 
stalten könnte, wie man dies ja bei den Glühkathoden- 
röhren erreicht hat. 


Der Versuch wurde mit einem Voltaelement vorgenom- 
men. Die Glashöhe betrug 245 mm, der innere Glasdurch- 
messer 113 mm, der Tonzylinder hatte eine Höhe von 
245 mm und einen inneren Durchmesser von 75 mm. Die 
Kupferelektrode bestand aus einem runden Kupferblcech 
von 1 mm Stärke und stand in gesättigter Kupfersulfat- 
lösung (1000 cm?) im Glase. Die Zinkelektrode war als 
Spirale ausgebildet und bestand aus einem Zinkdraht von 
3 mm Durchmesser, der in den Tonzylinder mit verdünn- 
ter Schwefelsäure (800 em?) hineinhing (1 Teil Säure auf 
10 Teile destilliertes Wasser). 


Abb. 1 zeigt die Versuchsanordnune. Cu stellt die 
Kupferelektrode dar. T ist der trennende Tonzrylinder, Zn 
die Zinkspirale, die bei H den Anschluß an die Heiz- 
batterie hat. Cu und Zn sind durch einen Strommesser i 
miteinander verbunden, bei e wurde die .Klemmenspan- 


Abb. 1. Versuchsanordnung. 


dies gilt für jede der zwei Phasen. Die Schaltung der 
Spulen und Phasen für die größere Polzahl zeigt Abb. 17a. 
Der Läufer verhält sich bei der größeren Polzahl wie ein 
Zweiphasenläufer mit 3 parallelgeschalteten Zweigen je 
Phase. Wird der Ständer auf die kleinere Polzahl un- 
geschaltet, so sind die EMKe der 3 Wicklungszweis 
jeder Phase des Zweiphasensystems zeitlich nicht mehr 
in Phase, sondern um 120° gegeneinander verschoben, 
und iede der 2 Phasen der größeren Polzahl bildet ein 
selbständiges Dreiphasensystem, so daß die Läuferwick- 
lung bei der kleineren Polzahl sich wie zwei um 30' 
zegeneinander verschobence, in sich kurzgeschlossene Drei- 
phasensysteme verhält (Abb. 17b). 


Abb. 18 und 19 zeigen den Ständer und Läufer eine: 
derartigen Motors für 180 kW, 50 bzw. 16% Peris und 
ee 1000. Der Ständer hat zwei Wicklungen für 6 uni 
2 Pole. 


nung zwischen Cu und Zn gemessen. Der Zinkdraht wuri 
durch einen Strom von 30 A geheizt und war zu diesen 
Zweck bei H an eine Akkumulatorenbatterie von etwa 
10 V Spannung angeschlossen. Die Klemmenspannungz < 
des offenen Elements wurde mit einem Weston-Präzisions- 
voltmeter gemessen und betrug 1,075 V bei einer Schwefel- 
säuretemperatur von 16,1°C. 


Alsdann wurde das Element durch ein Präzision 
amperemeter von S. & Ho (1 Q) mit Shunt für einen Höchst- 
strom von 15 A kurzgeschlossen und hierbei ein Strom von 
25 A bei einer Kiemmenspannung e von 0,116 V bestimm:. 


Jetzt wurde die Leitung H (vgl. die Abb.1) an dir 
Heizbatterie von 10 V Spannung gelegt und bei einen 
Heizstrom von 30,0 A eine Klemmenspannung e von 0,249 \ 
mit einem Elementstrom i von 4,55 A gemessen. 


Die beiden letzten Werte für die Klemmenspannunz? 
e und den Elementstrom i ergaben sich als Mittelwerte ® 
dreier Einzelablesungen. Zwischen jeder Einzelablesun? 
lag eine Pause von 15 bis 20 min, der Zinkdraht war hier- 
bei jedesmal aus der Zinklösung gehoben worden. Die 
Temperatur der Schwefelsäure betrug beim Heizen de: 
Zinkdrahtcs 46,2°C bei der letzten Ablesung. Der Zink- 
draht sclber hatte wohl eine höhere Temperatur. 


Jetzt wurde die Leitung H (vgl. die Abb. 1) an di: 
elektrode die Klemmenspannung des Elements um 114,66 5, 
der Außenstrom der Zelle um 82 % gestiegen war. Da: 
das Anwachsen des Stromes nicht im selben Verbältni: 
vor sich ging wie das der Klemmenspannung, erklärt sic! 
vielleicht durch die Erwärmung der Zinkelektrode un! 
durch eine Erhöhung des Übergangswiderstandes zwischen 
Zink und Flüssigkeit. Der Widerstand der Schwefelsäurt 
wurde ja durch die Erwärmung verringert. 


Das Anwachsen des Stromes, namentlich aber das det 
Klemmenspannung um 114,66 %, verleitet doch zu der Ai- 
nahme, daß tatsächlich durch die Erwärmung der elektre 
positiven Zinkelektrode der Lösungsdruck vergrößert und 
damit das Heraustreten positiver Ionen oder gar freier 
Elektronen beschleunigt wurde. Eine Schwierigkeit b- 
steht darin, daß der Zinkdraht bei der Erwärmung leich! 
schmilzt. Die Ablesungen der Meßinstrumente müs" 
schnell erfolgen. Wenn dem Verfasser auch ein Feubnr- 
scher Kompensationsapparat zur Verfügung steht, * 
fehlen doch für die schnelle Einstellung und Ablesung d 
Instrumente die geschulten Hilfskräfte und die nötigen 
Einrichtungen für einen geeigneten Heizstrom. Es i3 
durchaus nötig, daß der Versuch auch mit einem stärk® 
ren Heizstrom und mit Zinkspiralen von stärkerem Durch 
messer vorgenommen wird. An geeigneter Stelle ließ sich 
die Zinkspirale wohl auch als Spiralrohr ausgestalten un 
mit einem Strom kochenden Wassers Reizen. Man könnte 
hierbei alle eventuellen Störungen durch den Heizstro® 
ausschalten. 


Wenn der Versuch für die Praxis auch keinen direkte? 
Nutzen bringen sollte, so dürfte eine weitere U ntersucbun: 
der Vorgänge doch zu empfehlen sein. Dies anzuregen N 
der Zweck vorliegender Veröffentlichung. 


Konrad Windmüller, Studienräl 
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des Lichtes auf das Wachstum der Pflanzen. Die Vorträge 
singen z. T. auf ältere, besonders deutsche Versuche kri- 
tisch ein, z. T. wurden neuere Versuchsergebnisse aus dem 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Aufschiebevorrichtung für Förderwagen. 
— Da die meisten elektrisch betriebenen Vorrichtungen, 
um Förderwagen auf den Förderkorb zu schieben, den 
Nachteil haben, daß der Motor dauernd umgesteucrt oder 
ein Wendegetriebe zwischengeschaltet werden muß, ist 
eine Konstruktion bemerkenswert, bei der elektrische 
Schaltungen überhaupt nicht erfolgen und die mechani- 
schen Schaltvorgänge überaus einfach sind. Die Bauart ist 
aus Abb. 1 ersichtlich. Der Antriebsmotor a von rd 10 PS 


„Boyce-Thompson Institute for Plants Research“ Inc., Yon- 

kers, NY., mitgeteilt. Von den älteren Forschern hat ins- 

besondere der österreichische Botaniker Wiesener die 
folgenden grundlegenden Feststellungen gemacht: 

1. Für normale Entwicklung brauchen die Pflanzen eine 

bestimmte Lichtmenge in bestimmter Intensität. 

2. Dieses Lichtbedürfnis variiert sehr stark bei den ver- 

schiedenen Pflanzenarten derselben Gegend, vou 
vollem Sonnenlicht bis an diffusem 
Licht von 1/500 Intensität des Son- 
nenlichtes. 

3. Das Lichtbedürfnis gewisser Pflan- 
zen wächst bei ihrer Verpflanzung 
ac Norden oder in größere Höhen- 
agen. 
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Abb. 1. Aufschiebevorrichtung für Förderwagen. 


läuft ständig in derselben Drehrichtung; seine Bewegung 
wird über das Schneckengetriebe b auf die Welle c und 
von dort auf die Einstoßtrommeln e übertragen, an denen 
die Enden der Einstoßseile f befestigt sind. Jede Einstoß- 
trommel ist nun mit den beiden konzentrischen Reib- 
kränzen g und h ausgerüstet (Abb. 2) und sitzt lose dreh- 


Abb. 2. Arbeitsweise der Treibräder bei Hin- und Rückgang. 


bar auf dem gegen die Wellenmitte um 15 bis 20 mm ver- 
setzten Zapfen ¿á einer Welle, durch deren Drehung die 
Seiltrommel so weit seitlich verschoben werden kann, daß 
einer der beiden Reibkränze mit dem auf der Welle c 
sitzenden Treibrad d in Eingriff kommt. Infolge der ver- 
schiedenen Durchmesser der Reibkränze erfolgt der Vor- 
wärtsgang des Einstoßwagens ! (Abb.2a) durch den grö- 
Beren Reibkranz mit normaler Geschwindigkeit und mit 
großer Kraft, der von dem kleineren Kranz betätigte Rück- 
wärtsgang aber, bei dem nur geringe Arbeit zu leisten ist, 
schneller und mit wenig Kraft. Ein leichter Druck des 
Steuerhebels o ergibt eine genügende Anpressung der Reib- 
räder. Die Bewegung des Einstoßwagens wird durch den 
Puffer m und den Prellbock n begrenzt. Da beide mit 
Federn vergehen sind, werden übermäßige Stoßbean- 
spruchungen von der Aufschubvorrichtung und den Förder- 
wagen ferngehalten. Eine Türverriegelung gestattet die 
Inbetriebsetzung nur nach vollständiger Öffnung der 
Schachttüren, während ein Riegel den Zulauf der Wagen 
sperrt, solange der Steuerhebel nicht in der Einstoßstel- 
lung steht. Die schon auf mehreren Schachtanlagen des 

uhr- und Kalibezirks eingeführte Einrichtung wird von 
der Demag, Duisburg, gebaut. (Glückauf, 1926, S. 146.) Ka. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Wirkung des Lichtes auf das Wachstum der Pflan- 
zen. — Eine Vortragsfolge!) der amerikanischen Illuminat- 
ing Engineering Society befaßte sich mit der Wirkung 


1) Transact. Ill. Engg. Soc. 1925, H. 10. 


4. Es besteht ein bestimmtes Verhältnis zwischen der 
Form der Blätter und anderer Pflanzenteile und ihrem 
Lichtbedürfnis, im allgemeinen verbindet sich großes 
Lichtbedürfnis mit ausgiebiger Blatteilung und daher 
kleinem Blattumfang. 


5. Im Laboratorium läßt sich unter bestimmten Bedingun- 
gen erreichen, daß Pflanzen normale Blätter und 
Triebe unter viel kleineren Lichtintensitäten ent- 
wickeln als im Freien. 


Neben der Lichtstärke spielen aber auch andere Fak- 
toren wie Boden- und Lufttemperatur, Bodenfeuchtigkeit, 
Beziehung zwischen Lichtbedürfnis der Pflanze und Koh- 
lendioxydaustausch usw. eine so wichtige Rolle, daß ohne 
genaue Kenntnis dieser Faktoren die spezifische Wirkung 
des Lichtes nicht gewertet werden kann. Auch die Dauer 
der täglichen Belichtungen war bisher nicht genügend ge- 
würdigt worden. Bemerkenswert sind hier die folgenden 
Feststellungen: . 


1. Bei allen Pflanzenarten ist das Maß des Wachstums 
proportional der täglichen Belichtungsdauer. 


2. Lichtintensität und Wasserzufuhr sind für die Errei- 
chung der Blüteperiode nur von geringer Bedeutung, 
wenn sie auch in anderen Beziehungen die Pflanze er- 
heblich beeinflussen. 


In seinem eingehenden Referate forderte deshalb 
Henry W. Popp genaue Angaben über die jeweiligen 
Versuchsbedingungen, nämlich: 


1. Über das Licht. 


a) Intensität. Es empfiehlt sich anzugeben: 1. Be- 
leuchtungsstärke in Lumen je Quadratfuß oder in 
anderen anerkannten Einheiten, und 2. die gesamte 
Strahlungsenergie, der die Pflanzen unterworfen 
sind, am besten Grammkalorien je Quadratzenti- 
meter und Minute. 

b) Die genaue Angabe des Bereiches der Wellenlängen 
des auf die Pflanzen fallenden Lichts und der Ver- 
teilung der Energie in Spektrum — wenn das mög- 
lich ist. 

c) Die Dauer der Belichtungsperiode. 

d) Die Richtung der Lichtstrahlen ist von Bedeutung. 


Die Zufuhr von CO, und O, muß bekannt sein. 
Genaue Temperaturangabe. 

Der Feuchtigkeitsgrad muß angegeben werden. 

Die Bodenbeschaffenheit — Wasserzufuhr, Bodennähr- 
stoffe und sonstigen Einwirkungen sind zu berück- 
sichtigen. 

6. Die allgemeine Beschaffenheit der Versuchspflanze, 
besonders ihre Zusammensetzung, die vorhandenen 
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Farbstoffe, allgemeine Struktur, die natürliche Heimat 
usw. sind anzugeben. 


John W. Arthur berichtete in einem zweiten Vor- 


trage über zwei Versuchsreihen, die bereits unter Berück- 


siehtigung der vorstehenden Richtlinien erhalten wurden. 

Es waren folzende Ergebnisse erzielt worden: 

"1. Viele Pflanzen blühen unter künstlicher Belichtung 
früher als die entsprechenden Kontrollexemplare bei 
besten ewächshausbedingunzen. Zu diesen gehören: 
Geranium, Radieschen, Sonnenblume, Erbse, Löwen- 
maul. 

2. Die Aster blüht am frühesten bei 7stündiger, später 
bei 12stündiger und am spätesten, aber immerhin auch 
noch, bei 24stündiger Belichtung. 

3. Bei Zusatz von Kohlendioxyd war die 5 h täglich be- 
lichtete Tomate größer als die Kontrollpflanze im Ge- 
wächshaus bei wöchentlicher Messung. Die 7-h-Taz- 
Tomate wurde in jedem Falle größer als die 5stündige 
und die 12-h-Tag-Tomate gewöhnlich größer als die 
7stündige, während sich bei den 14-, 19- und 24stündi- 
gen Pflanzen bei wöchentlicher Messung eine progres- 
sive Abnahme des Höhenwuchses zeigte. 

4. Ohne Zusatz von Kohlendioxyd ist die Kontrollpflanze 
im Gewächshaus immer größer als die 5- oder 7-h-To- 
mate, aber nicht so hoch wie die 12 h täglich belichtete. 
Die 5-h-Pflanze ging ohne Zusatz von Kohlendioxyd 
in weniger als einem Monat ein, die 24-h-Pflanze zeigte 
äußerst dürftizges Wachstum. 


Eine Reihe weiterer Experimente, die Henry W. Popp 
ın demselben Institute vornahm, befassen sich mit dem 
Einflusse xefilterten Sonnenlichtes, wobei bestimmte Ge- 
biete des Spektrums ausgeschaltet wurden. Die Versuche 
wurden in 5 Glashäusern, die mit Filtern verschiedener 
Durchlässigkeit abgedeckt waren, bei gleichmäßiger Tem- 
peratur ausgeführt. Es wurden hierbei die folgenden Er- 
gebnisse erzielt: 

1. Manche Pflanzen blühen etwas früher, wenn alles 
Ultraviolett, mit Ausnahme des schmalen Bezirkes 
zwischen 388 bis 400 up abgefiltert ist. Manche zeigen 
eine Zunahme an Gewicht und Höhe im Vergleich zu 
denen, die in gewöhnlichen Glashäusern, mit einer 
Liehtdurchlässigkeit bis zu 310 up herunter, gezogen 
wurden und vor allem im Vergleich zu denen in Glas- 
häusern mit Durchlässigkeit bis 295 un herunter. 

2. Bei Ausschaltung aller ultravioletten, violetten und 
blauen Strahlen bis 471 pa wurden die Pflanzen grö- 
Ber als gewöhnlich, aber trotz gleicher Lichtstärke 
blicben sie leichter. 

3. Einige Pflanzen, wie Saubohnen, wuchsen ranken- 
artig bei Ausschaltung aller Strahlen bis 471 pp her- 
auf, oder wenn sie nur mit rotem, orangenem, gelbem 
und grünem Lichte bis zu 541 un herunter belichtet 
wurden, während sie normale Stengelausbildung auf- 
wiesen, wenn nur die ultraviolette Strahlung bis 388 pp 
herausgrefiltert wurde. 

4. Das Blühen wurde im allgemeinen verzögert, wenn 
nur Strahlen von A > 5dl up einwirken, ebenso wurde 


die Fruchtbildunz erheblich vermindert. Auch die 
Aufspeicherunesorgane entwickelten sich in diesen 


Fällen nicht recht. 

Samuel G. Hibben untersuchte schließlich den Ein- 
fluß des Jarbigen Lichtes auf das Pflanzenwachstum. 
Von seinen Resultaten ist erwähnenswert, daß z. B. für 
Zwiebelpflanzen das konstant gehaltene Licht vorteilhaf- 
ter ist als etwa das schwankende Tageslicht im Frühiahr. 
Ferner erweist sieh das unveränderte Lieht der elektri- 
schen Gasfülluneslampe wirksamer für das Pflanzenwachs- 
tum als das, dem die längeren Wellen über 550 mu fehlen. 
Die Abwesenheit der kürzeren Wellen unter 450 ug scheint 
keinen schädlichen Einfluß auf die Pflanzenentwicklung 
auszuüben. 

Tiediens befaßt sieh besonders mit der Züchtung 
von Salatköpfen unter 50- bis 300 W-Gasfüllungeslampen. 
Die Länge der Wachstumsperiode wurde um 2—4 Wochen 
gekürzt, aber oft auf Kosten guter Kopfbildung. Dagegen 
entwickelten sich die Samenständer zu früh, die Pflanzen 
verloren also de facto an Wert für den Markt. Auch hier 
ergab sieh als sicheres Resultat, daß Pflanzen durch Zu- 
führung elektrisehen Lichtes oder teilweise Absperrung 
vom Tageslicht dazu zebracht werden können, außerhalb 
ihrer gewöhnlichen Blütezeiten zu blühen und zu reifen; 
doch bleibt noch alles fraglieh, sobald andere Wachstums- 
ziele erreicht werden sollen. Dazu sind die inneren Ver- 
änderungen und Verhältnisse in der Pflanze selbst unter 
der Wirkung der veränderten Umstände noch zu wenig 
erforscht. 

Alle diese Versuche dienen dem Zweck, die Gesetze 
des Energieverbrauchs und der P’flanzenentwiceklung end- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 20 


20. Mai 1928 


gültig wissenschaftlich feststellen zu helfen. Dazu mus 
künstliches Licht verwandt werden, weil es in jeder B- 
ziehung leichter regulierbar ist als das Sonnenlicht. Prak- 
tisch sind die Resultate noch nicht verwendbar, wie W. 
Croker, der Direktor des Boyce-Thompsons Institutes, 
an der Hand der Kostenberechnung der Anlagen und de 
Liichtverbraucehs für die oben geschilderten Versuche naci- 
weist. Die Pflanze ist ein recht unwirtschaftlicher Appa- 
rat zur Umwandlung und Aufspeicherung von Energie, 
freilich dem menschlichen Organismus unentbehrlich, aber 
nur dadurch erschwinglich, weil die Energiequelle, da- 
Sonnenlicht, frei ist. Ir. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schnellstraßenbahn Düsseldorf—Duisburg. — An 
30. IV. d.J. bestand die zwischen Duisburg und Düss.- 
dorf erbaute elektrische Schnellstraßenbahn ihre Ab 
nahmcefahrt, an der die Vertreter der Gemeinde- un 
Landesbehörden teilnahmen. Am 1. V. d.J. wurde dr 
zweigleisire Bahn dem öffentlichen Verkehr übergeh:: 
An der Balın sind die Städte Düsseldorf und Duisburg - 
zur Hälfte beteiligt. Die Bahn geht vom Hauptbahnk“ 
Düsseldorf über Kaiserswerth zum Hauptbahnhof Du 
burg in einer Gesamtlänge von rd 27 km und liegt innvr- 
halb der Stadtgebiete auf öffentlichen Straßen, außerhi' 
indes auf eigenem Bahnkörper. Dies ermöglicht ein 
Reisegeschwindiekeit von 30 km/h und entzieht die nene 
Bahn der Staubplage der verkehrsreichen Landstrab 
Außer in dem als Ausflugsort schr geschätzten Kaisers 
wertli sind auf der Strecke noch mehrere Haltestellen eir- 
gerichtet, da die neue Bahn vornehmlich der Ansiedlun: 
des Zwischenlandes außerhalb der beiden Großstädte div- 
nen soll. Der Fahrpark besteht aus langen vierachsige:. 
Wagen nceuzeitlicher Bauart (Triebwagen 24 t, Beiwaze! 
18 t); man beabsichtigt, zu gegebener Zeit auch einen Re- 
staurationswagen in die Züge einzustellen. Oberbürger- 
meister Dr. Jarres dankte bei der Eröffnung der Bahr 
den beteiligten Stellen für die dem Werk geliehene Unter- 
stützung und richtete hierbei an den Vertreter des Eisen- 
bahndirektionspräsidenten die Bitte, die Bahn in dem Pe 
streben, einen schnellen Verkehr einzurichten, zu unter- 
stützen und nicht an veralteten Bestimmungen festzu- 
halten. e 


Elektrizitätswerk und Straßenbahn Charbin. — D: 
über die Elektrisierung der Stadt Charbin (Mar 
dsehurei) dureh die Siemens-Schuckertwerke in den Tages- 
zeitungen wiederholt berichtet wurde,. dürften einige Ar 
gaben über den Umfang des Aushaus an dieser Stelle von 
Interesse sein. Für die Krafterzeugung wird ein 
Dampfzentrale, bestehend aus drei Babeock-Keserr. 
von je 400 m? Heizfläche und zwei Turboaggregaten für ie 
2500 kVA und 6600 V Drehstrom, errichtet. In der Hoè- 
spannungschaltanlage mit Doppelsammelschienen vertei 
sich die Leistung in fünf Kabelstränze und eine Freiler 
tung. Eines dieser Kabel dient zum Speisen der ebenfall: 
von den SSW auszubauenden Straßenbahn, die vier anderer 
sind zu einem mehrmasechigen Netz für Licht- und Kraft- 
versorgung ausgebildet. In 23 Transformatorenstatiene! 
mit z. T. umfangreichen Hochspannunessehaltanlazen er 
folet Herabsetzung der Spannung auf 220 V. Zweck: 
Deckung entlexzener Finzelbelastungen werden an ds 
Kabelnetz Hochspannungsfreileitungen angeschlossen. 0 
gen Überspannungen ist durch geeignete Schutzmaßnt- 
men in weitzehendem Maß Vorsorge getroffen. 1" 
Straßenbahn umfaßt 14 Gleiskilometer und ist te^ 
ein-, teils zweitleisie. Die Umformung auf Gleiehströ! 
geschieht in einem in der Mitte der Stadt gelegenen Unter 
werk mit zwei Einankerumformern. Die Fahrdrahts}-: 
nunge beträgt 600 V. Der Verkehr soll vorerst nur Bi 
14 Wagen aufgenommen werden. 

Der Bau wurde von ausländischen Gesellschaften +^ 
gonnen. Nach Fertigstellung des Zentralengebäudes um 
der Umformerstation im Rohbau übertrug die chinesisch 
Gesellschaft die Gesamtausführunz einschließlich der wer 
teren Bauarbeiten an die SSW. Ein guter Teil der Liefè 
rungen ist bereits unterwegs. Auf die Fertigstellung '3 
der lange Winter und die infolgedessen kurze Bauz“ 
weniger Sommermonate entscheidenden Einfluß, de 
dürfte der Ausbau im Frühjahr des nächsten Jahres ” 
endet sein. Dr. E. Kraul. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die n 
ratung verschiedener, die Elektrizitätswirtschaft betre! 
fender Petitionen im Reichstagsausschuß für Volkswirt 


vr 
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schaft hat nunmehr auch den Reichswirtschaftsminister 
Dr. Curtius zu einer eingehenderen Meinungsäußerung 
veranlaßt. Ausgehend von dem Ende 1919 erlassenen, aber 
nieht zur Durchführung gelangten Gesetz, betreffend die 
sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft, das bekanntlich 
bis zum 1. IV. 1921 die Einbringung eines Gesetzes zu deren 
Regelung vorschrieb, erinnerte der Minister daran, daß im 
letzten der hierfür ausgearbeiteten Entwürfe eine Organi- 
sation von Selbstverwaltungskörpern (Elektrowirtschafts- 
verhäinden) und Behörden (Elektroämtern) vorgesehen 
worden sei, die eine zusammenfassende Spitze im Haupt- 
verband der deutschen Elektrowirtschaft und im Reichs- 
elektroamt finden sollte. Diesen Entwurf habe der Beirat 
für die Elektrizitätswirtschaft abgelehnt, weil er glaubte, 
daß das damit verfolgte Ziel, nämlich die Verbesserung 
der Energiewirtschaft, insbesondere die möglichst wirt- 
schaftliche Erzeugung und Verteilung des Stroms durch 
Zusammenschluß großer Versorgungseebiete und durch 
Verhinderung unwirtschaftlicher Neuanlagen und Erweite- 
rungen zunächst ohne Eingreifen des Reichs auf dem Wege 
natürlicher Entwicklung angestrebt werden würde. Tat- 
sichlich hätten sich die Erzeugung elektrischer Arbeit 
unter wirtschaftlicher Ausnutzung der vorhandenen Ener- 
eiequellen, die Bildung großer zusammenhängender Ver- 
sorgungsgebiete und der gegenseitige Stromaustausch zwi- 
schen den einzelnen Zentren in ökonomisch vernünftiger 
Weise gestaltet. Landesgesetzliche Regelungen der Elek- 
tırizitätswirtschaft beständen, abgesehen von dem thürin- 
sischen Notgesetz über die Genehmigung von Hochspan- 
nungsleitungen vom 20. XTI. 1923, dessen Vereinbarkeit mit 
dem Reichsrecht noch der Prüfung unterliege, nicht. Heute, 
wo die Verbindung der Wasserkräfte der Alpen mit der 
rheinischen Braunkohle durch eine 200 kV-Leitung bereits 
in Angriff genommen sei und die einzelnen großen Versor- 
eungszebiete vielfach die Grenzen der Länder überschrit- 
ten hätten, könne nach Auffassung der Reichsregierung 
eine gesetzliche Regelung der Elektrizi- 
tätswirtschaft, soweit sie erforderlich sei, nur 
durch das Reich vorgenommen werden, da gesetz- 
gcherische Maßnahmen der einzelnen Länder leicht zu 
einer schädlichen weiteren Zersplitterung führen würden 
und außerdem die Gefahr bestehe, daß bei diesen Maß- 
nahmen die Interessen der allgemeinen Elektrizitätswirt- 
schaft gegenüber den vielfach mehr örtlichen und fiskali- 
schen der einzelnen Länder nicht genügende Berücksichti- 
zung fänden. Überdies sei bei der Ablehnung des ersten 
Gesetzentwurfs seitens des Beirats fir die Elektrizitäts- 
wirtschaft kein Zweifel darüber gelassen worden, daß, 
wenn einmal eine gesetzliche Regelung notwendig werden 
sollte, sie nur vom Reich auszugehen hätte. Der Minister 
wies in diesem Zusammenhang auf frühere Ausführungen 
v. Raumers, auf dessen Anregung, das Enteignungsrecht 
für Höchstspannungsleitungen dem Reichswirtschaftsmini- 
sterium zu übertragen, und auf das neue englische Elcktri- 
ılatsgesetz hin, äußerte aber hinsichtlich des letzteren 
gleichzeitig die Befürchtung, daß die in Aussicht genom- 
menen Maßnahmen der englischen Regierung zu einer so 
erheblichen Verbilligung des elektrischen Stroms führen 
würden, daß dadurch die Wettbewerbsfähigkeit 
«er englischen Industrie auf dem Welt- 
markt in einer für Deutschland gefähr- 
lichen Weise gehoben werde. Daher müßten 
anch bei uns alle auf eine Rationalisierung der Elektrizi- 
tätswirtschaft abzielenden. Bestrebungen möglichste För- 
derung erfahren. Dieser Gedanke sei anscheinend in der 
tzten Zeit bei einer Reihe von Geschehnissen auf dem 
ebiet der Elektrizitätswirtschaft von anderen Gesichts- 
Punkten nicht rein wirtschaftlicher Natur in den Hinter- 
re geschoben worden. Deshalb dränge sich die Frage 
an ob es nicht Aufgabe des Reichs sei, in solchen Fällen 
ig Ta en; um dahin zu wirken, daß die beste wirtschaft- 
zusch “Ösung gefunden werde. Um diesem Problem nach- 
Eickt en, will der Minister zunächst den Beirat für die 
hier Tizitätswirtschaft einberufen. Der Ausschuß hat den 
a Da skizzierten Ausführungen zugestimmt und baldi- 
vı ericht über eine einheitlicheRegelungder 
ap trizitätswirtschaft durch das Reich 
eten. 

Ty Antrag der Bayerischen Volkspartei verlangte die 
teri T Aufhebung der Verordnung über dieschieds- 
ai tliche ErhöhungvonPreisenbeider 
und UPE von elektrischer Arbeit, Gas 
der Res \ungswasser (2. TI. 1919/9. VI. 1922), und 
nehm. Chsverband der Elektrizitätsab- 
Hemer cn fordert deren Änderung im Interesse der Ab- 
hbereiel Sowie eine erhebliche Ausdehnung ihres Geltungs- 
IS. Nicht nur die vor dem 4. HI. 1919, sondern auch 


die später geschlossenen Verträge sollen der Verordnung 
unterliegen, eine schiedsgerichtliche Entscheidung auch 
dann herbeigeführt werden können, wenn bei einem neu 
abzuschließenden Vertrag eine Einigung nicht zustande 
kommt. Zur Begründung dieses sehr weitgehenden An- 
trags hat der „Rea“ eine Denkschrift vorgelegt, über deren 
Inhalt zur Zeit im Reicliswirtschaftsministerium mit Lie- 
fcrern und Vertretern der Abnehmer verhandelt wird. 
Erstere sind mit einer Aufhebung der Verordnung bei an- 
gemessener Auslauffrist einverstanden, bekämpfen aber 
die Abänderungsanträge des „Rea“ und bestreiten die Not- 
wendigkeit gesetzgeberischer Maßnahmen, weil die Lic- 
icrer selbst das größte Interesse daran hätten, ihren Kon- 
sumenten zwecks Erhöhung des Stromverbrauchs ent- 
gegenzukommen. Wie der Reichswirtschaftsminister in der 
Sitzung des obengenannten Ausschusses sagte, sollen die 
jetzt eingeleiteten Verhandlungen einmal klären, ob die 
von den Abnehmern behaupteten Mißstände tatsächlich be- 
stehen und typisch sind, wie sich die Strompreise in 
Deutschland im Verhältnis zur Vorkriegszeit und zum Aus- 
land entwickelt haben sowie welche gesetzlichen Regelun- 
gen auf diesem Gebiet im Ausland bestehen und wie weit 
die mit ihnen gemachten Erfahrungen ähnliche Maßnahmen 
für Deutschland wünschenswert erscheinen lassen. Die 
hierfür aus Vertretern der Lieferer, der Abnehmer, der 
Gemeinden und unabhängigen Sachverständigen gebildeten 
beiden Kommissionen würden ihre Arbeiten im Lauf des 
Sommers beenden. Vom Ausschuß ist der Antrag der 
Bayerischen Volkspartei abgelehnt worden; er ersuchte 
aber die Reichsregierung um eine Vorlageüber Auf- 
hebung oder Änderung der Verordnung 
unter Berücksichtigung der Abnehmerinteressen bis 1. X. 

Die unter der französischen Verwaltung nichts weni- 
ger als befriedigende Versorgung des Saargebiets mit elek- 
trischer Arbeit hatte die Stadt Saarbrücken veran- ° 
laßt, den Bau eines eigenen Kraftwerks zu beschließen, 
doch führten schließlich Verhandlungen mit den Röchling- 
schen Eisen- und Stahlwerken A.G. in Völklingen zum An- 
schluß an deren inzwischen erweiterte Zentrale Wehrden 
a.d.Saar. Nunmehr haben aber die Städte Saarbrücken 
und Trier zusammen mit der genannten Völklinger Ge- 
sellschaft die Kraftwerke Wehrden G.m.b.H. ge- 
gründet, in die letztere ihre Zentrale und Trier sein Elek- 


- trizitätswerk einbringt, dessen Absatzgebiet, worauf hier 


schon kurz hingewiesen worden ist, durch das Vordringen 
des RWE eingeengt zu werden drohte. Wie es heißt, hat 
sich auch das preußische Handelsministerium das Anrecht 
auf spätere Beteiligung gesichert. 

Wie die „Frnkf. Zg.” berichtet, hat die von der AEG, 
dem Kreis Bitburg und dem Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk gegründete Eifelkraftwerk AG. 
die Pläne für den ersten Ausbau der die reichen Wasserkräfte 
des Kreises ausnutzenden Hydrozentrale fertiggestellt und 
hofft, die Konzessions- und Finanzierungsverhandlungen 
bald zu einem vorläufigen Abschluß bringen zu können. 
Fs handelt sich dabei um die Anlage eines großen Stau- 
beckens von 800 Mill. m? Fassungsraum im Tal der Our 
oberhalb Vianden nahe der luxemburgischen Grenze, 
zwecks Akkumulierung verbunden mit einem kleineren 
Becken von 5,5 Mill. m?. Das nutzbare Gefälle beträgt 
rd 100 m, die installierte Leistung zunächst 0,2, schließlich 
0,6 Mill.kW. Das Werk wird nach vollem Ausbau jährlich 
500 Mill. kWh liefern können und vor allem zur Deckung 
der Spitzen des Kraftbedarf[s im rheinisch-westfälischen In- 
dustriegebict dienen. Die luxemburgische Regierung will 
zwar die Elektrisierung ihres Landes unabhängig von der 
Ourtalsperre angreifen, bei Konzessionierungen aber doch 
auf sie Bedacht nehmen. 

Aus dem Geschäftsbericht der Elektra A.G., Dres- 
den, für 1925 geht hervor, daß dieKraftwerkeWest- 
sachsen A.G., Zwickau, ihr Vermögen als Ganzes für 
18,150 Mill. RM zuzüglich Zinsen an die A.G. Sächsische 
Werke übertragen haben und in Liquidation getreten sind 
Die alten Elektrizitätswerke Schmöllnund Gößnitz 
der Elektrieitätswerke-Betriebs-A.G., Riesa, werden vor- 
aussichtlich im Lauf des Friühjahrs vollständig zur Dreh- 
stromlieferung übergehen. Das tschechoslowakische Un- 
ternehmen der Berichterstatterin, die Elektrische 
Licht-undKraftanlagenG.m.b.H.inNixdorf, 
hat die Verstärkung und die betriebssichere Ausgestaltung 
ihrer Leitungsanlagen in größerem Umfang durchgeführt. 
Es bezieht einen großen Teil seines Stroms von der A.G 
Sächsische Werke Das Geschäftserträenis der Elektra 
stellte sich auf 1648970 RM, wozu noch 31 189 RM Zinsen 
kommen. Als Reingewinn werden 1 231 347 RM ausgewiesen 
und als Dividende auf 10 Mill. RM Aktienkapital 10% 
verteilt. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelie: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden. 
Wir verweisen auf das ausführliche Programm unse- 
rer vom 2%. bis 29. VI. in Wiesbaden stattfindenden Jahres- 
versammlung in der ETZ, H. 18, S. 521. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Ausschuß 
für den elektrischen Sicherheitsgrag. 


Nachstehend wird der vom Ausschuß für den 
trischen Sicherheitsgrad aufgestellte Entwurf 
„Spannungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft” 
bekanntgezeben. 

Der Entwurf soll der Jahresversammlug 1926 in Wies- 
baden zur Beschlulfassunz vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. Juni 1926 an die Geschäftstelle zu richten. 

Verband Deutscher Tlektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
i V. A. Molly. 


Entwurf. 


Spannungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft. 


“Das Ansprechen der Funkenstrecken erfolgt beim 
. x . x 
Scheitelwert der Spannungskurve. Die Tberschlagrspan- 


elek- 


nungen werden in Effektivwerten angegeben, die dem Ef- ` 


fektivwert einer Sinuswelle von gleichem Scheitelwert 
entsprechen (Tafel 1). 
Unterhalb 30 kV empfiehlt sieh die Bestrahlung der 


Kugelfunkenstrecke (KF) mit ultraviolettem Licht zur 
Tafell. 


Kugel- 
Durchm. 
cm 


25 


Aufhebung des Entladeverzuges. Uber 30 kV ist dies 
künstliche lIonisierung nicht nötig. 

Die Bedingung für das Messen mit der Kugelfunker- 
strecke ist eine genau definierte Spannungsverieilunz, 
d.h. es muß entweder die Spannungsverteilung symme 
trisch gegen Erde sein (Mitte der Oberspannungswicklunz 
des Prüftransformators an Erde), oder es muß eine Kuge 
(d.h. ein Pol des Transformators) geerdet sein. Nur fir 
diese Verhältnisse gelten die später angegebenen Eich- 
kurven. Für ungcerdete Kugeln bei symmetrischer Spar- 
nungsverteilung ist die Anzahl der Millimeter des Ku 
durchmessers die obere Grenze der Spannung in eff. KV, 
welche man mit diesen Kugeln noch messen kann. I 
höchstzulässige Spannung für einpolig geerdete Anord- 
nung, für Frequenzen über 10° bis 10° Hertz und für Stuk- 
spannung liegt etwa 25 % tiefer. Für Frequenzen üb 
10° Hertz ist die Funkenstrecke nicht mehr brauchbar. 


Folgende Kugeldurchmesser gelten als normal: 
50, 100, 150, 250, 500, 750, 1000 mm. 

Die Kugeln sollen zweckmäßig aus Kupfer besteh-n 
und eine polierte Oberfläche aufweisen. Aufrauhung-n 
sind mit feinstem Schmirgelpapier zu beseitigen. Iie 
sphärischen Abweichungen der Kugeloherfläche an da 
zuzewendeten Seiten dürfen 1% nicht überschreiten. Die 
Abweichung der Krümmung vom Sollwert darf 1% ni" 
überschreiten. 

Bei Kugeln, welehe aus zwei Teilen zusammengese:zi 
sind, soll die Naht möglichst weit von der Überschlagstel.r 
entfernt sein. Bei gedrückten Halbkuxeln besteht die Ĝe- 
fahr, daß besonders an den Polen Abweichungen vum 
Krümmungsradius vorkommen. In solchen Fällen wird 
empfohlen, die Pole gegen die Achse um etwa 15° zu ver- 
setzen. 

Der Durchmesser des Schaftes, der glatt und ohne Ver- 
diekung in die Kugel eintreten soll, soll tunlichst 10 % de: 
Kuzeldurehmessers betragen. Die Führungen der Kuge- 
schäfte sollen von den Kugeln mindestens um den Kugc- 
durehmesser entfernt sein. Die Entfernung der Kugeln vor. 
benachbarten, geerdeten, ungeerdeten oder unter Spar- 
nung stehenden Leitern soll mindestens das ?%%sfache de 
Kugeldurchmessers betragen. Die Zuleitungen sollen in 
einem Mindestabstand vom 5fachen Kugeldurchmesser ir 
der Kugelfunkenstrecke vorbeigeführt werden. 


Überschlagspannungen von Kugelfunkenstrecken bei 20° C und 760 mm Hg Luftdruck 


Durvhn. 
cm 


liki 


Eine K Beide K| Eine K | Beide K| Eine K Beide K| Eine K Beide K| Eine K | Beide K| Eine K Beide K| Eine K Beide K | Schlag 


Kuc- 


Schlag- 
weile geerdet isol. |geerdet : isol. |geerdet‘ isol. | geerdet | isol. | geerdet isol. |geerdet isol. | geerdet isol. weite 
cm kV kV?!) kV kY) kV kV») kY kV’ kV kV) kV kvH kV kV) cm 
05 | 12,28 12,30 | 11,75 | 11,76 | 05 
1,0 | 23,02 23,10 | 22,74 22,77 = ur ar g =x Zu is = = un 10 
1,5 | 32,25 32,60 | 33,00 . 33,10 | 32,90 , 33,95 | 15 
2,0 | (40,00) 40,95 | 42,60 | 42,20 | 42,95 | 43,00 F | 2 
2,5 | — 4830 |515 ‚518 |525 |527 |528 529| — — - — _ | % 
3,0 (54,9) | 695 60,4 | 61,7 61,9 | 62,6 | 62,7 | 3.0 
‚ i | 

4,0 740 78 | 78,7 | 792 | 81,3 | 815 | | 40 
50 | — -— |(86,5) 89,5 | 940 . 95,2 | 99,0 ' 94 | 1015 1017) — | — — Zi 8 
6,0 (191.7) [107,0 109,7 | 115,7 : 116,3 | 120,3 120,5 6. 
7,0 | (118,0) : 123,1 | 131,5 ' 132,5 | 138,5 138,9 | 140,2 : 140,4 a 
8,0 _ = = = — | 136,1 | 146,0 | 147,8 | 156,3 156,8 | 158,9 ' 159,2 as, aa sd 
9,0 | 147,1 | 159,5 . 162,4 | 173,6 | 174,1 | 177,2 177,6 / 90 
10,0 (157,6) | 172,0 | 176,1 | 190,3 ; 191,1 | 195,2 : 195,6 | 197,3 | 197,7 | 100 
12,0 — : — _ => = — 11950 | 201,8 | 222,5 ' 223,6 | 230,3 : 230,9 | 233,8 | 234,2 | 120 
14,0 (215) ' 225,2 | 253 255,0 | 264,0 ; 265,0 | 269,0 | 270,0 | 14 
16,0 | 246,5 | 281 284,5 | 296,5 298,0 | 303,5 | 304,5 | 160 
18,0 = = an ne Sa ei —  (286,0)| 307 312,0 | 328 | 329,5 | 337 338,5 | 150 
20,0 331 338,5 | 3583 | 360,5 | 370 371,5 | W0 
25,0 (383) 300,5 | 426 432,5 | 447° 450,0 | 350 
30,0 = = = en ee Pr = = 454,0 | 487 499,0 | 518 | 524 30.0 
35,0 (502) | 540 ı 560 683 ! 593 35,0 
40,0 (590) | 617 645 | 658 400 
50,0 | — — — — — — — — — -- 717 |750 < 777 | 5 
60,0 (803) | (335) 8S3 60,0 
70,0 975 | 70° 
80.0 — — — _ = = = = a a en = — {ivm | A 
) D. h. symmetrische Spannungsverteilung gegen Erde durch Erdung der Mitte der Oberspannungswicklung des Transformati 


am 
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Als Zuleitungen zur Kugelfunkenstrecke sollen, wenn 
keine Bestrahlung erfolgt, etwa 1 mm starke blanke Drähte 
verwendet werden, deren Strahlung das Aufheben des Ent- 
ladeverzuges der KF bewirkt. 

Stielbüschel dürfen im Meßkreis keinesfalls auftreten. 


Vorschaltwiderstände. V W. 


Für die Wechselspannungsmessungen im Bereich der 
gebräuchlichen Frequenzen (15 bis 100 Hertz) sind, auch 
zum Schutze des Prüfgegenstandes, vor die Funkenstrecke 
induktionsfreie Dämpfungswiderstände von insgesamt 1/s 
bis 1 Q je Volt zu schalten. Bei Erdung der Mitte der 
Oberspannungswicklung des Prüftransformators ist je eine 
Hälfte des V W vor jede Kugel zu legen. Bei Erdung eines 
Poles ist der Gesamtwiderstand vor die ungeerdete Kugel 
zu legen. Der V W hat den Zweck, die Wirkung der K F 
als Stoßerreger von Schwingungskreisen zu verhindern 
oder abzuschwächen. Als V W sind Flüssigkeits- oder 
Metallwiderstände zu verwenden. 


Vornahme der Messung. 


Es können entweder: 

l. die Elektroden der KF bei der konstant gehaltenen, 
zu messenden Spannung langsam bis zum Überschlag 
einander genähert werden oder es kann 

. die Snannung bei konstanter Schlagweite bis zum Über- 
schlag gesteigert werden. 

Bei Annäherung der Elektroden soll die Geschwindig- 
keit der Bewegung von 10 % unterhalb der Überschlag- 


to 


Tafel 2. 
Korrektionsfaktor k für verschiedene Luftdichten ð, 
berechnet nach der Formel von F. W. Peek jr. 


T 
k = ô -zap mit R = Kugelradius in cm 
0,535 
1+ 
YR 
zur Umrechnung auf 20°C und 760 mm Hg, wohei 
$ — 0,386 b b = mm Žig 
2733 +t¢ t = Grad C. 
Relative Luf- Lo = Korre ktionsfaktor k en 
dichte Kugrldurec urekein in mm 
50 | loo | 150250 | Sm | 750 | 100 
Doo 
0,50 0,551 | 0,540 0,534 0.527 0,520 0,517 0,515 
0,55 0,600 | 0,586 0,581 | 0,575 , 0,569 0,565 0,564 
0,60 0, 645 | 0,633 0,629 | 0,623 | 0,617 | 0,614 ; 0,612 
0,65 0, i 0,679 | 0,676 | 0,671 0,665 : 0,663 | 0,661 
0,70 0,734 : 0,725 0,722 | 0,718 , 0,713 : 0,711 0,710 
0,75 0,779 0,771 0,769 0,765 | 0,761 , 0,759 | , 0, 158 
0,30 0,825 0,818 0,816 0,812 | 0,809 | 0,808 ` 0,507 
0,85 0,868 |; 0,863 | 0,862 0,860 | 0,857 | 0,856 | 0,855 
0,90 0,913 | 0,910 | 0,908 | 0,906 0, 905 0,904 0 904 
0,95 0,957 0,955 | 0,954 | 0,953 , 0,952 : 0, 952 0,952 
1,00 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000. 1,000 , 1,000 
1,05 1,043 ` 1,044 | 1,046 | 1,047 ; 1,047 | 1,048 ` 1,048 
1,10 1,087 | 1.092 | 1,093 | 1,095 | 1,096 | 1,096 


spannung an 2 mm/s nicht überschreiten. Bei feststehenden 
Elektroden und Spannungsregelung soll die Spannung- 
steigerung ab etwa 20 % unterhalb der voraussichtlichen 
Überschlagspannung der Funkenstrecke bis zum Über- 
schlag nicht rascher als in einer halben Minute möglichst 
gleichmäßig erfolgen. Die Größe der Spannunestufen soll 
bei einer geforderten Meßgenauigkeit von +2 % dem Wert 
von 4 % der zu messenden Spannung nicht überschreiten. 
Bei einer Meßgenauigkeit von 35% soll sie 1% der zu 
messenden Spannung nicht überschreiten. 


Messungen bei Niederfrequenz. 


Vor dem Überschlag sind die Kugeln tunlichst von 
Staub zu befreien. Mindestens drei Überschläge dienen 
dazu, anhaftende Staubteilehen, die das Feld stören, weg- 
zubrennen. Diese Werte werden für die Spannungmessung 
nicht benutzt. Mafßgebend ist der Mittelwert der darauf 
folgenden fünf Meßwerte. Um die Kugeln vor unnötigem 
Abbrand zu schützen, ist der Transformator unmittelbar 
nach dem Überschlag spannungslos zu machen (selbsttätige 
Abschaltung der Erregung empfehlenswert). 

Die KF wird parallel zum Prüfobjekt über die VW 
angeschlossen. Die Spannungsmessung wird bei einer etwa 
20 % unterhalb der Prüfspannung Vp liegenden Spannung 
Vk vorgenommen, um einerscits die Prüfobjekte vor einer 
zu langen Kinwirkung der hohen Spannung zu schützen 
und um die Herabsetzung der Meßrennauirkeit dureh etwa 
auftretende Gleitfunken zu vermeiden. 

Treten bei der oben genannten Spannung V,„ bereits 


starke knatternde Gleitfunken am Prüfobjekt auf, so 
empfiehlt es sich, V, noch weiter herunterzusetzen. Die 


Fehler, die durch die Herabsetzung der Eichspannung ent- 
stehen können, sind wesentlich geringer als die, welche 
durch starke Gleitfunken hervorgerufen werden können. 

Durch diese Messung erhält man eine Eichung des auf 
der Unterspannungseite des Prüftransformators liegenden 
Spannungmessers, der den Ausschlag a, aufweist. Als- 
dann werden die Kugeln entsprechend der etwa 1,1fachen 
Prüfspannunz = 1,1 Vp auseinander bewegt. 

Der für eine vorzunehmende Prüfung am Spannung- 
messer einzustellende und der Prüfspannung entsprechende 
Ausschlag ap ergibt sich dann als 


Vp 
y, k- 

Dieses Verfahren ist jedoch nur zulässig, ' wenn inner- 
halb der letzten 20% der Spannune am Prüfobickt nicht 
derartige Eintladungen entstehen, daß das Uberscetzungs- 
verhältnis des Prüftransformators dadurch erheblich ge- 
ändert wird. 

Gleichzeitiz auftretende Überschlige an Funken- 
strecke und Prüfobjekt ergeben unzuverlässige Messungen. 


Messungen bei Hochfrequuenz. 

Die KF ist möglichst nahe am Prüfobjekt aufzustellen, 
da bei größeren Abständen, besonders bei Stoßbeanspruchung 
im Grenzfall je 1 m Leitung 10 % Spannungüberhöhung 
eintreten kann. In solchen Fällen wird zweckmäßig örtlich 
vor und hinter dem Prüfobjekt gemessen und der Mittel- 
wert der beiden Messungen gewählt. 


Tafel3. Werte der relativen Luftdichte. 
Baronieterstand b mm Hg. 


` | f | í i 
| ' ! i 
i | 

0 1,015 | 1,023 1,029 1,037 | 1,045 | 1,051 | 1,058 | 1,065 1,072 | 1,079 1,086 | 1,093 
2 1,008 1,015 1,023 1,029 ' 1,037 1,044 1,051 | 1,056 1,064 | 1,071 1,078 ! 1,086 
4 1,001 ; 1,008 1,015 1,022 | 1,028 i 1,086 ` 1,043 1,049 1,056 1,063 ' 1,071 | 1,078 
6 0,9986 1,001 | Loos | 1015 | 1022 į 1028 | 1,036 1,043 1,049 1,056 | 1,063 1,07 
8 0,989 | 0,995 1,000 1,008 | 1,014 | 1,021 | 1027 , 1,035 . 1,042 1,048 1,055 1,063 
10 0,981 0,989 0,995 1,000 j 1,008 | 1014 | 1,021 | 1,097 1,035 ` 1,041 1,048 | 1,055 
12 0,974 Ä 0,981 | 0,989 0,995 ` 1,000 1,008 1,014 1,021 1,027 1,034 ; 1,041 : 1,048 
14 0,867 i 0,974 ! 0,981 0,9859 : 0,995 | 1,000 1,007 | 1,013 1,021 1,026 ` 1,034 | 1,041 
16 0,961 : 0,967 | 0,974 0,981 | 0,959 0,955 1,000 ; 1,007 1,013 1,02C 1,026 1,034 
18 0,954 , 0,961 0,967 0,974 0,981 1 0,989 0,994 ` 1,000 1,007 1,012 | 1,020 — 1,026 
20 0,947 0,954 | 0,961 0,967 0,974 0,981 ; 0,988 0,994 1,600 1,006 | 1,012 | 1,020 
22 0,942 0,947 0,554 0,961 0,967 0,974 | 0,881 ; 0,958 0,994 1,000 | 1,005 1,012 
24 0,935 0,942 | 0,948 0,954 0,961 0,967 | 0,974 0,981 0,988 0,994 | 0,999 1,005 
26 0,928 | 0,936 | 0,942 0,948 ` 0,954 0,961 i 0,967 | 0,974 0,980 0,988 0,994 0,999 
28 0,922 0,928 | 0,936 0,942 | 0,948 0,954 ` 0,961 | 0,967 0,97 0,950 ı 0,988 , 0,994 
30 0,917 | 0,922 | 0,928 | 0,936 | 0,942 | 0,948 | 0,954 0961 , 0,967 : 0,974 | 0,980 | 0,988 
32 0,910 0,917 0,922 0,929 | 0,936 0,943 0,948 0,954 0,96] 0,967 ` 0,974 0,980 
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Die Verwendung von Vorschaltwiderständen zwischen 
Prüfobjekt und Funkenstrecken ist unzulässig. Die KF 
ist über Leitungen mit solchem Durchmesser anzuschließen, 
daß bei der angelegten Spannung kein Glimmen auftritt. 
Die Schlagweite der Funkenstrecke wird bei Überschlag- 
versuchen am Prifobjekt so eingestellt, daß die ber- 
schläge an diesem und an der K F abwechselnd auftreten. 
Bei diesen Messungen empfiehlt sich die Anwendung der 
KF mit beweglichen Elektroden. Treten am Prüfobjekt 
und Funkenstrocke gleichzeitig Überschläge auf, so ist die 
erößte und kleinste Schlagxweite der Kugelfunkenstrecke 
festzustellen, bei der dieser gemeinsame Überschlag erfolgt 
bzw. aufhört. Der Mittelwert der gemessenen Spannungen 
für die beiden Schlagweiten ist der richtige. Vorausgesetzt 
ist dabei, daß die Werte nicht mehr als 10 % auseinander- 
liegen. 

Stoßspannungen werden in Scheitelwerten angegeben. 
Die Spannungswerte der Tafeln sind hierfür mit V2 zu 
multiplizieren. 


Berücksichtigung des Einflusses der 
Temperatur und des Luftdrucks. 


Die Überschlagspannune der K F ist abhängig von der 
relativen Lvftdiehte, dagegen unabhängig von der rela- 
tiven Feuchtigkeit. Die relative Luftdichte ô ist proportio- 
nal dem Luftdruck und umgekehrt proportional der ab- 
soluten Temperatur. 


_b aa b B3 ogg d 
IB + 760 Byt 2a tr 


Bei einer Änderung der Luftdichte von 0,9 bis 1,1 kann 
die Übersehlaespannung mit einer für praktische Messun- 
gen genügenden Genauigkeit proportional der Luftdichte 
(Tafel 3) umgerechnet werden. Die Temperaturmessung 
hat möglichst in unmittelbarer Nähe der Funkenstrecke 
zwischen den Versuchen ausgeführt zu werden. Ist Vg 


die Überschlagspannung bei 760 mm Hg und 20°C, und 
st Vi diese Spannung bei b mm Hg und t° C, so ist 


C' _ 293 C’ 
og pt u 5036. ogis 


Für größere Abweichungen von den Normalwerten des 
Barometerstandes und der Temperatur gilt die Tafel, 
bei der die Abhängigkeit des Korrektionsfaktors von den 
geometrischen Abmessungen der KF berücksichtigt ist. 
(Tafel 2.) 


Spannungsregelung von Prüf- 
transformatoren. 


`= y 


Die Spannungsmessung mittels Funkenstrecke kann zu 
Fehlresultaten führen, wenn die Spannungsregelung mit 
unzweckmäßigen Mitteln oder in unzweekmälsiger Weise 
erfolgt. 

Bei den verschiedenen in Frage kommenden Möglich- 
A der Spannungsregelung ist daher folgendes zu be- 
achten: 


1. Spannungsregelung durch Regelung 
des Erregerstroms des den Transformator 
speisenden Generators. 


Durch zu große Stufung der Regelwiderstände können 
beim Regeln kurzzeitige Spannungstöße entstehen, die ein 
Ansprechen der Funkenstrecke zur Folge haben, bevor der 
Scheitelwert der Grundwelle die Funkenspannung erreicht 
hat. Die Regler sollen daher so fein abgestuft sein, dab 
einer Stufe nieht mehr als % % Spannungsänderung am 
Transformator entspricht, sofern eine Meßzenauirkeit von 
+2% erstrebt wird und 1% bei +5 % Meßgenauigkeit. 


2. Spannungsänderungeg mit Induktions- 


reglern. 


Die Durchgangsleistung von Induktionsreglern soll 
tunlichst nicht kleiner als 30 % der Transformatorleistunz 
bemessen sein. Aulserdem sollen sie eine möglichst geringe 
Streuung besitzen. 


3. Spannunesänderune mit Stufen- 
transformator. 


Da beim Umschalten von einer Stufe zur anderen mehr 
oder minder starke Spannungstöße entstehen, so sollen 
Stufentransformatoren nieht zur Regelung in der Nähe 
der einzustellenden Spannung bzw. der Überschlaxspan- 
nung der Funkenstreeke verwendet werden. 


4. Spannungsänderung durch Vorschalt:. 
widerstände vor dem Transformator. 


Vorschaltwiderstände können die Form der Spannung:- 
kurve beeinflussen, wenn der Transformator stark gesit- 
tigt ist. Sie werden vorteilhaft zur Feinregelung ver- 
wendet, und cs empfiehlt sich, die Spannung der speisenden 
Stromquelle nicht größer als die primäre Nennspannung 
des Transformators zu wählen. 

5.Sparnungsänderungen durch Regel- 
drosseln vor dem Transformator. 

Durch Drosseln kann die Spannungskurve eine erheh- | 
liche Veränderung erfahren, und es besteht die erhöhte 
Gefahr einer Resonanz mit der Kapazität des Gesamt- 
kr eises einschließlich des Prüfobjektes. | 


Tafel 4. 
Berechnung der Funkenspannungen nach der Peeksechen | 
Formel. Í 


Für die Beziehung zwischen Schlagweite und Spar- 
nung für die genormten Kugeldurchmesser wird die auf 
theoretischer Grundlage aufgebaute Gleichung von F. W 
Peek jr. zugrunde gelegt, jedoch für die Luftdichte die 
Bezugstemperatur t = 20° C gewählt. Die Gleichung lauter 


lautet: 
0,757 S > 
Eet =8.196,.(1 zu 75)? [27 eg: 
Hierin ist 
Eeff die Überschlagspannung in kVeff 
ô = relative Luftdichte: =1 bei 760 mm Hg Drusi 
und 20°C 
D = Kureldurchmesser in cm 
s = Schlarweite in cm 


-a m 


s 
f= eine Funktion allein von y abhängig. 
In der untenstehenden Tafel ist diese Funktion f, uni 
zwar unter f; für isolierte Kugeln und unter fo für ein 
gcerdete Kugel, dargestellt. fist den theoretischen Ar- 


beiten von G. Kirchhoff und Russel entnommen’), fa det. 
Versuchsergebnissen von F. W. Peck jr.?). 


isoliert 
$ | s 1 
D fi DAA 
| 
0,00 1,000 0,0060 
0,05 1,034 ' 0,0484 
0,10 | 1,068 i 0,0936 
0,15 1,102 | 0,1361 
0,20 1,137 | 0,1759 
0,25 1,173 0,2131 
0,30 1,208 ' 0,2483 
0,35 1,245 0,2811 
0,40 1,283 0,3118 
0,45 ‚ 1,321 | 0,3406 
0,50 1 1,359 0,3679 
0,60 | (1,435) (0,4181) 
0,70 i (1,515) (0,4620) 
0,80 | (1,595) (0,5016) 
0,90 | (1,680) ı (0,5357) 
1,00 |l (1,770) | (0,5650) 
1,10 (1,845) : (0,5962) 
1,20 , (1,935) (0,6202) 
1,50 (2,214) (0,678) 
2,00 | (2,677) (0,747) 
gecrdet | 
sS s 1 
D fo D fo | 
0,05 1,035 0,0483 
0,15 1,105 0,1357 
0,25 1,18 0,212 
0,50 1,41 0,354 
0,75 (1,675) (0,448) 
1,00 (1,965) (0,509) 
1,25 2,27) (0,55) 
1,50 (2,59) (0,58) 
1,75 (2,90) (0,60) 
2,00 (3,20) (0,63) 


D) G. Kirchhoff: Wiedemanns Annalen 27 7,673 180 Ges-Atb. 
TS, 182. Must I: Phil. Mag. o 237, 10x 
žy ‚Peek jr, Proc ot the a. E. E. 1914 8. 599. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Drese le Dach Gesellschaft, Frankfurt a. M. 
27, u. 28. V. 1926: Glastechn. Tagung in Köln, 
a len mit der WwW ärmetechnischen Apparatese hau“. Aus- 
kunft erteilt die Geschäftsstelle, Frankfurt a. M., Gutleutstr. 8. 


„Relma“ Reichsverb. d. Elektro-Masc ‘hinenfabriken, Ap- 
paratebau- und Reparaturwerke e.V., Düsseldorf. 29. bis 
31.V,.1926: 7. Jahresversam mlu ngin Eisenach, 
Hotel Kaiserhof, mit folg. Y orträgen: 
1. Anerkennung der Ankerwickelei 

werbe. 
>» Verlustlose Drehzahlregelung d. 
motoren (m. Lichtb.). 


als selbständiges Ge- 


Drehstrom-Asyuchron- 


3}, V. Besichtigung der Dixi-Werke Auskunft erteilt die 
Geschäftsstelle des Relma, Düsseldorf, Konkordiastr. 7. 
Osram G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin. 7. bis 
12. VI. 1926, Osram-Liehthaus, Warschauer Platz Ecke Rother- 
a Liehtwirtschaftl. Ausbildungeskursus 
fir Elektrizitätsweiıksbeamte (E. W.-Liehtkur- 
sus) m. folg. Vorträgen: 
1. VI. 1926, vorm. Uhr: 
a) Obering. Rosenthal, „Wesen u. Entwickl. d. Licht- 
wirtschaft“. 
h) Dr.-Ing. Bloch, „Die lichtteehn. Grundgrößen“. 
e) Pr. Köhler, „Die Entwickl. d. Lichtquellen u. deren 
Bedeutung f. d. Lichtwirtschaft“. 
d) Dipl.-Ing. Schneider, „Die physiologischen Grund]. 
d. Lichttechnik“. 
e) Nachm, 214 Uhr: Dipl.-Ing Kircher, „Kennzeichen 
einer guten Beleuchtung“. 
f) Ab 4 Uhr: Aussprache u. 
sichtigung. 
8. VI. 1926, vorm. 8% Uhr: 
a) Dr. Ewest, „Pie physikal. 
gung“. 
b Dr. Köhler, „Pie elektr. Lichtquellen“. 
ec) Aussprache. 
d) 214 Uhr: Dipl.-Ing Schneider, „Prakt. Übungen: 
Messungen v. Licht- u. Beleuchtungsstärken®. 
9. VI. 1926, vorm. 8% Uhr: 
a) Dipl.-Ing. Schneider, 
körper u. ihre Bedeutung f. d. Lichtwirtschaft“. 
b) Dipl.-Ing. Oelschlägel, „Einführung i d. 
rechnung v. Beleuchtungsanlagen“, 
e) Prakt. Übungen. 
d) 214 Uhr: Dipl.-Ing Stengel, „Pie Anwendung d. 
Lichtwirtsch. in Fabrik, Bureau u. Verkehr, 
e) Dipl.-Ing. Kircher, „Pie Anwendung ter Licht- 
wirisch. in Verkaufsräuinen, i. d. Reklame n. im Heim“. 
0. VI. 1926, vorm. 9 Uhr: Besie htigung eines Gliihlampen- 
werkes der o G. m. b. H. 
11. VI. 1926, vorm. 8% Uhr: 
a) Dipl.-Ing. Summerer, „Die Techn. d. Schaufenster- 
u, Schaukastenbelsuchtung‘*, 
b) Dr.-Ing. Putnokv., „Anforderungen d. 
Branchen an die Schaufensterbeleuehtung‘“. 
ec), Öberine Rosenthal, „Wirtschaftl. Bedeutung d. 
Schaufensterbeleuchtung unter DBericks, d. versch. 
Branchen“. 
d) Dr.-Ing. Putnokv, „Bewertung v. 
leuchtungsanlagen“. 
e) Aussprache. Prakt. 
tionsschaufensters. 
f) Abs. 814 Uhr, Potsdamer 
Schaufensterbeleuchtung in der 
VI. 1926, vorm, 8% Uhr: 
a) Dipl.-Ing Arnold, „Pie Bedeutung d. 
schaft f. d. Elektrizitätswerke". 
b) H.W rede, „Organisation d. Schanfensterbeleuchtungs- 
Feldzuges im Spätherbst 1926“, 
c) Obering. Rosenthal, „Liehtwirtschaftl. 
methoden u. -mittel 
4) H. Wrede, „Rückblick n. Ausblick“. 
Eine Tejlnehmergebühr wird nicht erhoben, 
gen an die Abt. 


anschließend Lichthausbe- 


Grundl. d. Liechterzeu- 


„Aufban d. Beleuchtungs- 


Be- 


verschied. 


S&chaufenster-De- 


Winke f. d. Bau d. Demonstra- 


Platz: 
Statt. 


Besichtigung der 


Licht wirt- 


Aufklärungs- 


Anmeldun- 
Lichtwirtschaft der Osram-Gesellschaft. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Fürst r. — Am 12. V. d. J. starb im 47. Lebens- 
Jahre an einem Nierenleiden Artur Fürst, hinweg- 
gerafft aus seinem erfolgreichen Schaffen und seiner 
Arbeit im Dienste der Technik, der er mit ganzer Seele 
ergeben war. Diese Liebe zur technischen Wissenschafi 
und seine ausgesprochene, man könnte sagen, instinkt- 
mäßige Begabung dafür, veranlaßte ihn dann auch schon 
frühzeitig, seinen Beruf aufzugeben und an der Tech- 
nischen Hochschule Berlin Maschinenbau und Elektro- 
technik zu studieren. Er hatte die ganz besondere Gabe, 
mit einer in ihrer leicht faßlichen Form meisterhaften 
Sprache den spröden Stoff der technischen Wissenschaft 
allen Schichten verständlich zu machen. Er war bei 
höchstem wissenschaftlichen Ernst der populire tech- 
nische Schriftsteller, den unser Zeitalter der Technik 
brauchte, um die vielfach fehlende Liebe und das Ver- 
ständnis für die großen Gebiete der Technik und ihrer 
Wissenschaft in allen Kreisen zu erwecken. Seine Werke 
„Die Welt auf Schienen“, „Die Wunder um 
uns”, „Das Reich der Kraft“ und zuletzt „Das 
Weltreich der Technik”, dessen dritter Band so- 
eben erschienen und dessen vierter, Jetzt druckfertige 
letzter Band leider auch sein letzter werden sollte, zeigen 
die grobe Begabung, den technisch schwierigen Stoff dem 
Fachmann interessant und klar zusammenzustellen und 
dem Niehtfaehmann leicht begreiflich zu machen. Wir ver- 
lieren in Artur Fürst nicht nur einen prachtvollen und 
feinsinniegen Menschen, sondern auch eine schriftstelle- 
rische und technische Begabung, wie sie in dieser Ver- 
einigung leider allzu selten vorkommt. 


De Thierry. — Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. de Thierry 
wurde zum Vorsitzenden des Deutschen Verbandes Tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der Groß- 
kraltversorgung. 


Wie ich aus ETZ 1925, S. 1602, entnehme, schlägt 
STELLFELDT vor, die innerhalb von Kabel- Eindver- 
schlüssen liegenden Verbindungsstellen nach außerhalb 
der Iindverschlüsse zu verlegen. Ilierzu möchte ich be- 
merken, daß dureh diese Verlegung zwar der Mangel 
innerhalb des Verschlusses vermieden wird, daß aber die 
Möglichkeit einer Erhitzung und ihrer Folgen bestehen 
bleibt, wenn die Verbindung nicht sorgfältig hergestellt 
war. Die Mängel lassen sich nun gründlich durch völlige 
Vermeidung der Verbindungen in der Weise umgehen, 
daß die Leiter des Kabels so lang herausgeführt und ent- 
sprechend isoliert werden, wie es zur Erreichung der 
Stellen nötig ist, an die sonst die Verbindungsstücke an- 
geschlossen wären. Bin Einwand, der etwa mit zu großem 
Kabelverbrauceh oder zu großen Kosten gemacht wird, 
kann wit der Sicherheit abgetan werden, die mit der amn- 
gestrebten und erreichbaren Vermeidung einer vermeid- 
haren Verbindungs- und Kontaktstelle erzielbar ist. 

Ich habe nach mehrfachen unangenehmen Erfahrun- 
gen schon seit langen Jahren die Kabelenden in Hunderten 
von Fällen wie beschrieben behandelt und so gute receb- 
nisse damit gemacht, daß ich nicht nur keinen Anlaß finde, 
davon abzugehen, sondern auch mich berufen fühle, auf 
diese Methode hinzuweisen und sie zur Weiterverbreitung 
zu empfehlen. Auf die Ersparung der Verbinduneshülsen 
sowie der Löötarbeit hierbei habe ieh der Selbstverständ- 
lichkeit wegen nicht noch besonders hingewiesen. 


Dresden, 25. X. 1925. 


R. Wentzke, Baurat a. D. 


Erwiderung. 

lierr Baurat WENTZKE bestätigt, daß durch die von 
mir vorgeschlagene Verlegung der Mangel innerhalb des 
Iindverschlusses vermieden wird. Die Erhöhung der Tem- 
peratur bei Überlastung ist selbstverständlich nicht zu 
vermeiden. Die Hauptsache ist, daß die erforderliche Ver- 
bindung außerhalb des Eindverscehlusses liegt und so jeder- 
zeit zu kontrollieren ist. Bei nicht einwandfreiem Kon- 
takt ist in diesem Falle auch die Wärmeableitung bedeu- 
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tend günstiger als innerhalb des Endverschlusses. Sitzen 
der nächste Anschlußapparat und der Endverschluß dicht 
beisammen, so wird man die einzelnen Phasen ohne Unter- 
brechung durchführen (s. Abb. 1). Ist die Entfernung 


Abb. 1. Abb. 2. 


beider Teile zu groß, so wird man besser auf eine feste 
Leitung übergehen (s. Abb. 2). Bei Übertragung großer 
Leistungen sind ja ohnehin Hilfssammelschienen erfor- 
derlich. l 

Falkensce b. Seegefeld, 10. TI. 1926. 


Stellfeldt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DieGrundlagenderHochfrequenztechnik. 
Fine Einführung in die Theorie von Dr.-Ing. Franz 
Ollendorff. Mit 379 Textabb., 3 Taf., XVI u. 639 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 36 RM. 


Die Maxwellschen Feldgleichungen sind dem Werk 
vorangestellte Aus ihnen wird die Theorie der konzen- 
trierten Felder und ihrer Träger, der Kondensatoren und 
Spulen, entwickelt. Elektronenströmung und Ionenströ- 
mung sind eingehend behandelt. Nach einem ausführlichen 
Abschnitt über Schwingungserzeugung und Gleichriehtung 
folgen im 2. Teil die Raumfelder: Gekoppelte Systeme, 
leitungsgzcerichtete und Raumstrahlung. Der Abschnitt über 
Raumstrahlung, der fast ein Viertel des ganzen Buches 
einnimmt, ist eine vorzügliche Zusammenstellung alles 
dessen, was wir über die Ausbreitung hochfrequenter 
Felder wissen, von der Hertzschen Lösung bis zu den An- 
sätzen über die Vorgänge bei der Ausbreitung kurzer 
Wellen. 

Die praktischen Fragen der Hochfrequenztechnik sind 
nicht von Einfluß auf die Auswahl und die Behandlung 
des Stoffes gewesen. Mancher Leser wird sich in seinen 
lirwartungen getäuscht sehen. Statt des Haupttitels dieses 
Buches hätte der Untertitel gewählt werden sollen. Nicht 
Hochfrequenztechnik, sondern Hochfrequenztheorie ist in 
den über 600 Seiten behandelt. Hinweise auf Meßtechnik, 
Angaben von Erfahrungs- und Berechnungskonstanten, 
Mitteilung von in der Technik üblichen vereinfachten 
Reehnungsmethoden im Anschluß an exakte Lösungen 
fehlen fast gänzlich. 

Jedoch sieht der Hochfrequenzphysiker, welcher der 
Praxis fernsteht und nicht durch ihre technischen Tages- 
probleme beirrt und ausgefüllt ist, mit der Sicherheit der 
exakten Theorie den Zusammenhang der Dinge von einer 
anderen Seite als der praktisch arbeitende Ingenieur. Es 
ist dem Verfasser zu danken, daß er versucht, die physika- 
lischen CGiesetzmäßigkeiten darzustellen, denen die Hoch- 
fregquenztechnik unterliegt. W.Runge. 


Alte Vorstellungen und ncue Tatsachen 
der Physik. 3 Vorlesungen von Leo Graetz. Mit 
11 Abb. u. 120 S. in 8°. Akadem. Verlagsges. m. b. H., 
Leipzig 1925. Preis geh. 3,50 RM. 


Die Quantentheorie wird durch so viele experimentelle 
Tatsachen gestützt, daß sie neben der klassischen Physik 
bereits fast überall Eingang in die neueren physikalischen 
Darstellungen gefunden hat. Die Schwierigkeiten, welch» 
sich aus den Widersprüchen zwischen klassischer Theorie 
und Quantentheorie ergeben, werden dabei aber meisten: 
nur kurz gestreift. Es ist daher sehr zu begrüßen, dai 
ein anerkannter Meister seines Faches es in dem vor- 
liegenden Buch unternimmt, gerade diese Schwierigkeiten 
ausführlich darzulegen und zu zeigen, in welchen Punkien 
die neuen Tatsachen, auf denen die Quantentheorie basiert, 
nicht mehr mit den alten überkommenen Vorstellungen 
der klassischen Physik übereinstimmen. Der Verfasser 
gibt zunächst in großen Zügen die Entwicklung der klassi- 
schen Theorie und zeigt, wie die Vorstellungen des Licht- 


stoffes, des Wärmestoffes und der elektrischen Fluida ° 


durch die Wellentheorie des Lichtes, den Energiebegrif 
und die Faraday-Maxwellschen Vorstellungen verdränz 
wurden, die alle physikalischen Erscheinungen auf Zv 
stände und Bewegungen der körperlichen Materie und d» 
Äthers zurückführen. Er zeigt dann, wie diese Ausbi'- 
dung eines physikalischen Weltbildes in der Elektronen- 
theorie bereits eine andere Richtung erhält, ohne daß aber 
ler Bestand der klassischen Vorstellungen dadurch ze- 
fährdet wird. Dagegen wird in der zweiten Vorlesung 
geschildert, wie die Tatsachen, die zum Begriff des Ene:- 
giequantuıns führen, an die Grundlagen der Wellentheori 
des Lichts rühren und die Existenz des Äthers in Frag 
stellen, ohne allerdings an die Stelle der klassische. 
Theorie bereits eine alle Erscheinungen umfassende Fr- 
klärung setzen zu können. Die dritte Vorlesung zeiz 
endlich, wie die Trägheit der Energie und das Planckech- 
Wirkungsquantum die gesamten Grundlagen der klassi- 
schen Theorie bis in die Mechanik hinein in Frage stellen, 
und wie die neuere Entwicklung sogar dahin zu führe 
scheint, die sirenze Gültigkeit der physikalischen Gruni- 
eesetze zu verneinen und sie nur als statistische Mittel- 
wertsätze aufzufassen. Die Darstellung setzt ausreichend: 
physikalische Kenntnisse voraus, vermeidet aber die matke- 
matische Eınkleidunz und sucht die physikalischen Grund- 
gedanken herauszuschälen. Das Buch kann jedem, dci 
einen Überblick über die zur Zeit im Vordergrund steheı- 
den noch ungelösten Probleme der Physik gewinnen wili, 
warm empfohlen werden. Daß der Referent bei einigen 
der Ergebnisse, wie der Größe der Elektronen und Prè 
tonen, das Problematische stärker betont und eine Arbei': 
hypothese, wie das Korrespondenzprinzip gern erwähn: 
sehen möchte, ist bei dem Charakter der behandelten 
Fragen verständlich und tut dem Wert des Buches keine: 
Abbruch. Bauer. 


Kalender der Deutschen Funkfreunde IX 
Herausgeg. i. Auftr. d. Deutschen Funktechn. Verbande: 
e. V., Berlin, v. Dr.-Ing. Karl Mühlbrett u. Zivilin: 
Friedr. Schmidt. Mit cinem Geleitwort v. Prof. Dr. 
A. Esau. 2. Jahre. Mit Abbild. VI u. 210 S. in KI-® 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis ge 
3,60 RM. 

Die Änderungen der Bestimmungen über den Run: 
funk in Deutschland und die Entwicklung der Kurz 
wellentelegraphie veranlaßten die hauptsächlichsten Änd 
rungen gegenüber dem ersten Jahrgang. Letztere fan! 
weitgehende Berücksiehtigung. Der Radioamateur wir! 
in dem Buch nicht nur die Mittel zum Empfang “er 
kurzen Wellen, sondern auch die Rufzeichen und Adresser 
der über die ganze Welt verteilten Kurzwellensender 
finden. Für jeden Funkfreund ist auch in dem zw 
ten Jahrgang sehr viel Neues und Wissenswertes e! 
halten, denn es sind nicht nur die Angaben über die Fun 
vereine und Zeitschriften, sondern auch die technisch" 
Angaben, Formeln und Tabellen ergänzt und vermeht: 
worden, so sind z. B. die neuesten Daten über sämtliche " 
Deutschland käuflichen Sende- und Empfangsröhren ! 
dieser Vollständigkeit nirgend anders zu finden. Der 
zweite Jahrgang kann jedem Funkfreund noch mehr emi 
fohlen werden als der erste. Lübeke 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Fließarbeit. Beiträge zu ihrer Einführung. Hers- 
gegeb. i. A. d. Ausschusses f. wirtschaftl. Fertigung bem 
Reichskuratorium f. Wirtschaftlichkeit von Dipl.-Ing. !- 
Mäckbach u. Dr.-Ing. O. Kienzle, Mit 319 Textad- 
2 Zahlentaf., 2 Taf., VIII u. 360 S. in 8°. VDI-Verlag G. m. 
b. H., Berlin 1926. Preis geb. 12 RM, 
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DerWegzumKäufer. Eine Theorie der prakt. Reklame. 
Von Dr. K. Th. Friedlaender. 2. verb. Aufl. Mit 
144 Textabb., IX u. 197 S. in 8%. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1926. Preis geb. 12 RM. 


Das gesamte Aufwertungsrecht. Kommentar z. 
Aufwertungsgesetze vom 16.VII. 1925 u. systemat. Darstel- 
lung d. sonstigen Aufwertungsrechts. Von Wirkl. Geh. Rat 
Dr. O. Mügel. Mit Anhang: Die rechtspolitische 
u.wirtschaftl.BedeutungdesAufwertungs- 
gesetzes. Von Dr. H. Wunderlich. Mit XXVI u. 
558 S. in 8°. Verlag von Oito Liebmann, Berlin 1926. Preis 
geb 15 RM. 

Listen und Drucksachen. 


Zum Gedächtnis an Georg Klingenberg. Mit 
2 Abb. u. 71 8. in 8%. Herausgeg. v. d. Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft 1926. 


[Nicht nur die Verdienste Klingenbergs um Technik und 
Wissenschaft kommen in den von ihm nahestehenden Per- 
sonen verfaßten Nachrufen zum Ausdruck, welche die AEG in 
der vorliegenden Gedächtnisschrift gesammelt hat, die Gestalt 
des Verstorbenen wird auch von seiner menschlichen Seito 
gezeichnet. Die zur Trauerfeier gehaltenen Reden und ein- 
segangenen Beileidskundgebungen sowie eine tabellarische 
Übersicht über die von Klingenberg gebauten Elektrizitäts- 
werke und seine literarischen Schöpfungen sind in der Schrift 
ebenfalls zu finden.] 

Zeitschriften. 

DerRadio-Amateur, 4. Jg., 1926, Heft 20, enthält fol- 
gende Arbeiten: Korn, Über das Problem des elektrischen 
Fernsehens. Dahl, Freihängende Rahmenantenne für hohe 
Leistung und kurzen Wellenempfang. Loest, Arbeits- 
charakteristik und Verstärkungsgrad widerstandsgekoppel- 
ter Eingitterröhren. Nöldeke, Eine neue Anolenbatterie. 
Kraus, Eine Gefahr für den Rundfunk. Pincus, Rechts- 
irrtum und Funkvergehen. Deumig, Patentschau. — Der 
Seniledienst des Eiffelturms. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie‘). — Im Mo- 
natsbericht des Reichsarbeitsblattes für April (4. V.) wird 
es als immer dringlichere Notwendigkeit bezeichnet, zwischen 
Wirtschaftslage und Arbeitsmarktlage scharf zu unterschei- 
den. Eine gehobene Wirtschaftslage brauche noch nicht so- 
fort eine Besserung der Arbeitsmarktlage nach sich zu ziehen. 
Diese werde im Berichtsmonat angesichts der nur schwach 
fallenden Arbeitslosenziffer bestätigt, doch wäre es verfehlt, 
aus letzterer bindende Rückschlüsse auf den Beschäftigungs- 
grad der Industrie zu folgern, der sich vielmehr — besonders 
wenn die Absicht rationellerer Betriebsführung vorliegt — 
heben kann, ohne daß gleichzeitig die Abeitslosenziffer merk- 
lich sinkt. Derartige Verhältnisse waren im April in einer 
Reihe von Industriezweigen zu beobachten. Nach 66 Be- 
richten typischer Einzelbetriebe der Elektroindustrie 
ziste sich eine Vermehrung der befriedigend ‚beschäftigten 
Betriebe um 2 % auf Kosten der gut und der schlecht beschäf- 
tisten, deren Arbeiterzahl sich je um 1 % verminderte. Die 
Gesamtarbeiterzahl hat um 3% abgenommen, hauptsächlich 
in der Sarkstromindustrie. Die Gesamtlage wird 
weiterhin ungünstig beurteilt. Der Auftragseingang zeigt 
keine Belebung. Nur in der Kabelindustrie wies die 
Arbeitnehmerschaft der gut beschäftigten Betriebe eine 
immerhin ins Gewicht fallende Vermehrung gegenüber der 
Arbeiterschaft schlecht beschäftigter Werke auf. 


Die Stellung der Elektroindustrie Polens zu den 
deutsch - polnischen Handelsvertragsverhandlungen. — Im 
Zusammenhang mit den Verhandlungen über den deutsch- 
polnischen Handelsvertrag hat die polnische elektrotechnische 
Industrie hinsichtlich der deutschen Zollwünsche in ähnlicher 
Weise wie auch fast alle übrigen polnischen Industriezweige 
bei den Besprechungen in den Fachunterkommissionen, die 
die deutschen Forderungen in engster Fühlungnahme mit den 
interessierten Wirtschaftskreisen zu prüfen hatten, einen ein- 
mütigablehnendenStandpunkt eingenommen. Um 
ihre Position noch zu verstärken, hat sie nunmehr auch den 
„Verband der polnischen Elektrotechniker“ in Warschau ver- 
anlaßt, durch eino Eingabe an das Ministerinm für öffentliche 
Arbeiten die gleiche Forderung um ausnahmslose Zurück- 
weisung der deutschen Zollvorschläge offen zum Ausdruck 
zu bringen. Nicht uninteressant, wenn auch reichlich über- 
heblich, ist die Begründung der Anträge des erwähnten Ver- 
bandes. Da diese auch einen gewissen Überblick über die 
augenblickliche Leistungsfähigkeit der polnischen 
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Elektroindustrie und die Aufnahmefähigkeit des 
polnischen Marktes für elektrotechnische Artikel 
bieten, seien die wichtigsten Punkte des Memorandums hier 
wiedergegeben. Die Forderungen lauten im einzelnen: 


„Alle Positionen des Zolltarifs ohne Ausnahme, die die 
elektrotechnische Industrie betreffen, sind in gleicher Weise 
durch die deutschen Forderungen nach einer 90 %igen Er- 
mäßigung der gegenwärtigen Zollsätze attackiert; Roh- 
materialien und Halbfabrikate, die für die inländische Pro- 
duktion notwendig sind, befinden sich dagegen überhaupt 
nicht unter den deutschen Vorschlägen. 


Wenn man sich den gegenwärtigen Stand des Zoll- 
schutzes vor Augen hält, der für elektrotechnische Artikel 
durchschnittlich 50 % ad valorem!) beträgt,.so ist es offen- 
sichtlich, daß die inländische Elektroindustrie in nur unzu- 
reichender Weise vor der deutschen Konkurrenz geschützt ist. 

Infolge größerer Arbeitsergiebigkeit, billigeren Kre- 
dits und geringerer Steuerbelastung (? d. R.) sind die 
Kosten der Produktion in Deutschland erheblich niedriger 
als in Polen. Die Aufhebung des Zollschutzes würde in der 
polnischen elektrotechnischen Industrie die Schließung der 
gegenwärtig bestehenden, mit großen Schwierigkeiten ins 
Leben gerufenen Unternehmungen zur Folge haben. 

Man kann feststellen, daß der Bedarf an elektri- 
schen Maschinen auf dem Inlandmarkt im Verlauf 
des Jahres 1925 rund 2000 t betrug; von dieser Menge wurde 
der dritte Teil von seiten polnischer Fabriken gedeckt. Der 
Bedarf an Glühlaınpen konnte zu 60 % durch die War- 
schauer Fabriken, u. zw. in Höhe von 3 Mill. Stück ge- 
deckt werden. Die Fabriken für Isolierröhren deck- 
ten den Gesamtbedarf des Inlands in Höhe von 700 t. Hier- 
aus geht hervor, daß diejenigen Industriezweige, die durch 
Zölle einigermaßen geschützt sind, im Inlande Entwick- 
lungsaussichten haben. Selbst die nicht ausreichend ge- 
schützte Kabelindustrie hat fast 50 % des gesamten 
Inlandbedarfs gedeckt... 

In Anbetracht dessen, daß am 27. März im polnischen 
Ministerium für Industrie und Handel die Debatten über die 
Deutschland zu gewährenden Zollermäßigungen begonnen 
haben, bittet der Verband der polnischen Elektrotechniker 
das Ministerium für öffentliche Arbeiten aus den oben er- 
wähnten Motiven um nachdrücklichste Unterstützung der 
einheimischen Industrie in ihrem Kampf gegen die über- 
mächtige Konkurrenz.“ 

In Verbindung mit diesem Memorandum veröffentlicht 
der „Przegląd Elektrotechniczny“, das offizielle Organ der pol- 
nischen Elcktriker-Verbände, aus Industriekreisen zugegan- 
gene Informationen, die auf Grund spezieller Feststellungen 
die Leistungsfähigkeit der elektrotechnischen Industrie Po- 
lens in ein günstiges Licht setzen sollen. Die dort zitierten 
Punkte lassen sich wie folgt zusammenfassen: 


1. Die Preise für Elektromotoren, die in Polen hergestellt 
werden, sind nur um 15 bis 20% teurer als die deutschen 
Preise, während die Preise der wichtigsten Rohmaterialien, 
die zum Motorenbau benötigt werden, in Polen erheblich 
teurer sind als in Deutschland, u. zw. Kupfer um 30 %, Dy- 
namoblech um 40 %, Transformatorenblech um 60% u. a. 
Unter Berücksichtigung des Zolls auf Kupfer und Blech sind 
daher die Preise der im Inland hergestellten Motoren nicht 


‚höher als im Ausland. 


2. Motoren inländischer Erzeugung stehen hinsichtlich 
der Qualität nicht nur auf gleicher Höhe der Auslandsfabri- 
kate, sondern sind — wie das erwähnte Blatt meint — in 
vielen Fällen sogar besser (? d. R.). Zur Stützung dieser 
Behauptung werden Angaben gemacht, die sich auf die Lei- 
stungsfähigkeit uud den Kraftkoeffizienten deutscher Motoren 
beziehen, wie sie in der neuesten Preisliste der AEG ange- 
führt sind, ohne auch nur im mindesten anzugeben, bis zu 
welchem Grade der polnische Motor rationeller arbeitet. 


3. Die Preise für elektrische Motoren der Inlandsprodik- 
tion sind erheblich niedriger als die Preise fiir Motoren loco 
Deutschland unter Anrechnung des Zolls, während die Roh- 
stoffe und sonstigen im Inlande hergestellten 
Hilfsmaterialien und den Auslandpreisen einschl. Zoll auf 
gleicher Höhe stehen, 

4. Im laufenden Jahr kann sich der Bedarf an elek- 
trischen Maschinen in Polen in Verbindung mit der forcierten 
Elektrisierung ganz beidentend erhöhen, da allein 
die Elektrizitätswerke in Czenstochau, Kielce, Radom und 
Posen ungefähr 2000 neue Motoren und etwa 500 Transforma- 
toren benötigen werden, die in der Gesamtheit von der in- 
ländischen Industrie geliefert werden können. Aus diesem 
Grunde kann die polnische Elektroindustrie schon im Lauf 
dieses Jahres auf eine Verdoppelung oder Verdreifachung der 
Produktion rechnen. 


ı) Der Zollschutz geht in vielen Fällen weit über 50% hinaus, 
wie auch die unten folgende Übersicht zeigt. D. 8. 
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5. Die elektrotechnische Industrie Polens zeigt viele 
lebende Kräfte. Vom Zeitpunkt des Entstehens an hat sich 
dieser Industriezweig ständige und sehr gut entwickelt. An- 
gesichts der großen Elektrisierungspläne des Landes hat sie 
auch weiter guie Zukunftsaussichten. 

6. Während die große Textilindustrie Polens ständig den 
Staat um Hilfe angeht, entwickelt sich die neu erstehende 
elektrotechnischo Industrie fast ohne jede Unterstützung sei- 
tens der Regierung. 

7. Der Zollschutz der Elektroindustrie wird — wie das 
Blatt schließt — keine Belastung für andere Industriezweige 
darstellen; trotzdem ist der Zollschutz eine unbedingte Not- 
wendigkeit allein schon wegen der alteingewurzelten irrigen 
Auffassung der polnischen Verbraucherkreise, daß deutsche 
Maschinen besser seien als die polnischen. 


Soweit die Erklärungen des „Przegląd Elektrotechniezny“, 
die kritiklos die Auffassung der Industriellen widerspiegeln. 
Es braucht hier nicht erst erwähnt zu werden, daß die An- 
gaben für diesen speziellen Zweck vielfach übertrieben sind. 
Wie unvollkommen die polnische Elektroindustrie entwickelt 
ist, haben wir erst vor kurzem in der ETZ 1926, S. 161, 
beleuchtet. Es mutet etwas komisch an, wenn von der großen 
Preiswürdigkeit und hohen Qualität der polnischen Produk- 
tion gesprochen und — auf der anderen Seite — mit allen 
zur Verfügung stehenden Mitteln versucht wird, den Zoll- 
schutz nicht um das geringste Maß zu vermindern, da die 
polnische Industrie in Gefahr känıe, von der deutschen Kon- 
kurrenz erdrückt zu werden. Wenn es wirklich so wäre, daß 
die polnische Elektroindustrie qualitativ auf der Höhe stände, 
hätte sie es kaum notwendig, eine hohe Schutzzollmaner 
als wesentliche Vorbedingung für ihren weiteren Bestand zu 
fordern. Dr.C. Poralla, Breslau. - 


Die in nachstehender Übersicht einander gegenüberge- 
stellten Zqllbelastungen einiger elektrotechnischer Erzeur- 
nisse geben ein deutliches Bild von dem geringen Schutz, mit 
dem die deutsche Industrie auskommen muß, im Vergleich 
zu den in allen Fällen weit darüberliegenden hohen Zoll- 
sätzen, ohne die die polnische Industrie trotz der von ihr ge- 
riihmten hohen Leistungsfähirkeit sieh nieht der deutschen 
Konkurrenz erwehren zu Können glaubt: 


Zollschutz einiger elektrotechnischer Erzeugnisse in Polen 
und Deutschland. 


Deutseh- 


Polen 
Erzeugnisse and 
Zollbelastung Zollbelastun 
in "a d. W in Yo d. W. 

Hebelschalter, dreipolig, 800 A . . 115 | 17 
Trennschalter, er 600 A, 6 kV 237 | 30 
Starkstromkabel . . 2... 2... 70 | 14 
Fernsprechkabel . . . 2.2... 45 13 
N. G. A.- Leitung . . . 2 2.2. 93 l1 

Drehstrommotor, 27 kg . . ... 927 i 6,5 
40 ; ; 133,5 | 9 

Drehstromöltransformator, 5810 ke. 52 4,5 
W cchselstromzähler, l, l kB... 33 11 

on 56 18,5 

Gr. Rkenehuntet für Diagnostik 25 7,5 
5 aueh à 29 9 
Drehschalter . E N Be 67 13 
Steckkontakt . . ; "E 75 15 
Normale Edison-Sicher ung . E 83 20 
Bügeleisen . . : 2 aaa‘ h’ 183 27 
Lautsprecher . . 2. 2 2 202.. 67 | 9 
Detektor . . . e ee dar g 29 4 
Amateurempfänger er 41 | 6 


Preise metallener Halbfabrikate. Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H,, Berlin S42, vom 
11. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, 
ferbleche 1.83; 
o. N. 1,89; 
-irähte 1,60; 
Me .ssimm-Krone nrohr 2,25; 


Kupferdlrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
Kupferschalen 2,69; Messing bleche, -bänder, 

Messingstangen 1,35; Messingrohre o; N. 1,85; 
Tombak (mittelrot) -bleche, 
ns -stangen 2,10; Neusilberbleche, -lrähte, -stangen 
8925; Sohlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
ieferinech entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — lm Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16. für 
die Woche vom 3. V. bis & V. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
131,50; Raffinadekupfer (99 %,) 11550/1160; Rein- 
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-stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- > 
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nicke? (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (Rh: 

99%) 235/250; Zinn (Banka oder Austral.) 550/560; H üt- 

tonrohzin k 63, N 50; Remeltedzink 58,50/59,50; H iit- 
tenweichblei 5,50/56, 50; Hartblei (je nach Qualiti i 

55,50/56,50; Antimon- Regulus 1 130/140 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 99:102; Altrotguß 4x: 
Messingspäne 68/72; Gußmessing 68/72; Messingblechahiäl)- 
78/82; Altzink 40/42; neue Zinkabfälle 48/50; Altweichilei 
45/48; Aluininiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Alt-Lötzinn 
(30 o, Sammelware) 135/145 RM. Bei kleineren Mengen Al- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die XNotierungen de: 
V ereinigung für die deutsche Elektrolyt- 

kupfernotizbzw.derKommissiondesBerlinr: 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich u) 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlun:' 
lauteten in RM je 100 kg: | 


Metall 


12. V. | 16, V. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 


131,25 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. ; 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit .... 

Originalhüttena lumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . . . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99%, 

Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. 

Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon-Regulus. . 

Silber, fein, für 1 kg 


63,5— 64,5 
58—58,5 


235—240 235—240 


240—250 


| 
58,5—505 
240—250 


63,5—64,5 
| 
l 


340—350 | 340—350 340-350 
130—140 | 130—140 130 _14 
89,25—00,25 | 89,5—90,5 | 89,500; 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Minin: 
Journal an 7. V. für I ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s 4 
Kupfer: best selected... . 60 0 OO bis 61 5 
y electrolytic. ... 6&4 5 0 „ 64 15 I 
Re wire bars . . . . 64 15 0 „ — — — 
* er standard, Kasse . 6 2 6 „ 66 15 " 
* X ”„ 3 Monate 67 10 0 + 57 12 >» 
Zinn: standard, Kasse. .. . 272 10 0 „ 272 0% 
s ” 3 Monate . . 265 10 0 „ 265 1 Í 
a straits . . 278 10 0 „ 279 10 ! 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 27 7 Ô „ 28 0 " 
» gew. engl. Blockblei .. WY 5 O0 „ — — - 
Zink: gew. Sorten... ... 32 00 „ 32 6 i 
sy remelted ....... 32 15 0 „ — — -— 
nr engl. Swansea. . . 32 12 6f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. . . . - 90 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 9907. 
Nickel: 98 bis 99% Ben 
Wismut: je Ib. j E 


125 £ Inland. 
175 £ In- und Ausland. 


Chrom: „ „ 5356d6s 
Platin: je Unze ı nom. N 21 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.. 

Flasche . . 15 £ 10s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 17. 


York notierten am 14. V.: Elektrolvikupfe 


In New 
Blei 7,80; Zink 6,82; Zinn loco 62,50 es" 


loco 13,87/14,00; 
*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 15. Mai 1926. 
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Zur Geschichte des Elektrizitätszählers. 


Von Oberingenieur W. 


Wenn man in den Annalen der Zählergeschichte die 
ersten Blätter aufschlägt, so stößt man auch hier wie in 
allen anderen Zweigen der Elektrotechnik auf die Namen 
der beiden Altmeister Th. A. Edison und Werner Sie- 
mens. Hat ersterer zunächst den elektrotechnischen Zähler 
in die Praxis eingeführt, so hat letzterer die Vorarbeiten 
für den so wichtig gewordenen Motorzähler geleistet. 

Ganz natürlich war es, daß man am Anfang die durch 
das Faradaysche Gesetz längst bekannte und wissenschaft- 

lich genau erforschte 

elektrolytische 

Zersetzung zur 

Messung der in 

einemStromkreis 

verbrauchten 

Energie heranzuzie- 

hen suchte. In den Jah- 

ren 1880 bis 1882 bereits 

nahm Edison (Abb. 1) 

eine Anzahl von Paten- 

ten, die sich darauf be- 
ziehen, die Mängel les 

Voltameters als Meß- 

instrument zu beseiti- 

gen, die hauptsächlich 
durch die große Tempe- 
raturabhängigkeit und 
die stets wechselnde 
3 Stromdichte 
rufen wurden. Sehr 
lästig und zeitraubend 
war auch das Auswägen 
der Platten, weshalb Edison einen sinnreichen Mechanis- 
mus erfand, der die Polarität der an einem Wagebalken 
aufgehängten Elektroden periodisch wechselte und die 
durch die Gewichtsänderung der Platten auf den Wage- 
balken bewirkte Bewegung auf ein Zählwerk übertrug. 


Abb. 1. Thomas Alva Edison (1880). 


Abb. 2. Edisons elektrochemischer Zähler (1881). 


Ein solcher Zähler!) erregte auf der Pariser Weltausstel- 
lung 1881 berechtigtes Aufschen (Abb.2). In die Praxis 
scheint er sich aber nicht eingeführt zu haben, denn die 
in der Pearlstation in New York 1883 eingebauten Zähler 
(Abb.3) waren je nach Stromstärke einfache ein- oder 
zweizellige Zinkvoltameter. Die Gewichtsunterschiede der 
Platten wurden im Laboratorium bestimmt. Solche Zähler 
wurden in den achtziger Jahren in allen Elektrizitäts- 


1) DRP Nr. 1661 vom 23. XI. 1880 und Nr. 233999 vom 8. XT. 1882. 


hervorge-x 


Stumpner, Nürnberg. 


werken Europas und Amerikas verwendet und z.B. auch 
1885 in Berlin neben dem bekannten Aronzähler zugelassen. 
Höheren Anforderungen konnte aber der Zähler nicht ge- 
nügen, insbesondere erregte er auch das Mißtrauen der 
Abnehmer, da eine Verbrauchskontrolle ihrerseits unmög- 


lich war. 

Den ersten tech- 
nisch brauchbaren Zäh- 
ler schuf H. Aron 
(Abb. 4) mit seinem 
Pendelzähler. Das 
Prinzip, nämlich die Ver- 
änderung der Schwin- 
gungsdauer eines elek- 
trischen Pendels durch 
den Strom, wurde von 
Ayrton (Abb. 5) und 
Perry schon 1881?), je- 
doch erfolglos, zur Mes- 
sung der elektrischen 
Arbeit versucht. Ohne 
hiervon Kenntnis zu ha- 
ben, hat Aron nach dem 
gleichen Prinzip gear- 
beitet und seine Erfin- 
dung in dem grundlcegen- 
den DRP 30207 vom 
15. 6. 1884 niedergelegt. 
Bei der ersten Ausfüh- 
rung (Abb. 6) wurde 
eine normale Uhr be- 
nützt, an deren Pendel- 
stange ein permanenter Magnet bzw. eine von der Spannung 
erregte Spule befestigt war, je nachdem der Zähler Am- 
verestunden oder Wattstunden zählen sollte. Die Pendel- 
schwingungen wurden von dem Feld einer festen, im Haupt- 
stromkreis liegenden Spule beeinflußt. Die durch den 
Stromdurchgang hervor- 
gebrachte Abweichung 
von der richtigen Zeit 
wurde anfangs vom Ab- 
leser durch Vergleich 
mit seiner Taschenuhr 
festgestellt?). Diese Un- 
bequemlichkeit wurde 
beseitigt, indem neben 
jedem Zähler eine Nor- 
maluhr eingebaut und 
die Gangdifferenz bei- 
der Uhren zunächst mit- 
tels Schnurlauf, später 
durch ein Differential- 
getriebe auf ein Zähl- 
werk übertragen wurde. 
In letzterer Form hat 
der Zähler als einzig 
technisch brauchbarer 
Zähler jahrelang den 
ersten Platz eingenom- 
men und eine große Ver- 
breitung gefunden. Eine 
ganz besondere Verbesserung (Abb.7) brachte noch die 
Verwendung zweier ganz kurzer Pendel, deren jedes eine 
Spannungsspule trug. Zwecks Ausschaltung der Gang- 
differenz wurden die Spulen periodisch umgepolt. Gleich- 


Abb. 3. Edisons elektrochemischer 
Zähler (1884). 


Abb. 4 Hermann Aron. 


2) Englisches Patent Nr. 2642. 
3) Aron, ETZ 1884, 8. 480. 
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zeitig wurde der Handaufzug der Uhr durch einen elek- 
trischen Aufzug ersetzt*). 

Auch dieser Zähler erfreute sich einer großen Be- 
liebtheit, bis er allmählich durch den viel einfacheren 
Motorzähler verdrängt wurde In Edisons Patent- 
schrift Nr. 18765 vom 13. 5. 1881 scheint zuerst der Ge- 
danke verwertet zu Sein, den elektrischen Motor als Zähl- 
apparat zu verwenden. Da bei ihm Anker und Feldwick- 
lung in Reihe oder parallel geschaltet waren, so war sein 


r 


Abb. 5. W. R. Ayrton 


Drehmoment dem Quadrate der Stromstärke proportional. 
Es mußte deshalb ein quadratisches Glied als Dämpfung 
eingeführt werden (Luft- oder Öldämpfung), um eine der 
Stromstärke proportionale Drehzahl zu erhalten. Irgeni- 
eine Bedeutung für die Praxis hat der Apparat offenbar 
nicht erlangt. 

Werner Siemens (Abb. 8) hat auf der Weltausstellung in 
Wien 1882 einen Motorzähler (Abb.9) ausgestellt, von dem 


u ~ a 
u = 


‚Abb. . Aron-Pendel- 
zähler (18S9). 


Abb. 7. Aron-Pendelzähler (1599,) 


wir eine Beschreibung von Marcell Deprez besitzen®). Der 
Anker des Apparates war unmittelbar an die Spannung ange- 
schlossen. Die ihn umschließenden Feldmagnete wurden vom 
Ilauptstrom durchflo<ssen. Wir haben hier also bereits einen 
Wattstundenzähler vor uns, bei dem alles Eisen sowohl 
im Anker als auch im Hauptstrom vermieden wird. Zur 
Erzeugung der nötigen Bremsung war der ganze Apparat 


4) Ar on, ETZ 1899, 8. 372. 
6) Lumière Electrique vom 2. IT. ı8s4, S. 223. 


`~ 


unter Öl gesetzt. Seine Drehzahl konnte, wie Marcel] 
Deprez in dem vorerwähnten Aufsatz erkannt hat, deshalb 
nicht den zugeführten Watt proportional sein. Dies ist, 
wie weiter ausgeführt wird, nur durch eine magnetisch 
Bremsung (Metallscheibe rotierend zwischen den Polen 
permanenter Magnete) zu erreichen. Diese Art Brem 
sung wurde bereits 2 Jahre 
früher von Ayrton und 
Perry in ihrem engli 
schen Patent Nr. 2642 er- 
wähnt. Bei einer später 
veröffentlichten Konstruk- 
tion von Werner von Sie 
mens®) war entsprechend 
dem Patent Nr. 40 632 eben- 
falls die magnetische Bren» 
angewendet. Dieses Paten 
würde jedoch später gò 
löscht, da die Firma offer 
bar erkannt hatte, dab das 
selbe nach den oben erwähn- 
ten Vorveröffentlichunge 
nicht weiter haltbar se”. 


Alle diese Frühkor- 
struktionen krankten dar- 
an, daß die Proportionali- 
tät zwischen Drehmoment 
und zugeführter Leistung 
schr unbefriedigend war, 
insbesondere wegen der 
großen und stark variablen 
Reibung. Dem suchte mar 
zunächst beizukommen, ir 
dem man sehr hohe Dreh 
momente erreichen wolt 
und deshalb sowohl in den 
Anker als auch in die Feldmagnete Eisen 
brachte. So hatte eine der ersten Konstruktionen von 
S. Schuckert, Nürnberg, aus dem Jahre 1886 Abme- 
sungen wie heute ein %pferdiger Motor. Aber sehr bald er- 
kannte der Chefelektriker Georg Hummel (Abb.10) dieser 
Firma, daß man alles Eisen sorgfältig vermeiden müßt 
und daß man die am Kollektor und in den Lagern aul- 
tretende Reibung durch sehr leichte Bauart des Ankers, 
durch gute Lager- und Pinselkonstruktionen und äußerst 


Abb. 9, Werner-Siemens-Motor- 
zähler (1892). 


sorgfältige, meehanisehe Ausführung auf ein konstante 


Minimum verringern und die dann noch vorhandene Rei- 


Abb. 8. 


Werner Siemens. 


bung durch ein kleines auf den Anker wirkendes Hills- 
feld kompensieren müßte”). Damit erst war der Motor- 
zähler zu einem brauchbaren Meßinstrument geworden, W 
auf der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a M 
konnten 1891 bereits die ersten fabrikationsmäßig bo 
gestellten Modelle?) vorgeführt werden (Abb. 11). a 

Etwa gleichzeitig arbeitete Elihu Thomson (Abb. 1 
in Amerika seine Zählerkonstruktion (Abb. 13) aus!). Wh 


6) Wernerv. Siemens: Wissenschaftliche u. Technische 
Arbeiten Bd. II, 8S. 511. 

7) Gobanz. ETZ 1991, S. 743. 

8) DRP 434S7 vom £0. IX. 87. 

9) ETZ 1891, S. 277. g 

1%, Lumière Electrique vom 20. XII. 1890, 8. 578. 
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rend der Zähler Hummels von Haus aus ein Amperestunden- 
zähler war — er benützte zur Dämpfung hochgesättigte Elek- 
'romagnete, deren Wicklung zugleich als Vorwiderstand 
diente und mit denen die Hilfsspule in Reihe an die Span- 
nung angeschlossen war —, war der Zähler Thomsons ein 
Wattstundenzähler. Zur Dämpfung waren Stahl- 
magnete verwendet. Der Anker lag unter Vorschaltung 
eines großen Widerstandes an der Spannung. Die Rei- 
bunzskompensation fehlte zunächst. Der Zähler konnte 
erst richtig lebensfähig 
werden, nachdem die 
Thomson - Houston- Ge- 
sellschaft das Patent 
Hummels auf die Hilfs- 
spule angekauft hatte. 


Da die elektromagne- 
tische Dämpfung man- 
cherlei Unannehmlich- 
keiten mit sich brachte, 
so ging auch die Schuk- 
kert-Gesellschaft 1894 
dazu über, dieselbe durch 
eine Stahlmagnetdämp- 
fung zu ersetzen. Seit- 
dem liegt der Ty- 
pus des elektro- 
dynamischen Watt- 
stundenzählers: 
feste llauptstrom- 
spulenvomStrom 

durchflossen, 

AnkerinSeriemit 
denVorwiderstän- 
den und Hilfs- 
spule an Span- 
nung liegend, fest. 
Die Modelle der verschiedenen Firmen, die später den 
Bau dieser Zähler übernommen haben, unterscheiden 
sich im wesentlichen nur durch die konstruktive Aus- 
bildung. 

Eine besondere Bedeutung für Gleichstromanlagen er- 
langte neben dem elektrodynamischen Motorzähler der 
Masnetmotorzähler, bei dem die Feldmagnete 
dureh permanente Stahlmagnete gebildet wird. Der Anker, 


Abb. 10. Georg Hummel. 


Abb. 11. Hummelzähler der Schuckert-Gesellschaft (1891). 


an cinem vom Hauptstrom durchflossenen Nebenwiderstand 
ahrezweigt, rotiert zwischen den Polen dieser Stahlmagnete. 
Ein soleher Zähler (Abb.14) ist bereits in der Siemens- 
Patentschrift Nr. 40 632 vom 20. XI. 1886 beschrieben worden, 
jedoch wurde der Zähler (Abb. 15) erst durch O’Keenan!!) 
1598 in die Praxis eingeführt. Während bei ersterem der 
Zählermotor durch eine Wirbelstrombremse abgebremst 
wurde, vermeidet O’Keenan sorgfältig jede Bremswirkung, 
Insbesondere auch die durch die Reibung erzeugte, zu dem 
Zweck, die Drehzahl des Ankers der am Nebenwiderstand 
herrschenden Spannung genau proportional zu machen. 


1) DRP Nr. 108431 vom 15. IH. 1898. 


Diese Anordnung führt zu verhältnismäßig hohen Dreh- 
zahlen, wodurch die Lagerung und der Stromzuführungs- 
apparat stark beansprucht werden. Alle anderen Firmen 
verwenden für den Träger der Ankerwicklung eine Metall- 
glocke oder Scheibe und führen damit eine Dämpfung ein. 
Dieses Zusammenlegen von Wicklung und Dämpfung ist 
von R. S. White in dem amerikanischen Patent Nr. 21 755 
vom 15. X. 1898 angegeben worden. Die Glocken- und 
Scheibenanker sind in bezug auf elektrische Eigenschaften 


Abb. 13. Thomsonzähler. 


wohl gleichwertig, dagegen gibt der Scheibenanker eine 
einfache übersichtliche Konstruktion, so daß ihm heute 
meist der Vorzug gegeben wird. 

Der Magnetmotorzähler hat infolge der Bürsten- und 
Luftreibung eine nach unten abfallende Fehlerkurve. Man 
hat deshalb die verschiedensten Mittel angewendet, um 
diese zu verbessern. So kann man nach dem Vorschlag 
O’Keenans!?) einen von der Spannung unter Verwendung 
eines großen Vorwider- 
standes abgezweigten 
Teilstrom durch den 
Anker senden, dessen 
Größe so gewählt ist, 
daß das durch ilın ver- 
ursachte Drehmoment 
eben die Reibung kom- 
pensiert. Ferner kann 
man das Drehmoment 
des Ankers ändern, in- 
dem man seine neutrale 
Zone mit der Belastung 
verschiebt (Bürsten- 
schaukel der Allgemei- 
nen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft!?)) oder indem 
man die Drehzahl bei 
Vollast dureh Einfüh- 
rung einer mit der 
Stromstärke wachsenden 
Dämpfung (Aron) senkt. 

Der empfindlichste 
Punkt aller Gleichstrom- 
motorzähler ist der Strom- Abb. 12 
zuführungsapparat, der a 
bei fehlerhafter Konstruk- 
tion häufig zu Versagungen führen kann bzw. sich im 
Laufe der Zeit abnützt. Der letztere Nachteil kann ver- 
mieden werden, wenn man Kollektoren und Bürsten leicht 
auswechselbar macht, wie dies z.B. bei den Gleichstrom- 
wattstundenzählern der SSW der Fall ist. Anderseits kann 
der ganze Stromzuführungsapparat entbehrt werden, wenn 
man die rotierende Bewegung des Ankers in eine hin- und 
hergehende verwandelt. Die erste derartige Konstruktion 
eines oszillierenden Zählers ist wahrscheinlich von Elihu 
Thomson'?) angegeben worden (Abb. 16). An einem zwei- 
armigen Hebel sind an dem einen Arm zwei Spannung=spulen 
befestigt, die, durch eine Quecksilberwippe wechselwei-e um- 
geschaltet, von der feststehenden Hauptstromspule mit 
einer Geschwindigkeit proportional der Feldstärke der 


. Elihu Thomson. 


22) DRP Nr. 108431. 
3 DRP Nr. 191516, 
1%) Lumiere Elecetrique vom 20. XII 18%. 
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Spulen abgestoßen werden. Die Bewegung des Hebels wird 
auf ein Zählwerk übertragen. Als bremsendes Moment ist 
auf dem anderen Arm des Hebels eine zwischen den Polen 
permanenter Magnete schwingende Kupferplatte angebracht. 
Der Gedanke wurde Ende der neunziger Jahre etwa gleich- 
zeitig von Lotz) und Hummel wieder aufgenommen 
und konstruktiv zu einem brauchbaren Zähler (Abb. 17) 
ausgebildet, der heute noch von der AEG mit einigen 
Änderungen in der Schaltung gebaut wird. In dem Haupt- 


Abb. 14. Werner-Siemens- 
Magnetmotorzähler. 


Abb. 15. O’Keenan-Magnet- 
motorzähler. 


stromfeld sind eine oder zwei Spannungsspulen drehbar 
angeordnet, in denen die Stromrichtung durch Relais ge- 
steuert wird. Die Bewegung der Spulen, denen der Strom 
durch feine Silberfäden zugeführt wird, ist durch An- 
schläge begrenzt, die zugleich die Kontaktgabe für die 
Relaiserregung geben. Bei jedem Hub des Relaisankers 
wird das Zählwerk um eine Ziffer fortgeschaltet. 


Eine andere Zählertype ohne Kollektor ist der 
Quecksilbermotorzähler. Charakteristisch für 
sie ist eine mit Queck- 
silber gefüllte Kammer 
zwischen den Polen 
starker permanenter 
Magnete oder Elektro- 
magnete und eine in 
Quecksilber schwimmende 
Scheibe oder Glocke. 
Im Jahre 1881 hat Z. 
Ferranti angefan- 
gen, Zähler (Abb. 18) 
nach diesem Prinzip zu 
bauen. Bei seiner ersten 
Konstruktion'®), die in 
englischen und hollän- 
disehen Werken einge- 
führt wurde, war ein 
sehr massiger Elektro- 
magnet aus (Gußeisen 
verwendet. Der Kam- 
ıner vom quadratischen 
Querschnitt wurde der 
Strom im Mittelpunkt 
zu-, an der Peripherie 
abgeführt. Die auf dem 
Quecksilber schwim- 
mende Kupferplatte, mit 
der die Achse verbun- 
den war, war eben- 
falls quadratisch, zu dem Zweck, die Drehzahl pro- 
portional der Stromstärke zu machen und eine gewissc 
dämpfende Wirkung zu erzielen. Bei Stromdurchgang be- 
ginnt das Quecksilber in der Kammer zu rotieren und 
nimmt die Kupferplatte mit. Da der Zähler auch für 
Wechselstrom verwendet werden sollte, so erwiesen sich 
die großen Gußeisenmassen als besonders störend. Fer- 


Abb. 16. Oszillierender Zähler nach 
E. Thomson. 


18) Schweizer Patent Nr. 12753 vom 2. VII. 1896. 
16) Zentralbl. El. 1886, S. 65. 
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ranti wendete deshalb später einen lamellierten Elektro 
magneten an, der sowohl von einer Strom- als auch von 
einer Spannungswicklung erregt wurde!”). Bei allen diesen 


Abb. 17. Oszillierender Zähler nach Hummel. 


Konstruktionen war das Magnetsystem konzentrisch zu $ 
Drehpunkt der Scheibe angeordnet. Hiervon ist man später 
gänzlich abgekommen. Alle neueren Zählermodelle wie die 


- Abb. 18. Ferranti-Quecksilbermotorzähler. 


jenigen der Firmen Ferranti,Reason, Chamber 
lain und Hookham, Isaria-Zählerwerke") 
usw. haben ein Magnetsystem, das exzentrisch zur Sehe- 


Abb. 19. Peloux-Flügelwattstundenzähler. 


benachse steht. An Stelle der Elektromagnete sind Stab 
magnete verwendet. Das Quecksilber selbst dient nur ZU 
Stromzuführung. 


17) Lumière Electrique vom 17. XI. 1888, S. 325. 
18) Kesseldorfer, ETZ 1911, 8. 684. 
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Bei den früher von Siemens & Halske nach einem Patent 
von Peloux?) gebauten sog. Flügelwattstunden- 
zählern (Abb. 19) besteht der Anker nur aus zwei 
gegeneinander um 90° versetzten Fisenflügeln. Diese 


19) DRP Nr. 97 947 vom 11. VII. 1897. 
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Flügel erhalten durch von der Spannung erregte, fest- 
stehende Spulen eine bestimmte Polarität und werden des- 
halb in das von den Hauptstromspulen erzeugte Feld hin- 
eingezogen. Durch entsprechende Umschaltung der Spulen 
mit Hilfe mitumlaufender Bürsten entsteht eine rotierende 
Bewegung der Flügel. (Schluß folgt.) 


Der Einfluß von Starkstromleitungen auf alle Arten von Fernmeldeleitungen’. 


Von Postrat Dr. Jäger, Berlin. 


Übersicht. Auf der Danziger Jahresversammlung wur- 
den die „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an 
Drehstromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Näherungen“ 
angenommen. Der Vortrag soll eine Ergänzung zu ihnen 
bringen und erläutern, welcher Art im einzelnen die Beein- 
flussung ist und welche Ursachen und Wirkungen die Ge- 
fährdungen und Störungen haben können. Dabei sind nicht 
nur die Drehstromanlaren, sondern auch alle anderen Hoch- 
spannungsanlagen (Einphasenwechselstrombahnen, Gleich- 
strombahnen mit Gleichrichtern) berücksichtigt: worden. Es 
werden ferrer zwei neue Meßverfahren zum Feststellen des 
Fernsprechstörfaktors von Maschinen erörtert und gezeigt, 
welche Schlüsse aus den Meßergebnissen zu ziehen sind. 
Schließlich wird darauf hingewiesen, daß nach neueren Ent- 
wicklungen die Gegeninduktivität von Leitungen tatsächlich 
frequenzabhängig ist. 


Abkürzungen: 


N = Näherung 
OS = Oberschwingung 
RP = Reichspost 
St = Starkstromleitung 
T = Telegraphenleitung 


B =Eisenbahnblockleitung 
D =Drehstromleitung 
F=Fernsprechleitung 
FM = Fernmeldeleitung 
H = Hochspannungsleitung 
L = Leitsätze 
Gliederung: 
A. Allgemeine Gesichtspunkte 
B. Drehstromanlagen 
a) Influenzwirkungen 
b) Induktionswirkungen 
. Andere Hochspannungsanlagen 
. Fernmeldeeinrichtungen 
a) Blitzableiter und Stromsicherungen 
b) Kreuzungsverfahren für Fernleitungen 
c) Besondere Schaltungen und ihre Bedeutung für 
die Störbeeinflussung 
E. Messungen 
a) Starkstromgeräusche 
b) Fernsprechstörfaktoren 
c) Gegeninduktivitäten 


on 


A. Allgemeine Gesichtspunkte. 


Wir unterscheiden Gefährdung und Störung 
von Fernmeldeleitungen (FM). Die Gefährdung umfaßt 
de Knallgeräusche mit ihren Wirkungen auf das 
Nervensystem der Betroffenen und die Berührungs- 
spannungen sowie Brandgefahren, die Störun- 
gen dagegen die Behinderung des Hörempfangs 
bei Sprechleitungen und des ZeichenempfangsinT, 
zu denen wir auch die B rechnen wollen. 

Knallgeräusche entstehen bei Schaltvorgängen 
ın H oder bei dem Einsetzen von Unregel- 
mäßigkeiten in letzteren (Erdschluß, Doppel- 
erdschluß); die hierbei auftretenden heftigen akusti- 
schen Beanspruchungen des Ohres können zu schweren 

unktionstörungen des Nervensystems führen. Die glei- 
chen Unregelmäßigkeiten in der H vermögen ferner 
falscheSignalein B auszulösen und dadurch mittel- 
bar Menschenleben in schwere Gefahr zu bringen; sie kön- 
nen auch durch hohe Berührungsspannungen das Personal 
und die Einriehtungen außerordentlich schädigen. 

Die wirtschaftlichen Nachteile der Stö- 
rungen von F dureh St (Starkstromgeräusche) sind er- 
heblich: sie umfassen nicht nur den unmittelbaren Ge- 
bührenausfall, sondern auch die Mehraufwendungen in- 
folge Erschwerung des Betriebes für den Störungsdienst 
und heim Teilnehmer häufig fir entgangenen Gewinn. 
Bine letzthin im Bereiche der RP durchgeführte Statistik 
ergab einen ausschließlich dureh Starkstromgzeräusche ver- 
ursachten Ausfall von 1030 Fernsprechbetriebstunden 


Vortrag, gehalten auf der XXX. Jahresversammlung 1925 des 
VDE in Danzig. 


innerhalb eines Monats mit einem Geldwert von rund 
10000 M. allein an Gebühren. Es war eine Schönwetter- 
zeit (Mitte Juni bis Mitte Juli), so daß die Zahlen noch 
sehr günstig sind. Aber schon diese zeigen, welche Werte 
in Betracht kommen; jedenfalls werden die Ausfälle eine 
Jahressumme von % Million M. (= dem Werte von vier 
neuen Selbstanschlußämtern für je 500 Teilnehmer) für die 
RP sicher erreichen, und das, trotzdem wir seit dem Jahre 
1920 Leitsätze zum Schutz von F-Doppelleitungen haben! 

Wie kommt es, daß die Starkstromleitungen diesen 
unerwünschten Einfluß auf die FM ausüben? Kraft der 
elektromagnetischen Kopplung vermag eine 
St die FM um so nachteiliger zu beeinflussen, als jene mit 
Tausenden von Kilowatt arbeitet, während der Fernhörer 
schon bei einem Milliardstel Watt vernehmbar anspricht. 
Er ist bekanntlich das empfindlichste Wechselstrommeß- 
gerät. Aber dieses Encergieverhältnis ist noch nicht ein- 
mal dercharakteristische Unterschied zwi- 
schen diesen beiden Arten von Energie- 
übertragungsanlagen. Die FM ist nicht nur hin- 
sichtlich der Geringfügigkeit ihrer Energie ein geradezu 
ätherisches Wesen zu nennen, sie ist es auch in ihrer ganzen 
Struktur und in der Feinheit ihrer Arbeit. Was tut dagegen 
die St? Sie befördert Elektrizität als Rohstoff, wobei es 
auf seine Gestalt gar nicht so sehr ankommt. Ist es Gleich- 
strom, kann er eine erhebliche Welligkeit haben (beim 
Dreiphasen-Gleichrichter bis 45 %), ist es Wechselstrom, 
kann die Kurvenform beinahe Trapezgestalt oder Dreieck- 
form an Stelle einer reinen Sinusschwingung annehmen; 
diese Verzerrungen spielen keine wesentliche Rolle. 
Anders bei der FM und besonders bei der F. Hier haben 
wir es mit der Übermittlung von Fertigware filigran- 
artigen Charakters zu tun; es handelt sich geradezu um die 
Versendung akustischer Porträts, akustischer Banden- 
spektren, wo jeder Zug, jede Linie ein Charakteristikum 
ist und wo bei der Übermittlung nichts verdeckt und ge- 
kürzt, aber auch nichts hinzugefügt werden darf. Dies 
Hinzufügen und Verdecken besorgen aber die Starkstrom- 
anlagen mit ihren Fernwirkungen. Welcher Art 
sind diese Fernwirkungen? 


B. Drehstromanlagen. 


a) Influenzwirkungen. 


Wir haben es bei dem Gleichlauf von H und FM mit 
einem unter der Betriebspannung stehenden Luftkonden- 
sator zu tun, dessen beide Belegungen von den Drähten der 
beteiligten Anlagen gebildet werden (Abb. 1). Die Größe 
derGegenkapazität C;: ist bestimmend für den nach 
der FM übertretenden Ladestrom, der nach bekannten 
einfachen Bezichungen bei gegebener Ladewechselspan- 
nung E der Frequenz proportional ist. I = E œl C2. Dieser 
Ladestrom beträgt bei Einphasenwechselstrombahnen 
(15 kV, f=16%) für Freileitungen am Bahnkörper etwa 
1 mA je km; annähernd denselben Wert erhält man beim 
Erdschluß in einer nullpunktisolierten D derselben Span- 
nung (f=50) in FM auf Landstraßenbreitenabstand. Bei 
2 km N haben wir im letzteren Falle schon eine Störung 
des Betriebes in T zu erwarten, denn nach unseren 
einzehenden Untersuchungen darf der Fremdstrom nur etwa 
10 % des Betriebstromes (hier 15 bis 20 mA) erreichen, 
und wir müssen damit rechnen, daß er bci gewissen Zu- 
ständen in der FM einseitig abflielt. Es könnte der zu- 
lässire Prozentsatz des Fremidstrons (10 %) vielleicht für 
gering gehalten werden. Daß dem nieht so ist, wird anschau- 
lich, wenn man erfährt, daß Starkstromanlagen u. U. viel 
empfindlicher als FM sind. Bei der Untersuchung der Be- 
einflussunz einer Beleuchtungsanlage von 220 V Gleich- 
strom durch eine Wechselstromanlage ergab sich, daß die 
Fremdspannung nur 0,3 % der Betriebspannunz erreichen 
durfte, wenn ’nicht ein sehr unangenehmes Fluackern der 
Glühlampen auftreten sollte”). 


3 ETZ 1924, H. 15, S. 329. 
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Der Ladestrom kann auch zu Gefährdungen 
des Personals führen. Faßt jemand eine derart be- 
einflußte, sonst nicht geerdete Leitung an, so fließt der 
Ladestrom zum vollen Betrage durch den Körper ab, 
dessen Widerstand dabei keine Rolle spielt, weil er stets 
klein gegen den Scheinwiderstand der Gegenkapazität 
ist. 3 mA sind schon recht unangenehm für den Bctroffe- 
nen und, wenn er auch keine Gesundheitsschädigungen 
davonträgt, so kann der Umstand des Erschreckens beim 
unvermuteten Auftreten des Ladestroms doch sehr bedenk- 
lich sein, z. B. beim Baupersonal. 10 mA erzeugen bereits 
krampfartige Bewegungen der Muskeln, so daß man einen 
Leiter, der solchen Strom führt, häufig nicht mehr los- 
zulassen vermag. Trotz dieser schwerwiegenden Tat- 
sachen sind jene Erscheinungen in den soeben angenom- 
menen L nicht berücksichtigt worden, weil man unterstellt, 
daß ein Erdschluß in einer D nur kurze Zeit andauert und 
immer seltener auftreten wird, je sorgsamer man die D 
baut und unterhält. 


Bewertung der Störwirkung 
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Abb. 2. Relative Hörompfindlichkeit (a) und Fernsprechstörwirkung 
von Starkstromanlagen (b in Abhängigkeit von der Frequenz. 


Von viel größerer Bedeutung als der eingeschwungene 
Zustand des ErdfehlersinDistder Augenblick 
des Entstehens, wo die Spannung in einer Phase 
plötzlich zusammenbricht. Die bei solchen Vorgängen be- 
kanntlich auftretenden Sprungwellen mit ihrer zu- 
meist steilen Front und ihrer durch Reflexion gesteigerten 
Größe erzeugen in benachbarten F erhebliche Spannungen 
bzw. Ladungen, die zu den gefährlichen Knallgeräuschen 
im Fernhörer führen. Ähnlich — nur noch stärker — sind 
die Erscheinungen beim Schalten der Spannung 
auf die mit Erdfehler behaftete Leitung. 
Man kann in diesem Falle die Wirkung mildern, wenn man 
Schalter mit Vorkontakten und Schutzwiderstand ver- 
wendet. Die Benutzung solcher Einrichtungen ist in den 
L empfohlen; ihre Verwendung führt zu einer Erleichte- 
rung der Bedingungen bei N 


Eine Energie von !/ıoo Joule (Ws) genügt bereits zum 
Hervorrufen von Knallgeräuschen. Das ist eine so winzige 
Energie, daß man bei einem k Wh-Preis von 20 Pf. für einen 
Pfennig schon 18 Millionen Knallgeräusche verursachen 
kann. In den L erscheint der doppelte Betrag als Grenze 
des Zulässigen, weil man annimmt, daß diese Energie nach 
beiden Seiten der Leitung zu gleichen Teilen abfließt. Wie 
dieses Knallgeräusch zustande komnit, werden wir bei den 
Sicherungseinrichtungen der RP sehen. 


Diese Gefährdungen werden durch die Grund- 
welle verursacht, und zwar — wie erwähnt — bei Un- 
rerelmäßigkeiten in der D, also wenn ihre Spannungen 
gegen Erde, die ja normalerweise um je 120° phasenver- 
schoben und dem Betrage nach gleich groß sein sollen, 
nicht mehr ausgeglichen sind. So lange aber Aus- 
gleich besteht, haben wir von der Grundwelle im 
allgemeinen keinerlei praktisch bemerkenswerte Be- 
einflussung zu befürchten. 


Anders mit denOÖberschwingungen, die leider 
als unwillkommene Beigabe im Gefolge der Grundwelle 
auftreten; unwillkommen für beide Teile, dort den Wir- 
kungsgrad der Anlage verschlechternd, hier bei den F ein 
unerbetenes Energiegeschenk, dessen Annahme bedauer- 


licherweise nicht verweigert werden kann. Diese OS be- 
einflussen schon im Normalzustand der) 
unsere F erheblich, denn wir haben gesehen, dab 
infolge der Kondensatorwirkung die Übertragung auf die 
FM proportional der Frequenz ist. Hat also die Kurve in 
der Starkstromleitung eine 21. Harmonische von rund 
1/3 Größe der Grundwelle, so ist der Ladestrom dieser 
Harmonischen in der FM genau so groß wie derjenige der 
Grundwelle. Bei T ist dies meist belanglos, nicht aber in 
F mit ihrer viel geringeren Betriebsenergie (10”>W uni 
weniger am Ende der Leitung). Auch spricht das Ohr auf 
die verschiedenen Frequenzen ungleich an, so daß — 
gleiche Ströme vorausgesetzt — der Eimdruck im Ohre von 
f = 1100 etwa 100mal stärker als von f = 50 ist. Danat 
ist also die beispielsweise angenommene 21. Harmonische 
von !/» Stärke der Grundwelle in der F rund 100ma! 
wirksamer als letztere. Die Amerikaner haben sieh 
in der Zeit, wo wir Krieg führen mußten, sehr eingehen! 
mit diesen Fragen beschäftigt. Das Ergebnis dieser Ver- 
suche veranschaulicht Abb. 2. Wir erkennen die unge- 
mein starke Störwirkung der höheren Har- 
monischen und verschließen uns nicht der Einsict, 
daß § 14 REM, wonach eine Welle noch als praktisch sinu- 
förmig gilt, wenn keiner ihrer Augenblickswerte von 
Augenblickswert gleicher Phase der Grundwelle um mehz 
als 5% des Grundwellenscheitelwertes abweicht, voz 
Standpunkt des Fernmeldetechnikers durchaus unzuri- 
chend ist. Gelänge es, Maschinen ohne OS zu bauen oder 
die Obertöne wenigstens aus dem wesentlichen Frequenr- 
bereich der Sprache (f = 200 bis 2000) ganz zu verbannen, 
so wären damit die Störungsfragen erledigt und die L in 
dieser Hinsicht entbehrlich. Es liegt hier also eine Aul- 
gabe von großer wirtschaftlicher Bedeu. 
tung vor. 

Solange man das Entstehen von.OS nicht verhindert 
kann, sollte man versuchen, die Wirkungen der 
oberwelligen Phasenspannungeninderlf 
selbst zu kompensieren. 
hinsichtlich der um 120° verschobenen Harmonischen, als 
nicht für die dreizahligen, die in allen Leitern in Phas 
sind. Denn in diesem Falle bildet die D ein einpolige: 
Einphasensystem mit Erde als Rückleitung, auch bei ner- 
tralisolierten Anlagen, wo die Erdkapazität der Tran 
formatorwicklungen den Schluß zur Erde darstellt. Fir 
die übrigen Harmonischen aber kann man durch Ver- 
drillen der gesamten D in geeigneten Abständen, 
die in einem gewissen Verhältnis zur Wellenlänge der ıı 
unterdrückenden Harmonischen stehen müssen, die Spar- 
nungen der drei Phasen gegen Erde gleich groß machen, = 
daß wir ein gegen Erde wirklich ausgeglichenes System 
haben, dessen sogenannte „Restspannung“ (glei 
Vektorsumme der drei Phasenspannungen) für die nich 
dreizahligen Harmonischen Null ist. Unter dieser Vorsu- 
setzung wird dann bei N mit F der außerdem erforderlich: 
Ausgleich der Leiteranordnung der D gegen die F durd 
Verdrillen der D innerhalb der Näherune:- 
strecke möglich. Bei F-Doppelleitungen kann die“! 
Ausgleich durch das Kreuzungsverfahren.der RP, 
das wir nachher noch betrachten, u. U. unterstützt werden 


Ob eine N hinsichtlich der Störungen durch OS zr 
lässig ist, wird nach folgender Überlegung festgestellt 
Gleich den Telegraphenapparaten verträgt auch der Ferr 
hörer etwa 10% der Betriebsklemmenspannung als Sur 
spannung. Bei einer Anfangsspannung von 2 bis 3 V ux 
einer Leitungsdämpfung von b = 3,5 als Höchstwert ve 


Teilnehmer zu Teilnchmer(d = ( 2 Vz + GYE) 
halten wir eine Endspannung von (e=-® -3 V = tis ò! 
~ thio Demgemäß ist eine Störspannung '“ 
tjo V in den neuen L zugelassen worden, wobei W! 
nicht verkennen wollen, daß dieser Wert entschieden : 
hoch ist, wenn die Sprechübertragung aus irgendwelchen 
Gründen eine größere Dämpfung findet oder die Abgan“ 
spannung richt den angegebenen Wert erreicht, wie es" 
bei ZB-Apparaten zutrifft. Wegen der genauen Berechn:: 
von N sei auf die Anleitung zu den L verwiesen, dert 
Formeln in einer „Einführung“ (ETZ 1925, H. 47) noch be- 
sonders erläutert werden. Hier sei nur erwähnt, dab 3) 
N verdrillte Strecken der D infolge ihres Ausgleichs gen 
die F bei der Berechnung der Störwirkung außer Betrat 
bleiben. ’ 
Wenn jedoch eine Phase Erdschluß bekommt, 50 win 
die D völlig unsymmetrisch und es fehlt — auch für die 
OS — die Grundbedingung für einen Ausgleich gegenüb! 
der F. In diesem Falle ist die Verdrillung natürlich W" 
kungslos und wir verstehen, daß infolge der beiden 1 
stände — außerordentlich gesteigerte Restspannung, IN 
Wirkung auch auf den verdrillten Strecken — die Me 


Dies ist nur möglid $ 
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rungen ungemein hoch werden und jede Lautübertragung 
geradezu erschlagen können. Schnellste Abschal- 
tungdermit ErdfehlerbehaftetenStrecke 
istdahererforderlich; es sei denn, daß die N von 
vornherein für den Erdschlußfall berechnet worden ist. 
Dies wird notwendig, wenn keine Sicherheit besteht, daß 
eine Abschaltung des Erdfehlers spätestens innerhalb drei 
Stunden erfolgt. 

Aber könnten N zwischen D und FM nicht möglichst 
vermieden werden? Da die FM-Linien mit ihrem geringen 
Stützpunktabstand von 50 m, ihren zahlreichen Leitungen 
und ihren häufigen Unterhaltungsarbeiten nun einmal an 
die Straßen gebunden sind, könnten diesen nicht die D mit 
angemessener Entfernung fernbleiben? Gewiß gibt es 
manche Fälle, wo eine N nicht zu vermeiden ist, aber 
grundsätzlich sollte der Hochspannungsleitungsbau be- 
müht sein, den FM weit aus dem Wege zu gehen, solange 
diese Maßnahmen nicht für die Allgemeinheit unwirtschaft- 
lich werden. Hierbei muß man berücksichtigen, daß 
de Sicherung durch Innchalten eines ge- 
nügend großen Abstandes unter allen Um- 
ständen die zuverlässigste ist. Technische 
Einsicht, gepaart mit gutem Willen, vermag viel. Einige 
Zahlen sind in dieser Hinsicht recht lehrreich. Die Ge- 
samtlänge der oberirdischen F-Linien in Deutschland an 
Landstraßen und Häusern (nicht an Bahnen) beträgt rund 
160000 km. Davon sind 8930 km = 53% % N mit D von 


mehr als 3000 V, wobei die Abstände über VE (z. B. bei 
40. 000 V über 200 m) unberücksichtigt geblieben sind. Von 
der Gesamtzahl der N liegen 53% innerhalb eines Ab- 
standes bis 20 m einschließlich, also offenbar an der Land- 
straße. Untersucht man nun die prozentuale Verteilung 
innerhalb der einzelnen OPD-Bezirke (Gesamtzahl der N 
für jeden Bezirk = 100 %), so befinden sich innerhalb des 
20-m-Abstandes im Bezirk Coblenz 2 %, Berlin 3, Konstanz 
8, Karlsruhe 9, Frankfurt a.M. 13, Dortmund 23, usw., da- 
gegen Düsseldorf 72, Köslin 88, Stettin 90, Halle und Han- 
nover je 93 und Breslau 98 %. Letztere Bezirke sind be- 
kannt wegen ihrer ausgedehnten 15-kV-Anlagen. Auf- 
fallend ist der Unterschied zwischen Dortmund und Düssel- 
dorf, obwohl in beiden Bezirken die gleichen industriellen, 
baulichen und Verkehrsverhältnisse obwalten. Bayern 
steht mit 5 % als ganzes Land wohl am günstigsten da. 
b) Induktionswirkungen. 

Die Induktion von D auf FM vermöge der Trans- 
formatorwirkung der magnetisch miteinander ge- 
koppelten Anlagen führt meist zu gleichen Gefährdungs- 
erscheinungen wie die Influenz. Auch hier sind Unregel- 
mäßigkeiten in der D Voraussetzung, nämlich einfacher 
Erdschluß bei nullpunktgeerdeten Systemen und Doppel- 
erdschluß bei isolierten. Den letzteren Fall hat man in 
den neuen L im Gegensatz zu dem Entwurf von 1923 un- 
berücksichtigt gelassen — nicht ohne schwere Bedenken 
der Fernmeldetechniker. Aber man erwartet, daß die 
Erdungsspulen im Nullpunkt das Entstehen von Doppel- 
erdschlüssen aus einfachen Erdfehlern zumeist verhüten 
werden, und daß zudem verbesserter Bau und sorgfältige 
/berwachung weiteren vorbeugenden Schutz in dieser Hin- 
sicht gewähren. Aus den letzteren Gründen bleiben auch 
bei einfachen Erdschlüssen in nullpunktgeerdeten An- 
lagen N mit Abständen über 1000 m außer Betracht, ob- 
gleich jenseits dieses Abstandes noch erhebliche Fernwir- 
ungen auftreten können. Jedenfalls erreichen die Induk- 
Ionsspannungen u. U. ungemein hohe Werte; in einem be- 
stimmten Fall wurde diese Spannung bei einer Näherung 
einer 30 kV-Anlage mit einer F auf 42 km, mittlerer Ab- 
Stand 210 m, zu 6000 V ermittelt, wenn im Kraftwerk alle 

aschinen gleichzeitig liefen und der dabei auftretende 
toßkurzschlußstrom von 1800 A zugrunde gelegt wurde 
(für 100 A 330 V). Derartige Induktionsspannungen sind 
als Berührungsspannungen natürlich lebensgefährlich und 
können auch zuBrandschäden Anlaß geben, in jedem 
Falle aber bestimmt zuKnallgeräuschen. 

Ferner kann solche Induktion zu einer verhängnis- 
vollen Beeinflussung der B führen. Diese benutzen 
in der Regel wie T die Erde als Rückleitung und besitzen 
ebenfalls ein elektromagnetisches Empfangsystem, dessen 
Anker durch Wechselstromimpulse vermittels eines hand- 
gekurbelten Induktors hin- und herbewegt wird. Diese 

ewegungen dienen dazu, eine kleine Signalscheibe einzu- 
stellen, die anzeigt, ob die zu siehernde Strecke geblockt 
oder entblockt ist. Der Induktor liefert etwa 75 V bei 
f=15. Jedoch spricht das Magnetsystem noch bei Fre- 
quenzen bis 100 Hertz an; bei 50 Hertz genügen zur Aus- 
lösung bereits 50 V, eine Spannung, wie sie von einer 100 m 
entfernten, nullpunktgeerdeten D schon bei einer Länge 
der N von 1 km erzeugt wird, wenn sie im Falle des Erd- 
schlusses einen Kurzschlußstrom von nur 300 A führt. 


A 


Derartige Fehler können also bei B von weittragenden 
Folgen begleitet sein. Das ist ihr wesentlicher Unterschied 
gegenüber den eigentlichen T, wo man bislang glaubt, diese 
Störungen angesichts der Kurzzeitigkeit der Vorgänge in 
den Kauf nehmen zu können. 

Induktionswirkungen werden selbstredend 
auch von den Ladeströmen ausgeübt, die bei null- 
punktisolierten D im Erdschlußfalle auftreten und die bei 
ausgedehnten Netzen beträchtliche Werte annehmen. Nach 
einer Faustformel rechnet man bekanntlich für je 10 kV 
und 100 km Netz 3 A Ladestrom. Die Wirkungen dieser 
Ladeströme sind jedoch in den L vorläufig nicht berück- 
sichtigt. 

Das Gleiche gilt von dem störenden Einfluß 
der OS der Phasenströme im Regelbetriebsfall, selbst so- 
gar hinsichtlich der Dreizahligen bei nullpunkt- 
geerdeten D. Mit Bezug auf diese ist in den L nur gesagt, 
die Leistungstransformatoren seien so zu Schalten oder 
mit einer besonderen Wicklung derart auszuführen, daß die 
magnetischen Flüsse der Dreizahligen im Transformator 
möglichst unterdrückt werden. Es bedarf später noch ein- 
gehender Versuche an solchen Anlagen, um festzustellen, 
ob diese Maßnahmen genügend wirksam sind. Gemeint ist 
die Dreieck-Sternschaltung oder das Aufbringen einer 
dritten im Dreieck geschlossenen Wicklung (sog. Tertiär- 
wieklung), während die Zickzackschaltung hierfür nicht 
geeignet ist, da sie den Fluß der Dreizahligen nicht zu 
kompensieren vermag, wenn auch ihr Sternpunkt keine 
dreizahligen Spannungen besitzt. 


C. Andere Hochspannungsanlagen. 


Bei den Einphasenwechselstrombahnen 
haben wir grundsätzlich keine neuen Erscheinungen. Erd- 
schlüsse wirken hier wie Erdschlüsse in nullpunktgeerdeten D 
oder wie Doppelerdschlüsse in nullpunktisolierten, nur daß 
bei gleichen Kurzschlußströmen die von Einphasenbahnen 
induzierten Spannungen entsprechend der Frequenz 
(f =163) um zwei Drittel geringer als bei D (f=50) 
sind. Im übrigen ist das System völlig unausgeglichen, 
seine Restspannung und sein Reststrom sind daher gleich 
der Betriebsspannung und dem Fahrstrom und dement- 
sprechend sind die Fernwirkungen. Man schützt die FM 
in erster Linie durch Innchalten des notwendigen Abstan- 
des oder — wo dies nicht angeht, z.B. bei Bahn-FM — 
durch Kabelung unter Verwendung von Bauarten, deren Adern 
auf 2000 V Geff.) gegen Erde isoliert sind. Dabei können 
auch Kabel mit erhöhter Kompensationswirkung des Kabel- 
mantelstroms verwendet werden; diese setzt nach Ver- 
suchen die Induktionsspannung der Grundwelle auf 20 %, 
diejenigen der OS sogar noch weiter herunter. 


Recht unangenehme Wechselstromnachbarn sind die 
Gleiecehstrombahnen mit Großgleichrich- 
tern. Die Welligkeit, als welche wir das Verhältnis der 
Gesamtschwankung zum arithmetischen Gleichstrommittel 
verstehen, beträgt bei dreiphasigen Gleichrichtern bis 
45 %, bei solchen mit sechs Phasen 8 bis 10 %. Die Grund- 
frequenz des Wellenstroms ist 150 bzw. 300, außerdem sind 
jedoch in der idealen Kurve höhere Harmonische gemäß 
Zahlentafel 1 vorhanden; in Wirklichkeit müssen wir 
wegen der Unregelmäßigkeit beim Umspringen des Licht. 
bogens nach der nächsten Anode häufig noch mit anderen 
Schwingungen rechnen. Auf 100 A Fahrstrom eines Drei- 
phasengleichrichters gerechnet, haben wir unter Verwen- 
dung der Werte von Zabhlentafel 1 einen effektiven Wech- 
selstrom von 18 A (f = 150), 4A (f=300) usw. zu er- 


warten. 

Zahlentafell. 
Theoretische Effektivwerte der Oberschwingungen eines 
50-Perioden-Gleichrichters bei verschiedener Phasenzahl. 


Frequenz der | Effektivwerte in v. H. des arıthmetischen Gleichstrom- 


Ober- mittels bei Phasenzahl: 
schwingung 2 | g 6 | 12 

100 47,2 — — | — 
150 | — 17,7 — | == 
200 9,4 — — | — 
300 4,0 4, 4,0 — 
400 | 22 = 5 = 
450 | = 1,8 — _ 
500 | 1,4 — be 
600 1,0 1,0 1,0 1,0 
700 | 0,7 — — — 
750 — 0,6 — | — 
800 0,6 -— — | — 
900 0,4 0,4 0,4 | — 
1200 0,25 0,25 0,25 | 025 
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Da die Fahranlage ein völlig unausgeglichenes System 
ist, so erkennen wir, daß bei der erheblichen Stärke der 
OS-Ströme die Störwirkungen in benachbarten FM 
bedeutend sein müssen. Erschwerend tritt noch der Um- 
stand hinzu, daß die beeinflußten Leitungen zumeist Teil- 
nehmeranschlußleitungen sind, die zwar sämtlich als Dop- 
pelleitungen betrieben werden, aber Erdverbindung sowohl 
beim Amt über die Vermittlungs- bzw. Speiseeinrichtung 
als auch häufig noch beim Teilnehmer selbst für bestimmte 
Zwecke haben und zudem für die Störfrequenz unsym- 
metrisch sind. Näheres siehe unter De. 


Versuche sind im Gange, die Grundwelle durch einen 
Resonanznebenschluß zum Gleichrichter vom Fahrdraht 
fernzuhalten; gleichzeitig wird in den unverzweigten Strom 
eine Drossel gelegt. Der Resonanzkreis muß einen möglichst 
geringen Wirkwiderstan:l besitzen, weshalb Papierkonden- 
satoren wenig brauchbar sind. Die ganze Einrichtung ist 
nicht gerade billig, aber vielleicht gibt es noch andere Wege 
zur Behebung der Störungen, etwa durch Einwirkung auf 
den magnetischen Fluß des Transformators, der zwischen 
Gleichrichter und H-Nectz liegt, derart, daß die Anoden- 
teilströme annähernd rechteckig werden. In einem Fall 
sind die von Sechsphasen-Gleichrichtern verursachten Stö- 
rungen durch Umschalten auf zwölf Phasen praktisch aus- 
reichend bescitirt worden. Wir unserseits wollen noch 
Versuche mit Einschalten eines Sperrkreises in die Erde 
beim Teilnehmer machen: der Erfolg ist jedoch zweifelhaft. 


Er Pr . A Bern fan ang 20 


Abb. 3. Induktion in Fernmeldeleitungen durch Gleichstrombahnen 
während des Betriebes. 
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Abh. 4. Induktion in Fernmeldeleitungen infolge eines Knrzschlusses. 
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Abb. 5. Einsetzen des Kurzschlusses und Anstieg. Höchstwert 2390 A. 


Gleichstrombahnen können bei größerem 
Energiebedarf der Motoren (Vorortbahnen) auch durch 
Schaltstöße stören, besonders aber durch Kurz- 
schlüsse. Versuche zur Klärung dieser Fragen sind an 
einer elektrisierten Streeke der Berliner Vorortbahn 
(800 Y) im Gange. Die Beeinflussung einer am Bahnkörper 
geführten eindrähtigen T durch den Betriebsfahrstrom ist 
aus dem Wellenbild, Abb. 3, zu erkennen, namentlich die 
Wirkung der Schaltstöße. Abb. 4 zeigt den Verlauf eines 
Kurzschlusses mit einem Höchststrom von 4300 A (unten) 
und die in der FM induzierte Spannung (oben). Als Zeit- 
marke ist 50periodiger Wechselstrom mit der dritten Meb- 
schleife aufgenommen. Die Induktionsspannunz war beim 
Einsetzen des Kurzschlusses verhältnismäßig niedrig, etwa 
200 V in einer auf 6 km längs des Bahnkörpers beeinflußten 
Leitung, erreichte jedoch annähernd 600 V beim Abschalten. 
Der Schalter soll bereits naeh t100 s ansprechen: im vor- 
liegenden Falle war er auf 5000 A cingestellt, so daß er 
— wie beabsichtigt — erst nach längerer Zeit auslöste. 
Wegen der großen Induktivität des Stromkreises bei ge- 
ringem Ohmschen Widerstand erreicht der Kurzschluß- 
strom nur langsam seinen llöchstwert (Abb.5). In der FM 
laxert sich dem Vorgang dabei die Harmonische eines 
5Operiodigen \Wechselstroms schwach über. 


D. Fernmeldeeinrichtungen. 


a) BlitzableiterundStromsicherungen 


Von den Fernmeldeeinrichtungen der RP fesseln uns 
in erster Linie die Sicherungseinrichtungen, 
d.i. der Selbstschutz der Leitungen. 

Jeder Zweig einer Freileitung besitzt (Abb.6) — von 
außen gesehen — zunächst einen Grobspannungsschutz, 
bestehend aus einem einfachen Schneidenblitz- 
ableiter mit einer Ansprechspannung von rd 2500 V. 
An dieser Stelle soll der Hauptteil atmosphärischer Ladun- 
gen zur Erde abgeführt werden. Dann folet eine Grob- 
stromsicherung für 8 A, die ihre Aufgabe wesen:- 


| 
Abb. 6 Starkstromschutz | 
in Fernsprechleitungen: 
Bestehende Anordnung 

mit Fritter. 


lich nur in Verbindung mit dem dahinter liegenden Feir- 
spannungsschutz (Luftleerblitzableiter mi 
Kohlen- oder Aluminiumelektroden) zu lösen vermag. Sie 
soll bei Berührung der FM mit einem Fahrdraht die Innen- 
einrichtungen gegen die Wirkungen elektrischer Straßer- 
bahnen schützen, indem sie ohne Lichtbogenbildung durei- 
schmilzt, sobald die Fremdspannung den auf rd 300 V eir 
gestellten Feinblitzahleiter zum Ansprechen bringt und 
damit den Stromkreis nach Erde schließt. Der Feinbiit:- 
ableiter hat im übrigen die Aufgabe, die restlichen anno 
sphärischen Ladungen zur Erde abzuleiten. Zuletzt fois: 
noch eine Feinstromsicherung für 03 A zu 
Schutz der Apparatwicklungen. $ 

Die Schmelzstromstärke von 8 A ist an sich ungünstig 
hoch: könnte man sie zu 0,3 A wählen, so wäre die zweit: 
Stromsieherung entbehrlich. Allerdings müßte sie für 
600 V (Straßenbahnspannung) explosionssicher gebaut 
sein, damit hier nicht ein Lichtbogen stehen bleibt, der z: 
Bränden führt. Die hohe Schmelzstromstärke der Grol- 
sicherung ist nur gewählt, um zu verhüten, daß sie be 
(ewittern allzu oft zerstört wird, was bei schwächeren 
Sicherungen der Fall ist. Beansprucht mit kurzzeitig al- 
fließender Ladeenergie, schmilzt sie bei 12 Joule, währen! 
eine 2 A-Patrone derselben Bauart und von gleichem Sto“ 
für den Schmelzdraht (Konstantan) schon bei 0,4 Joule an- 
spricht. Wir haben neuerdings von S. & H. Sicherungei 
mit Eisendraht für 3 A erhalten, die bei etwa 9 Joule al- 
schmelzen; vielleicht kommen wir auf diesem Wege weitt! 
Die Versuche werden fortgesetzt. 


Dieses Sicherungssystem schützt also nur gegen za 
vanische Berührungen mit St bis zu etwa 600 V, nicht abe! 
gegen Fernwirkungen irgendeiner Art. Im Gegenteil. Die 
Feinblitzableiter sind die mittelbare Ursache der Knal' 
geräusche, weil sie nie gleichzeitig ansprechen und gleich 
mäßig arbeiten, so daß die Ladung des b-Zweiges übe 
den Fernhörer abfließt, wenn der Blitzableiter im a-Zwei 
zuerst anspricht. Wären diese Blitzableiter nicht vor 
handen, so hätten wir allerdings ebenfalls Knallgeräu:eir. 
weil alsdann die Isolation der Inneneinrichtung durch 
schlagen würde. l 

Die RP sucht ihre Beamtinnen gegen Knallgeräusch: 
durch Fritter zu schützen, die dem Fernhörer paral 
geschaltet sind und diesen bereits bei wenigen Volt Kirk 
menspannung kurzschließen. Dieses Gerät ist an sich gui 
versagt aber gelegentlich infolge zu hohen Übergan!* 
widerständes. Verbesserte Bauarten sind in der Ausi 
rung begriffen. Neuerdings ist von der AEG der Gedai” 
der nullpunktzeerdeten Entladespule in veränderter Fi? 
aufgegriffen worden, indem sie die Spannungssicherun: 
die Neutralerde dieser Spule oder eines Übertragers «* 
(Abb.7). Auch hat sie eine Kopplung der Strombahr 
beider Spannungssicherungen vorgeschlagen, z. P. bi“ 
Schaltung Abb.8 Die Versuche sind nicht ungünstig WE 
laufen, iedoch bedürfen noch verschiedene Fragen eL” 
gehender Klärung, so z. B. das Verhalten bei Unsymmett®! 
der Leitungszweige, der Einfluß des durch die Kopplurs~ 
spule erhöhten Erdwiderstandes auf das mögliche Int. 
laufenwerden des Schutzes, so daß die Sprungwellenlafik- 
in die innere Einrichtung gelangt usw. Sollte die letzt" 
Ausführungsform geeignet sein, so könnte man vieller" 
nach dem Vorschlag von Brauns für sämtliche Letti 
gen eines Amtes eine einzige Drossel nehmen. 


b)KreuzungsverfahrenfürFernleitunfe? 

. ont 

Wie steht es mit der Symmetrie unserer Lon 

a | , j 5 3 =. . $ è t 

Wir müssen dabei die eigentlichen Fernleitungen Si g 

à .. a f ; 

von den Leitungen für den Teilnehmer-, Vororts- un are 

zirksverkehr. Die ersteren werden nach dem RT: 
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zungsverfahren von Pinkert?) so gegeneinander 
angeordnet, daß jede Leitung gegen alle anderen völlig 
symmetrisch verläuft, und zwar nicht nur die Stämme, 
sondern auch die Vierer (Schaltung zweier Stämme zu 
einer dritten Leitung). Abb. 9 zeigt dieses Verfahren im 
Schema für 4 Doppelleitungen. Um 4 Kreuzungsfolgen zu 
erhalten, muß man die zu schützende Strecke also in Viertel 
unterteilen. Im vereinfachten Kreuzungsbild wird nur der 
obere Draht gezeichnet; stark, wenn es der a-Zweig ist, 
schwach beim b-Zweig. Für 8 gleichlaufende Schleifen sind 
8 Kreuzungsfolgen erforderlich mit Unterteilung der 
Strecke in Achtel, für 16 Schleifen entsprechend 16 Kreu- 
zungsfolgen mit Abschnitten von t/s der Länge (s. Abb. 10). 
Da die Sprechströme bei ihrem Verlauf über die Leitung 
ihre Phase drehen und der Betrag abnimmt, darf die dem 
Kreuzungsverfahren zugrunde gcelegte Länge nicht zu 
groß sein, wenn ein wirksamer Ausgleich erzielt werden 
soll. Für alle praktischen Fälle ausreichend hat sich eine 
Länge von 80 km erwiesen, so daß bei 16 Kreuzungsfolgen 
— die höchste Zahl — der Kreuzungsabschnitt 
5km lang ist. Die Kreuzungsfolge 1 scheidet aus, weil die 
völlig ungekreuzte Leitung nicht symmetrisch gegen be- 
nachbarte T (auch Simultan- und Summermeldeleitungen) 
ist. Für jeden Vierer muß ebenfalls eine Kreuzungsfolge 
hestimmt werden: wegen der größeren Schleifenbreite und 
der damit verbundenen erhöhten Induktion wählt man eine 
solche mit engeren Kreuzungen, z.B. 15. Die zugehörigen 
Stämme kreuzt man dann zweckmäßig z.B. nach Folge 5 
und 8, weil man es aus bautechnischen Gründen vermeidet, 
Viererkreuzungen (Platzwechsel) mit Kreuzungen der 
Stämme zusammenfallen zu lassen. Aus diesem Grunde 
scheidet auch die Folge 16 aus. 
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a-Zweig gegen b jedoch sind solche Leitungen im Einfluß- 


bereich von St naturgemäß besonders störungsanfällig. 


Teilnehmerleitungen können mit Bezug auf 
Störfrequenzen recht unsymmetrisch sein, z. B. wenn beim 
ZB-Betrieb Nebenstellen vorhanden sind. In solchen Fäl- 

len (Abb. 14) erfolgt die Spei- 
sung der Hauptstelle vermittels 
einer Speisebrücke über den 
a-Zweig allein, die der Neben- 
stellen über den b-Zweig. Der 
Fernhörer liegt in der Diagonale 
einer für die Störfrequenz nicht 
abgestimmten Brücke; wir haben 
ferner sowohl auf dem Amte 
wie beim Teilnehmer während 
des Sprechens eine Erde, wenn 
auch die Sprechströme selbst in 
Doppelleitung verlaufen. 

- Ähnliche Verhältnisse sind 
auch bei Vorortsleitun- 
gen möglich. Die dargestellte 
Schaltung (Abb. 15) zeigt eine 
von A abgehende und in B an- 
kommende Vorortsleitung wäh- 
rend des Gesprächs zwischen 
Teilnehmern mit ÖOrtsbatterie. 
Bei A besteht Unsymmcetrie in- 
sofern, als artverschiedene Ap- 
parate mit ungleichen elektrischen Werten am a- und 
b-Zweig liegen. Ausgeglichener für die Störfrequenzen 
scheint die Schaltung für den Verkehr zwischen Selbst- 
anschlußämtern zu sein. ` 
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Abb. 9. Kreuzungsver’ahren 
der Reichspost. 
Kreuzungsfolge für vier 
gleichlaufende Schleifen. 
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Abb. 7. Starkstromschutz in Fernsprech- Abb. & Starkstromsehutz in Fernsprech- Abb. 10. Kreuzungsverfahren der Reichspost. 
leitungen: leitungen: Kreuzungslolge für 16 gleichlaufende Schleifen. 
Vielleicht mögliche Anordnung mit Zu erprobende Anordnung mit Spule und 
Übertrager. Nullpunkterde. 


Aus diesen Erläuterungen erkennt man zwei wichtige 
Tatsachen. Angesichts der gegebenen Anordnung der Kreu- 
zungsmaste in Abständen von 5 km kann bei N die D mit 
Bezug auf eine F nur dann symmetrische Lage besitzen, 
wenn sie innerhalb der 5 km (Kreuzungsabschnitt) einmal 
völlig verdrillt ist. Nur in diesem Falle ist ihre Störwir- 
kung Null. In unverdrilltem Zustande dagegen muß die 
ganze Länge der N beim Ermitteln der Störwirkung be- 
rücksichtigt werden, jedoch höchstens die Störungs- 
länge, d.i. die Hälfte der dem Kreuzungsverfahren zu- 
grunde liegenden Länge, also 40 km. Im übrigen ist es also 
nicht allgemein möglich, die F ihrerseits symmetrisch zu 
einer benachbarten D anzuordnen. Dies ist vielmehr nur 
im Rahmen des Kreuzungsverfahrens angängig, d.h. für 
die Länge von 80 km oder — mit einem erheblichen Auf- 
wand an Kosten — für 16 km bei einem Kreuzungsabschnitt 
vonl km und einer Störungslänge von 8 km. 


c) Besondere Schaltungen und ihre Bedeu- 
tung für die Störbeeinflussung. 


Um eine Übertragung von Unsymmetrien der Orts- 
schaltungen auf die Fernleitungen zu verhüten, werden 
diese durch Übertrager (Transformatoren) abgeschlossen. 
BeiMehrfachausnützungfürTelegraphier- 
zwecke (Simultanbetrieb) wird beiderseits der 
Nullpunkt über die T-Schaltung geerdet. Abb. 11 zeigt die 
Verwendung einer Doppelleitung für den Summermelde- 
dienst, der zur Übermittlung von Ferngesprächsanmeldun- 
gen dient, Abb. 12 die Schaltung eines Vierers für reine 
Telegraphenzwecke und Abb. 13 eine Doppel-Simultanschal- 
tung. Vier Leitungsdrähte werden so für sieben Verkehrs- 
zwecke gleichzeitig und unabhängig voneinander benutzt. 
Diese Schaltungen lassen die Symmetrie der Stämme und 
Vierer unberührt; bei geringen Außenunsymmcetrien vom 


9 Piuk ert, Induktionsschutz für Fernsprechleitungen, Tel. u. 
Fernspr. Techn. 1919, 4. Sonderheft, S. 108. 


E. Messungen. 
a) Starkstromgeräusche., 


Das Messen der Stärke von Starkstrom- 
geräuschenin F erfolgte bislang in der Weise, daß 
in die geräuschführende Leitung Zusatzdämpfung einge- 


zn 
Agara 
Einfach-Simultanbetrieb mit Erde in einer 
Fernsprechdoppelleitung. 


Abb. 11. 


schaltet wurde, bis das Geräusch verschwunden war. Bei 
einer Zusatzdämpfung größer als b=3,5 war die Leitung 
für den Sprechverkehr unbrauchbar. 


Abb. 12. Einfach-Simultan- 
betrieb mit Erde in einem 
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Verlängerung eines Vierers 
durch einen zweiten Vierer. 
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Dieses Verfahren weist mancherlei Mängel auf; an 
seine Stelle wird ein von S. & H. angegebenes treten, das 
mit Hilfe eines Geräuschspannungsmessers 
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(Abb.16) gestattet, die am Ende der Leitung wirksame 
Geräuschspanmung ungeschwächt mit einer bekannten, an 
einem Spannungsteiler abgreifbaren Summerspannung der 
Frequenz 800 zu vergleichen*). Es wird so der dieser Fre- 
quenz äquivalente Wert der Geräuschspannung in mV ge- 
messen. Das Verfahren hat sich bei den bisherigen Ver- 
suchsmessungen als recht geeignet erwiesen. 


Abb. 14. Mikrophonspeiseschaltung 
für Hauptanschlüsse mit Neben- 
stellen. 


+) Über Klinke und Ortsschnur- 

Speisung d. Hauptstelle erfolgt über 

a-Ltg.. der Nebenstelle über 2-Ltg. 

D, und D, liegen bei Hauptstelle. 

Beim Verkehr d. H.-St. mit d. N.-St. 

ist erstere hinsichtlich d. Speisung 
wie eine N.-St. geschaltet. 


Abb. 18. Doppel-Simultantelegr. 
mit Erde in Fernsprechdoppel- 
leitungen. 


Abb. 15. Vorortsverbindung zwischen OB-Ämtern (Sprechstellung). 


b) Fernsprechstörfaktoren. 


Um die Fernsprechstörwirkung von Ge- 
neratoren usw. zu bestimmen, gibt es zwei verschie- 
dene Geräte, die wir in Deutschland kürzlich mit Erfolg 
an Maschinen und Transformatoren der Wechselstrom- 
bahnen erprobt haben. Das ältere ist amerikanischen Ur- 
sprungs und beruht auf der Kurve der Fernsprechstör- 
wirkung, die wir bereits kennen (vgl. Abb. 2). Der wesent- 
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= 

Abb. 16. Geräuschspannungsmesser S. & H. 


liche Bestandteil ist eine Siebkette®°), die als „elektri- 
sches Ohr” wirkt. Ihre Durchlässigkeit für die einzelnen 
Frequenzen ist verschieden, sie steht für das zugehörige 
f in demselben Verhältnis wie die Ordinaten der genannten 
Kurve. Für je 1 V einer bestimmten Frequenz bekommt 
man die aus der Kurve ersichtliche Anzahl von pA. In 
den Stromkreis des zu untersuchenden Generators wird 
ein Widerstand R eingeschaltet, der mit seiner Abgreif- 
spannung V auf die Siebkette arbeitet (Abb. 17). An dieser 
siebt sich alsdann ein bestimmter Strom heraus, der mit 
Thermozelle und Gleichstrommeßgerät (z. B. Schleifen- 
galvanometer von Zeiß) gemessen werden kann. Das Ver- 
hältniswA/V ist der Fernsprechstörfaktor; erist 
kennzeichnend für die Kurvenform. Nach den Messungen 
mit diesem Gerät haben diejenigen Maschinen den größten 


a Küpfmüller, Vergleichende Geräuschmessung Wiss. 
Veröff. Siem. Konz. Bd.3, H. 2. 
5) Osborne, Transact. Am. Inst. EI. Engs., Bd. 38, S. 261. 


Abb. 17. Siebkette zum Messen des Fern- 
sprechstörfaktors. 


Störfaktor, bei denen die Resonanzfrequenzen (800 bis 
1100) in die Hauptbetriebsdrehzahl hineinfallen. Ferner 
scheinen Maschinen mit einer gebrochenen Nutzahl je Po] 
(z.B. 10%) weniger zu stören als solche mit einer ganzen 
Nutzahl. In ersterem Falle ist die aus der Nutzahl errech- 
nete „Nutenfrequenz” mit dem Nenner zu vervielfachen, 
um die Hauptstörfrequenz zu erhalten. Vielleicht zeigt 
diese Beobachtung einen Weg, um die Störfrequenz au: 
dem Sprechbereich hinauszuverlegen. 


Gegeninduk = 
tivität zwischen 
10°?! zwei geerdeten 
Einzelleitungen für 
eine mittlere Leit = 
fähigkeit des Erd» 
bodens von 5:107" 
[Nach neuen Entwicklungen 
von Breisig) 


10° 


Gegeninduktivitöt zwischen 
einer geerdeten Einzelleitung 
und einer Doppelleitung 
(Schleifenbreite 50cm) 

i Sonst wie oben 


10 m Abstand 00 10000 m 


Abb. 19. Gegeninduktivitäten für verschiedene Frequenzen bei Be- 
nutzung der Erde als Rückleitung für eine oder beide Leitungen. 


Diesem objektiv messenden Verfahren hat eich a: 
gleichwertig ein subjektives mit Fernhörer erwiesen, da: 
die Firma S.& H. ihrem Störfaktormesser zr 
grunde gelegt hat (Abb. 18). Die von R abgegriffene Spar 
nung E arbeitet über einen Kondensator auf einen Wider- 
stand r, der für alle Frequenzen klein gegen den Scheit- 
widerstand der Kapazität sein muß. Man kann alsdann au: 
E und C die an r wirksame Spannung V der Grundkelle 
berechnen. Sie zu messen, ist häufig durch stärkeres Auf- 
treten der dritten Harmonischen erschwert. Die in r 


Tpermorzelie 


Abb. 18. Störfaktormesser Sån 


fließenden Ströme enthalten infolge der Kondensatorfii- 
kung bereits den Proportionalitätsfaktor f. Die außerde? 
noch zu berücksichtigende Empfindlichkeit des Ohres gel 
ebenfalls in die Messung ein, weil ein Fernhörer als Ir- 
dikator benutzt wird. Die am Widerstand r abgegriffen 
Geräuschspannung wird mit dem oben erläuterten Geräu:c 
spannungsmesser in Millivolt bestimmt. Als Störfaktor i! 
hier das Verhältnis der Geräuschspannung zur Eingan- 
spannung V definiert. Die beiden Störfaktoren könn 
wohl für eine bestimmte Frequenz in Beziehung zuel: 
ander gebracht werden, nicht aber für Frequenzgemischt. 
Es ist mit diesen Verfahren möglich, aus dem Störfaktör 
den Prozentsatz des in einem Fahrstrom enthaltenen, de’ 
Frequenz f = 800 äquivalenten Oberschwingungsstromes ZU 
errechnen und auch anzugeben, welche Geräuschspannun: 
für eine bestimmte induzierende Stromstärke in einer f°- 
gebenen FM auftreten wird. Allerdings wird dabei die 
Kenntnis der Gegeninduktivität vorausgesetzt. 
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c) Gegeninduktivitäten. 


Ihre Berechnung erfolgte, sofern sie nicht messend festge- 
stellt waren, bislang meist nach der bekannten Formel von 


Breisig: M=21 (1n2?—g ) 10 Hm. Zweifel, daß 


diese Formel für alle Frequenzen von den technischen bis 
zu den hauptsächlichen der Sprache gilt, waren schon lange 
aufgetreten, und es ist daher mit Freude zu begrüßen, daß 
Herr Professor Rüdenberg sich um die Klarstellung 
dieses Problems in so erfolgreicher Weise bemüht hat. Auch 
Herr Professor Breisig hat sich neuerdings wieder mit der 
Aufgabe befaßt. Auf Grund sciner Entwicklungen sind die 
Kurven der Gegeninduktivität für die verschiedenen Fre- 
quenzen berechnet worden (Abb. 19). Aus ihnen geht also 
hervor, daß die Gegeninduktivität für höhere Frequenzen 
mit wachsendem Abstand wesentlich schneller als für nie- 
drige abnimmt. Diese Tatsache ist für die vorliegenden L 
allerdings ohne Bedeutung, da in ihr nur die kapazitiven 
Störwirkungen berücksichtigt sind. Nach den Kurven ver- 
halten sich die Gegeninduktivitäten zweier Einzelleitun- 
gen bei den Frequenzen 1100 und 16% für 20 m Abstand 
wie 1:2, bei 500 m dagegen wic 1:20 (angenommene Leit- 
fähigkeit des Erdbodens 5 - 10"? cgs). 

Die obigen Ausführungen dürften gezeigt haben, daß 
auf dem Grenzgebiet zwischen Starkstrom und Schwach- 


strom, zwischen Hochspannungstechnik und Fernmelde- 
technik noch manche wichtige Aufgabe zu lösen ist, die 
dadurch entsteht, daß die Fernmeldeleitungen sich dem 
„Einfluß“ der H-Anlagen nicht zu entziehen vermögen. In 
beiden Techniken schen wir eine starke Entwicklung 
vorwärts. Auf seiten des Starkstromes erkennen wir das 
zielbewußte Bemühen, durch Zusammenfassen der Elek- 
trizitätserzeugung an den Quellen der Energie die Wirt- 
schaftlichkeit der Stromversorgung zu heben und dadurch 
Deutschlands Besitz an Energieschätzen sparsamer zu ver- 
walten. Auf der anderen Seite offenbart sich ein planmäßig 
arbeitender, zäher Wille, in der Güteder Nachrich- 
tenübermittlung nicht nur keine Minderung 
eintreten zulassen, sondern sie auf eine so hohe 
Stufe der Vollkommenheit zu heben, daß sie allen Anforde- 
rungen des europäischen Weitverkehrs genügt, 
wie er sich in wenigen Jahren entwickeln wird. 


Beide Techniken sind unentbehrliche Bestandteile 
unseres Wirtschaftskörpers. Die eine in ihrer Bedeutung 
der anderen voranzustellen, ist so unbillig, wie bei einem 
lebenden Wesen die Wichtigkeit des Blutkreislaufes über 
die des Nervensystems zu stellen oder umgekehrt. Nur 
Zusammenarbeit in Würdigung der Daseinsbedingungen 
des anderen führt zum Ziel, und dieses ist—derNutzen 
der Allgemeinheit. 


Elektrizitätsverbrauch und Elektrotrust. 


Von Baurat Dr. Paul Meyer. 


Übersicht. Es wird auf einen Weg der Arbeitsteilung 
verwiesen mit dem Ziel, eine Entlastung der Betriebe von 
seltener anzufertigenden Objekten und deren rationelle Her- 
stellungsweise herbeizuführen. 


Es ist schon mehrfach darauf hingewiesen worden, 
daß der spezifische Elektrizitätsverbrauch, d.h. der Ver- 
brauch an elektrischer Energie je Jahr, auf den Kopf der 
Bevölkerung gerechnet, in Deutschland wesentlich kleiner 
ist als in anderen Ländern von ähnlicher Kulturstufe. 
Eine Erörterung der Ursachen, welche hierfür maß- 
zebend sind, erscheint nicht notwendig und geht auch 
über den Rahmen dieser Ausführungen hinaus. Es ist 
nun zu erwarten, daß Deutschland dieselbe Entwicklung 
durchmacht wie die Länder mit höherer Elektrizitäts- 
dichte, um hier einmal der Kürze halber diesen Ausdruck 
für den Konsum an jährlichen Kilowattstunden je Kopf der 
Bevölkerung zu gebrauchen. Die größere Dichte ist in an- 
deren Ländern teilweise zu einer Zeit entstanden, als Deutsch- 
land, unter den Folgen des Krieges stehend, nicht im- 
stande war, eine seinen ganzen sonstigen Verhältnissen 
entsprechende Entwicklung in dieser Beziehung zu neh- 
men. Bei fortschreitender Anpassung an normale Ver- 
hältnisse wird das Bedürfnis in Deutschland, wie mit 
Sicherheit zu erwarten ist, sich steigern und dabei viel- 
leicht in einem schärferen Tempo, als dies in den ande- 
ren Ländern der Fall ist, das Versäumte nachgeholt. Es 
kann erwartet werden, daß geradezu ein Elektrizitäts- 
hunger eintritt, wenn erst einmal die Vorteile in weiteren 
Kreisen genügend erkannt sind, welche die noch weit zu 
steigernde Verwendung der elektrischen Energie mit sich 
bringt. An einer solchen Entwicklung haben eigentlich 
alle Kreise ein lebhaftes Interesse: zunächst die Erzeuger 
der elektrischen Energie, d.h. die Elektrizitätswerke, 
dann durch sie indirekt die elektrotechnische Fabrika- 
tionsindustrie und die sonstigen Lieferanten, weiter die 
Elektroinstallateure und die Elektro-Großhändler und 
last not least die Verbraucher selbst. Die Elektrizitäts- 
werke haben sich schon in voller Würdigung der Wichtig- 
keit mit ihren Tarifen in gewissem Umfang entsprechend 
eingestellt und werden sicher in erprobter Erkenntnis 
der Dinge auf diesem Wege weitergehen. Sie werden 
außerden Gelegenheit haben, die jetzt erstellten und im 
Ausbau befindlichen Anlagen in angemessener Zeit voll 
auszunutzen, dann wieder an Erweiterungen zu denkev 
und hierbei die Elektroindustrie zu alimentieren. 

Die größere Dichte kann nun 2.T. erreicht werden, 
indem die vorhandenen Anschlußanlagen schärfer aus- 
genutzt werden. Es ist aber auch weiter zu erwarten, 
daß eine ganze Reihe von Neuanlagen erstellt wird. Hier 
liegt irn wesentlichen das Interesse der Installateure und 
Händler und auch der Fabrikanten. Für alle diese Er- 
werbszweige liegen auf diesem Wege viele Aussichten 


auf Beschäftigung. Nun erscheint es aber notwendig, daß 
das Bedürfnis zur Verwendung elektrischer Energie durch 
entsprechende Maßnahmen aller beteiligten Kreise bei 
den Konsumenten geweckt wird. Diese Maßnahmen be- 
stehen, wie schon erwähnt, bei den Elektrizitätswerken 
in entsprechend ausgebauten Tarifen und einer intensiven 
Werbetätigkeit, wobei die Installateure und Händler gut 
und unterstützend mitwirken können. Eine solche Unter- 
stützung würden weiter die Fabrikanten geben, indem 
sie erstklassige Verbrauchsapparate zu möglichst billigen 
Preisen liefern. Es kann nach dem Vorbild von Amerika 
erwartet werden, daß eine ganze Reihe von neuen Gegen- 
ständen zur Erreichung des Zieles einer höheren Dichte 
gebaut wird bzw. in Art und Umfang ihrer Erzeugung 
auf eine größere Höhe gebracht werden muß. Es sci z. B. 
an elektrische Waschmaschinen, Eismaschinen und ähn- 
liches erinnert. Bei der Struktur, welche die deutsche 
fabrizierende Elektrotechnik aufweist, ist nicht zu er- 
warten, daß dem Bedürfnis in Einzelobjekten dieser oder 
ähnlicher Art nur durch eine Fabrikationsstätte ent- 
sprochen wird. Es wird sich sicher eine Reihe von Fir- 
men dieser Artikel bemächtigen, und es wird jener ge- 
sunde Konkurrenzkampf bleiben, welcher nach dem bc- 
kannten Wort, „daß der Kampf der Vater aller Dinge ist”, 

günstig sich auswirken wird. Es erscheint aber not- 
wendig, die Fabriken von der Herstellung 
derjenigen Artikel zu entlasten, welche 
sich ihrer ganzen Art nach nur schlecht 
in die heute notwendige rationelle Fa- 
brikation einpassen lassen, das sind die Ob- 
jekte, welche verhältnismäßig selten "gebraucht werden, 
deren Anfertigung aber eine ganze Reihe von Firmen 
für notwendig hält, weil sie als Teile von Anlagen er- 
forderlich sind und es aus gewissen Gründen — das Pre- 
stige spielt dabei eine nicht geringe Rolle — richtig er- 
scheint, auch diese Artikel selbst herzustellen. Es kann 
mit Recht behauptet werden, daß es in jeder Firma eine 
Reihe von Artikeln gibt, an deren Erzeugung die Firma 
Freude nicht hat. Es ist nun die Frage aufzuwerfen, ob 
es nieht möglich ist, durch Zusammenziehung zunächst 
dieser Artikel in eine geringere Anzahl von Fabrikations- 
stätten die Fabriken insofern zu entlasten, als diese Ar- 
tikel dann nur an einer beschränkten Anzahl von Stellen 
herzestellt und eine Reihe von Fabrikationsstätten in 
räumlicher und fabrikatorischer Beziehung von einer ge- 
wissen Last befreit werden. Es kommt dabei auch ganz 
wesentlich in Betracht, daß diese Objekte nicht gerade zu 
den lukrativen Fabrikationsgegenständen zählen, sondera 
sehr wahrscheinlich in den meisten Fällen mit Verlust 
abgegeben werden. Es kann, wenn dieser Gedanke als 
richtig anerkannt wird, mit großer Wahrscheinlichkeit 
ein Artikel, der heute an mehreren Stellen angefertigt 
wird und keinen Nutzen abwirft, durch die Zusammen- 
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ziehung an nur einer Stelle und durch die dadurch her- 
vorgerufene rationellere Fabrikation so günstig her- 
gestellt werden, daß auch für ihn mit normalem Nutzen 
gerechnet werden kann. Dies bezieht sich nicht allein 
auf gewisse Sorten von Fabrikationsgegenständen, son- 
dern auch auf gewisse, Typen innerhalb einer Reihe. Es 
erscheint z.B. sehr wohl denkbar, daß Schalter über eine 
gewisse Stromstärke hinaus in einer geringeren Zahl von 
Fahriken hergestellt werden, als dies augenblicklich der 
Fall ist. Grundbedingung ist allerdings für eine solche 
Entwicklung ein Zusammenarbeiten der in Betracht kom- 
menden Firmen in technischer Beziehung. Es wird not- 
wendig werden, daß die Firmen, welche die Erzeugung 
von solchen Spezialapparaten übernehmen, einen Typus 
schaffen, welcher den getrennt marschierenden Abneh- 
mern in ihren Wünschen gerecht wird. 

Es ist auch nicht zu unterschätzen, daß ein solches 
Vorgehen, welches auf ieden Fall neben der Vereinheit- 
lichung in Konstruktion und Ausführung auch eine Ver- 
billigung mit sich bringen wird, sich sehr vorteilhaft für 
unsere Ausfuhr auswirken wird, insbesondere, da für 
diejenigen Fabrikate, welche hier zunächst in Betracht 
kommen sollen, im Auslande weniger Fabrikationsmor- 
liehkeit besteht. Der Bedarf eines außerdeutschen Lan- 
des, selbst unter Berücksichtigung der für dieses beste- 
henden Exportmöglichkeit, dürfte bei den meisten von den 
Fabrikaten, an die hier gedacht wird, keinesfalls so grol 
sein, daß sich eine Fabrikation lohnt. Man wird also zu- 
meist auf deutsche, amerikanische, französische, englische 
usw. Erzeugnisse in einem solchen Bedarfsfall zurück- 
greifen. Wenn nun in diesen Objekten Deutschland ande- 
ren Ländern gegenüber besonders leistungsfähig wird, 


bereitungen auch in 


können gerade diese Objekte zu der so bitter notwendigen 
Auffüllung unseres Exports dienen. Es kann nun aber 
auch für Deutschland keinesfalls daran gedacht werden, 
etwa monopolisierend durch Ausschaltung der Konkur- 
renz infolge Übereinkunft zu wirken, der freie Konkur- 
renzkampf wird ganz von selbst bei solchen Objekten er- 
halten bleiben. Wenn an wirtschaftlich prominenter Stelie 
in letzter Zeit von einem Elektrotrust gesprochen 
worden ist, so könnte die Verfolgung des hier bezeich- 
neten Weges sehr wohl zu einer ähnlichen Organisation 
führen in einer Form, daß eigentlich alle Teile, sowohl 
Erzeuger wie Verbraucher, Vorteile davon haben. Es wird 
allerdings notwendig sein, daß von einer geeigneten Stelle 
aus die notwendigen Schritte eingeleitet und die Vor- 
technischer Beziehung getroffen 
werden. Dabei dürfte sich eine Reihe von Kristallisa- 
tionspunkten ergeben, von denen ausgehend sich bei not- 
wendieer Anfangsbeschränkung vielleicht Schritt für 
Schritt eine weitergehende Rationalisierung ur 
serer Fabrikation, als sie wiederholt von kompetenter 
Seite vorgeschlagen ist, vollzichen würde. Die aufer- 
ordentlich großen Lasten, die im Verhältnis zu den eni- 
sprechenden Belastungen des Auslandes auf den deut- 
schen Erzeugnissen ruhen, lassen es eben als sehr wahr- 
scheinliceh und auch notwendig erscheinen, daß — unì 
„war voraussichtlich bald — immer neue Wege gesucht 
werden, um unsere. elektrotechniseche Industrie wieder 
im vollen Umfang so leistungsfähig zu machen, wie sie 
im Verhältnis zu den anderen Ländern auf dem Wett- 
markt vor dem Kriege war. Es sei hiermit die Anregui: 
zu einer solehen Organisation fir die interessierten Kreis 
gegeben. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1926 
außerhalb des Hauses der Elektrotechnik. 


Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


Je mehr die Elektrotechnik sich Eingang in alle mög- 
lichen Zweige der Technik verschafft, um so weniger wer- 
den sich auch die auf der Messe gezeigten elektrotechni- 
schen Fabrikate auf das Haus der Elektrotechnik beschrän- 
ken können. Wer sich also an Hand der Messe einen Über- 
blick über die letzte Entwieklungsperiode der Elektro- 
technik verschaffen will, muß auch die außerhalb des 
H. d. E. ausgestellten Gegenstände berücksichtigen. Nach- 
dem nun ein ausführlicher Bericht über das H. d. E. vor- 
liegt!), soll in folgendem ein Überblick über die übrigen 
elektrotechnischen Messeerzeugnisse gegeben werden, ohne 
daß natürlich bei der Fülle des vorliegenden Materials 
Anspruch auf Vollständigkeit in der Aufzählung der ein- 
zelnen Gegenstände erhoben werden kann. 


I. Elektromaschinenbau. 


Die Deutsche Werke A.G., Kiel, hat an ihren bekann- 
ten kompensierten und schleifringlosen Motoren kleine Än- 
derungen vorgenommen; die verstellbare Kurzschlußvor- 
richtung ist kräftiger ausgeführt und an den Motoren mit 
aufgebautem Anlasser ist die Anlasscrhaube geteilt, um 
die Zugänglichkeit zu verbessern. Für die Kleinstrom- 
erzeugung ist ein 0,5 PS-Satz der Ruppe Motor G. m. b. H., 
Berlin, bemerkenswert, bestehend aus einem luftgekühlten 
Zweitaktmotor mit Ventilator und Achsenregler zum Kon- 
stanthalten der Drehzahl sowie einer damit gekuppelten 
Dynamo für 32V, 200 W und 250 Kerzen Lichtausbeute. 
Der stündliche Brennstoffverbrauch wird zu 0,4 1 Benzin 
bei Vollhelastung angegeben. 


II. Maschinenantrieb. 


A. Werkzeugmaschinen. 


Der Werkzeugmaschinen-Antrieb schreitet auf dem 
Wege des organischen Zusammenbaucs von Motor und 
Werkzeusmaschine rüstig vorwärts, wobei zum Teil vom 
Normal-NDI-Flanseh Gebrauch gemacht wird: mitunter 
findet man auch den Motor unter Fortfall des einen Lager- 
echildes mit seinem Ständerflansch direkt an die Werk- 
zeugmaschine angeschraubt. Bei großen. Maschinen, wie der 
Zweiständer-Karusselldrehbank mit 3500 mm Drehdurch- 
messer (50000 kg Gewicht) der Kalker Maschinenfabrik 
A.G., Köln-Kalk, sowie den großen Wagerecht-Bohr- und 
Fräsmaschinen von Schieß-Defries, Düsseldorf, kommt ein an- 
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derer als der elektrische Antrieb überhaupt nicht mehr in 
Frage. Hier gibt die Druckknopfsteuerung eine so auss 
giebige Regelfähigkeit während des Ganges, wie sie durch 
Stufenscheibe, Deckenvorgelege und Transmission nich! 
erreicht werden kann, und wobei die einzelnen, als Werk- 
zeugträger ausgebildeten Maschinenteile (Supporte) voll- 
ständig unabhängig voneinander arbeiten. Hinzu kommt 
die überaus einfache, geschlossene Formgebung der Ma- 
schinen. Während bei den kleinen Wagerecht-Bohr- uni 
Fräsmaschinen von Schieß-Defries der Motor am Ständer- 
fuß sitzt, ist bei den großen und hohen Ausführungen 
dieser Maschinengattung, und besonders bei Maschinen mit 
ırehbarem Ständer und schräg einstellbarem Spindelkasten 
der Antriebsmotor auf dem Spindelkasten selber ange 
ordnet. Dies bietet gerade im letzten Falle eine mecha- 
nische Vereinfachung des Triebwerkes, indem die Uber- 
tragungswellen und die mehrfachen Kegelradgetriebe, die 
erforderlich waren, um den Antrieb und die Vorschubbewe 
eungen durch die Drehmittel hindurchzuleiten, in Fortfall 
kommen. Diese Kegelradgetriebe konnten wegen des be 
schränkten Raumes meist nur unzureichend bemessen wef- 
den und gaben zuweilen Anlaß zu Betriebstörungen, die 
also durch den elektrischen Antrieb umgangen werden. 
Bei einer Hobelmaschine von Gebr. Böhringer, Stuttgart, 
hat die AEG seitlich am Bett Anstoßschalter angebrachi. 
um die Tischgeschwindigkeit zeitweise zu beschleunigen, 
wenn keine Nutzarbeit geleistet wird. Diese Anster 
schalter werden wie die Umkehrschalter vom Tisch ze 
steuert und betätigen den Nebenschlußregler. Eine besot- 
dere Zukunft scheint die Flächenschleifmaschine zu haben, 
die sich auch zur Bearbeitung größerer Flächen, sogar 
zum Schruppen, immer mehr einbürgert und Hobel- und 
Fräsmasehinen zum Teil verdrängen wird. Die mit fünf 
Motoren ausgestattete Flächenschleifmaschine von J. ! 

Reinecker, Chemnitz, ist ein typisches Beispiel für die 
Leichtigkeit, mit der sich die verschiedenartigen Bewegun- 
gen einer Werkzeugmaschine mit Hilfe von Elektr“ 
motoren einwandfrei ausführen lassen. Die Scherenantrieh? 
erhalten unter Fortfall des bisher üblichen Schwungrades 
einen durch einfache Bedienung, Beherrschung des Schnait- 
tes und Wirtschaftlichkeit ausgezeichneten Antrieb, w? 
er sich z.B. in einer Ausführung von Weingarten zeigt. 
Bei diesem von den SSW ausgebildeten Antrieb wir 

der überflüssige Leerlauf der Schere vermieden und det 
Motor vorzeitig abgeschaltet. Der Gesamtenergiebedarl 
beträgt rd % desienigen von Schwungradscheren. Auber- 


=- EE e Ao or EREE 


a an n 


27. Mai 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 21 


613 


dem besteht die Möglichkeit, das Messer bei Fehl- und 
Teilschnitten rasch und einfach zurückziehen zu Können. 
Motor und Druckknopftafel sind an der Schere angebaut, 
während die übrigen Apparate im Schrank (Abb. 2) über- 
sichtlich und zugänglich untergebracht sind. Bemerkens- 
wert ist noch, daß der Raum in der Nähe der Maschine frei 
von elektrischen Apparaten bleibt. Für die Betriebsicher- 
heit magnetischer Aufspannvorrichtungen ist .die Wasser- 
dichtheit von ausschlaggebender Bedeutung, weil in den 
allermeisten Fällen Naßschleifen in Frage kommt. Krupp 
(Abb. 3 und 4) verwendet eine besondere Dichtungsmen- 
brane; auch die Stromzuführung und der Steckanschluß 
müssen feuchtigkeitssicher durchgebildet sein. Bei der 
Polunterteilung wird darauf geachtet, daß auch kleine und 
unregelmäßig geformte Arbeitstücke festgehalten werden. 
Einige Hand-Werkzeugmaschinen waren mit dem Lauer- 
Schmaltz-Motor der Friedr. Schmaltz G. m. b. H., Offenbach, 
ausgerüstet. Da hier der-Primärteil rotiert und der Sekun- 
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Abb. 1. Schwungradlose Schere. 


därteil feststeht, ergeben sich manche Vorteile gegenüber 
dem normalen Motorantrieb. Wie z.B. in Abb.5 zu sehen 
ist, kann die Schleifmaschine im Gegensatz zu der mit 
Normalmotor ausgerüsteten, fliegenden Anordnung der 
Schleifscheibe sicherer gehalten werden. Auch unter den 
Holzbearbeitungsmaschinen hat 


der Riemenantrieb manche 
Einbuße erlitten, wie die 
Zapfenschneid- und -schlitz- 


maschine von Teichert & Sohn, 
Liegnitz, und die Sandpapier- 
schleifmaschine der Firma 
Kirchner & Co., Leipzig-Sel- 
lerhausen, beweisen. Außer- 
dem haben Teichert & Sohn 
eine Auslegerkreissäge ausge- 
stellt, bei der die Sägewelle 
nicht wie bei der Pendelsüge 
einen Kreisbogen beschreibt, 
sondern horizontal verscho- 
ben wird. Der Ausleger ist 
schwenkbar und vertikal ver- 
stellbar, und die Stromzufülı- 
rung erfolgt durch bewegliche 
Leitungen. Der Motor hängt im Schlitten, darüber sitzt 
der Schalter. 


Abb. 3. 


Magnetische Aufspann- 
rorrichtung. 


B. Transport-undFörderwesen. 


Wichtige Antriebsformen finden sich auch bei den 
Transportmitteln. Elektrokarren erhalten mit Vorliebe An- 
trieb durch zwei Motoren, um das Differentialgetriebe zu 
vermeiden, wie z. B. aus Abb. 6 ersichtlich, die einen Elek- 
trolastwagen der Maschinenfabrik EßBlingen darstellt. Die 
genannte Firma sowie die SSW verwenden allerdings 
für kleine Leistungen noch Einmotorantrieb mit Differen- 
tial. Die Motoren sitzen meist auf der dem Führerstand ab- 
gewendeten Achse. Nur bei besonders niedriger Plattform 
treiben sie die Führerstandsachsen an. In der Ausfülh- 


rung von A. Bleichert & Co., Leipzig, ist die Backen- 
bremse ohne Belag, mit selbsttätiger Schmierung versehen 
und nicht in die Antriebsräder verkapselt eingebaut, son- 
dern zwecks einfacher Prüfung und Einstellung ohne 
weiteres zugänglich. Es fällt auch die Innenverzahnung 
auf, wodurch sich bessere Eingriffsverhältnisse ergeben. 
Der kleine Karren der Hansa Lioydwerke A. G., Bremen, 
besitzt nieht wie üblich Vollgummi-, sondern luftgefüllte 
Reifen. Die Übertragung erfolgt durch Kette. Für die 


Abb. 2. Apparateschrank für schwungradlose 
Schere. 


Federung scheinen sich Blattfedern besser zu bewähren 
als Spiralfedern. Von anderen Transporteinrichtungen 
sei noch ein fahrbarer Langhoizstapler der Allgemeinen 
Transportanlagen-Gesellschaft, Leipzig, für eine Stapel- 
höhe bis zu 8 m erwähnt, ein kompendiös gebauter, fahr- 


Abb. 4. Stromzuführung einer magnetischen Aufspannvorrichtung. 


barer elektrischer Förderhaspel der Gelsenkirchener Berg- 
werks-A.-G. und ein Elektroschaufler der Rheinischen 
Eisengießerei und Maschinenfabrik A.-G., Mannheim, mit, 
selbsttätiger Vorwärtsbewegung. Er besteht aus einem 
Bagger und einem Gummiband zum Transport des Bagger- 
gutes: das Band hat keinen eigenen Antriebsmotor, son- 
dern wird von der oberen Baggerwelle angetrieben. End- 
lich sei noch auf den Schüttelrutschenantrieb der Firma 
Hinselmann G. m. b. H., Essen-Ruhr, hingewiesen, der 
nicht, wie bisher üblich, mit einer, sondern mit zwei 
Kurbeln arbeitet, um zu erreichen, daß die Beschleunigung 
gegen die Förderrichtung etwa das Dreifache der Be- 
schleunigung in Förderrichtung beträgt, ein Verhältnis, das 
sich in der Praxis als das günstigste herausgestellt hat. 
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III. Apparate. 


Im Apparatebau sind einige selbsttätige Schaltvorrieh- 
tungen, z.B. an den Demag-Rotationskompressoren, und 
der Motorschutzschalter der Firma P. Strobach, Görlitz, 

- zu erwähnen, der ohne Hitzdraht arbeitet. Für Zentri- 
fugen ist vorgeschrieben, daß sie vor Inbetriebsetzung ge- 
schlossen werden müssen und sich vor vollständigem Still- 
stand keinesfalls wieder öffnen lassen dürfen. Die Lösung 
ist auf elektrischem Wege durchgeführt durch eine Kon- 
struktion (Abb. 7) der letztgenannten Firma. Der Deckel 
wird geschlossen, dabei drückt der am Deckel angebrachte 
Bolzen den oberen federnden Schaltriegel mit dem Ver- 
schluß zurück und betätigt den im Verschluß eingebauten, 


zweipoligen Hebelschalter, so daß der Stator nunmehr ein- 7" - —-- ee 


geschaltet ist. Erst nach Beendigung des Anlaßvorganges 
schiebt sich der bisher zurückgehaltene Magnetriegel nach 


Abb. 5. Handschleifmaschine mit 
Lauer-Schmaltz-Motor. 


vorn in die Aussparung des Deckelbolzens; die Verriege- 
lung ist erfolgt. Ferner waren zahlreiche Akkumulatoren- 
Ladevorrichtungen bis 6 A Ladestromstärke zu sehen, die 
in jeden mit 6 A gesicherten Lampenstromkreis geschaltet 
werden können; man verwendet hierfür z.B. eine Stecker- 
fassung, in die als Vorschaltwiderstand eine gleichzeitig 
zur Beleuchtung verwendbare Glühlampe geschraubt wird. 
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Abb. 7. Verriegelung einer Zentrifuge. 


IV. Beleuchtung. 


Zwei Gebiete, auf denen unaufhörlich gearbeitet wird, 
sind die Beleuchtungs- und Heiztechnik. Eine reichhaltige 
Auswahl von Beleuchtungskörpern sah man bei den Firmen 
R. Frister A.-G., Berlin-Oberschöneweide, C. W. Bohnert, 
Frankfurt a. M., Gebr. Israel A.-G., Berlin, u. a. Man konnte 
die Beobachtung machen, daß der früher beliebteSchirm aus 
Seide in immer stärkerem Maße durch prachtvoll gefärbte 
Glas- und Porzellanschirme crsetzt wird. Die Firma Carl 
Zeiß, Jena, zeigte eine im Vergleich zu den üblichen Pa- 
rabolspiegeln erheblich größere Lampe mit 400 mm Spiegel- 
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durchmesser für Glühlampen von 200 bis 400 W. Die 
Lichtverteilungskurve zeigt in der Achsenrichtung ein aus- 
gesprochenes Helligkeitsmaximum, und in einem Raun- 
winkel von 1000° ist die Lichtstärke immer noch größer 
als die der nackten Glühlampe. Da eine Anzahl von Licht- 
quellen, wie Kerzenlicht, Petroleumlicht, elektrisches Glüh- 
licht, wegen ihrer geringen Aktinität auf dem Film nicht 
zur Geltung kommen, so müssen diese Lichtquellen in allen 
Fällen, wo sie im Film dargestellt werden sollen, durch 
Bogenlichtlampen ersetzt werden. Solche von der Firma 
Körting und Mathiesen A.-G., Leipzig-Leutzsch, hergesiell- 
ten Lampen, „Effekte“ genannt, sah man auf dem Stande 
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der „Efa” Gesellschaft, Berlin. Die Kohlen werden bei der 
Inbetriebsetzung durch Zug (Ring A in Abb. 8) oder Druck 
miteinander in Berührung gebracht und dann durch eine 
Feder in dem für die Bogenbildung richtigen Abstand vor- 
einander gehalten. Die Lampen sind mit einem Zapfen ver- 
sehen, mit dem sie leicht in einer Laterne, Petroleum- 
lampe, Tischlampe einzubauen sind. Ein Zugpendel, bei 


C,D Zapfen 
E€ Feder 


Abb. 8. Effektlampe für Filmaufnahmen. 


F Schutzglas 
G Polklemmen 


A Ring 
B Rändelschraube 


dem eine kleine Berührung mit der Hand genügt, um den 


“ Lichtstrahlen eine andere Richtung zu geben, worauf die 


Lampe in der angegebenen Stellung verharrt, sah man auf 
dem Stande der Fränkischen Elektra, Nürnberg. Am 
Schirm der Lampe ist eine Reihe von Schnüren befestigt, 
die über vier unterhalb der Rosette angebrachte Rollen 
zum Zuggewicht führen. Je zwei Rollen sitzen an den 
Enden eines in der Mitte drehbaren Hebels, der sich Je 
nach der Lage der Lampe einstellt. Endlich sei noch ein® 
Glühlampensicherheitsfassung der Firma A. R. ‚Müller, 
Berlin, erwähnt, bei der die Metallkappe der Glühbirn: 
bereits abgedeckt ist, bevor dieselbe Kontakt erhält. Der 
Kontakt wird bei der letzten Vierteldrehung beim Ein- 
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schrauben der Lampe schleifend bewirkt durch eine am 
Fassungstein befestigte federnde Zunge (Abb. 9). Der 
Metallgewindekorb ist durch Isoliermaterial ersetzt und 
gleichzeitig zum Fassungsring ausgebildet. 


V. Lüftung und Heizung. 


Einen bedeutenden Fortschritt auf dem Wege zur Ver- 
billilgung und Verbesserung der Arbeitsmethoden ver- 
spricht ein Schneidverfahren, bei dem der elektrische Licht- 
bogen in Verbindung mit einer Metallsäge angewandt wird. 
Eine mit rd 120 m Umfangsgeschwindigkeit umlaufende 
dünne Scheibe wird mit dem Pol einer elektrischen Strom- 
quelle (8 bis 15 V) verbunden, um das den andern Pol 
bildende kalte Werkstück zu schneiden. Die Scheibe 
(Abb. 10) ist aus weichem, zähem Stahl hergestellt, hat 


m —. 
Abb. 9. Glühlampen- 
Sicherheitsfassung. 


Abb. 11. Wirkungsweise einer Elektro- 
Trennmaschine. 


a Motor e Funkenfänger 

db Schlitten f Transformator 

c Bohneidscheibe g Handrad zum Vorschub 
d Werkstück der Schneidscheibe. 


Abb. 10. Elektro-Trennmaschine. 


1100 mm Außendurchmesser und wird durch einen 30 PS- 
Motor angetrieben. Der Lichtbogen wird durch einen 
35kW-Transformator erzeugt; die Stromzuführung zur 
horizontal verschiebbaren Scheibe erfolgt mittels Bürsten, 
während der Transformator mit dem Werkstück durch 
Kabel und im Arbeitstisch verlegte Kupferschienen ver- 
bunden ist. Die Schneidflamme (Abb. 11) zeigt alle Merk- 
male des normalen Lichtbogens. Sie läßt sich durch einen 
Magneten ablenken und enthält Metalldämpfe, während die 
sich drehende Scheibenelektrode fast kalt bleibt. Die An- 
satzzone der Flamme im Werkstück ist in flüssigem Zu- 
stande und sendet neben Metalldämpfen auch einen Sprüh- 
regen feiner Metalltröpfchen aus. In diese brodelnde Masse 
schlägt die Zahnung der umlaufenden Scheibe und der von 
ihr mitgerissene Luftstrom ein und bewirkt eine Ver- 
brennung und mechanische Ausräumung der Verbren- 
nungsprodukte aus der Sclinittfuge Es ergibt sich eine 
scharfe und saubere Schnittfläche ohne Gefügeverände- 
rung. Die Schnittleistung beträgt 200 bis 250 cm? in 40 bis 
508 bei 1kWh Energieverbrauch. Die Maschine wird 
RR ra Elektrotrennmaschinen G. m. b. H., Hamburg, 
gebaut. 


. . Beim Bügeln mit den elektrischen Eisen ist die beweg- 
liche Zuleitung mitunter lästig; aus diesem Grunde hat 
die Firma Erich Werner, Dessau, einen „Plättstern“ ge- 
nannten Untersatz konstruiert, der auch die Brandgefahr 
beseitigen soll. Wenn auf diesen das Bügeleisen aufge- 
schoben wird, schaltet man dadurch die Heizelemente des 
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letzteren mit Hilfe eines am Untersatz angebrachten Steck- 
kontaktes ein. Während des Bügelns ist das Bügeleisen 
stromlos. Da der Steckkontakt verstellbar angeordnet ist, 
paßt der Untersatz für jedes Eisen. Bei Wassererhitzern 
ist ein selbsttätiger Temperaturregler erwünscht, der den 
Strom bei rd 80° Wassertemperatur abschaltet und nach 
einem gewissen Wärmeabfall wieder einschaltet, wie man 
z.B. an einem Apparat der Firma Tolzmann & Co., Berlin, 
beobachten konnte, der Einstellung auf jede gewüschte 
Temperatur gestattet. An Zigarrenanzündern der Karl 
Klinger G. m. b. H., Berlin-Adlershof, ist der veraltete 
teure Zündstöpsel durch ein einfaches, billiges Zündplätt- 
chen ersetzt, das sich leicht auswechseln läßt. Keine äußere 
Schaltvorrichtung oder Federn sind vorhanden, die Kon- 
taktgebung erfolgt durch eine in einer Schaltkammer be- 
findliche Kugel, die bei geringer Neigung des Apparates den 
Stromschluß herstellt. Immer wieder wird versucht, die 
Haartrocknung mit einem Kamm, also ohne Ventilator aus- 
zuführen. Ein solcher von der Firma Franz Merkel, Nürn- 
berg, auf den Markt gebrachter Kamm enthält die Heiz- 
elemente nicht in den Zähnen, sondern im Rücken des Kam- 
mes, wo sie nach Abschrauben einer Platte gut zugänglich 
sind. Im Gegensatz zu den bisher gebräuchlichen Ap- 
paraten mit 500 W Verbrauch wird diesem Kamm ein 
Energieverbrauch von 40 W nachgerühmt; cr soll außer- 
dem das diekste Haar in 5 bis 6 Sekunden trocknen und 
hat sich auch bei neuralgischen Beschwerden als Heiß- 
massageapparat bewährt. Luftreinigungsapparate arbeiten 
meist in der Weise, daß die Flüssigkeit eines Behälters 
durch eine Glühlampe zum Verdunsten gebracht wird, da- 
mit diese Dämpfe den in einem Raum angesammelten Zi- 


Abb. 12. 
reiniger 


Luft- Abb. 13. Mantel- 


klemme 


Abb. 16. Mutter- 
sicherung. 


garrenqualm usw. in sich aufnehmen sollen. Die Firma 
Karl Klinger G. m. b. H., Berlin, hebt als einen Vorteil 
ihres Apparates hervor, daß die Lampe nicht direkt in 
die Flüssigkeit taucht, sondern wie Abb. 12 zeigt, in einem 
Heizzylinder sitzt, durch welchen nach oben heiße Luft 
ausströmt und den Wasserdampf aus dem Deckel treibt. 
Der Verschlußdeckel braucht nicht abgeschraubt zu wer- 
den und die Verdampfung geht schon einige Minuten nach 
dem Einschalten vor sich. Ein anderes Prinzip der Luft- 
reinigung befolgt die Firma Rival A.-G., Berlin; ein in 
dem Gefäß untergebrachter Ventilator saugt die ver- 
brauchte Luft an und drückt sie durch eine luftver- 
bessernde Flüssigkeit, die im selben Gefäß untergebracht 
ist. Die Wirkung soll kräftiger als bei den rein mit Ver- 
dampfung arbeitenden Apparaten sein. Um die Achse von 
Ventilatoren beweglich zu machen, hat man, wie z.B. bei 
oszillierenden Ventilatoren, einen besonderen Schaltmecha- 
nismus notwendig. Dieser wird vermieden an einem krei- 
senden Tischventilator der Firma Koeson, Erlangen. Der 
Motor ist in einer Gabel so gelagert, daß seine Achse gegen 
die Horizontale geneigt werden kann. Nach Einschaltung 
des Motors findet dann selbsttätig eine Drehung der im 
feststehenden Fuß gelagerten Gabel statt. Die Kreisungs- 
geschwindigkeit des Motors ist abhängig von der Neigung 
der Ventilatorachse. Der Quarzstrahler Lumitra von Fritz 
Kohl, Leipzig, arbeitet mit Aktivierung des Sauerstoffes 
der Luft. Es werden ultraviolette Strahlen erzeugt, die 
in die umgebende Luft austreten, dabei den Sauerstoff der 
Luft in Ozon verwandeln, der sich wiederum teilweise mit 
dem Stickstoff der Luft verbindet. Derartige Verbindun- 
gen sind, wie das Ozon selber, ausgezeichnete Desinfek- 
toren, ohne daß sie in geringen Mengen schädlich wirken 
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VI. Installation. 


Der Umstand, daß Steckkontakte nach dem Gebrauch 
nicht immer gelöst werden, hat dazu geführt, am Stecker 
einen Schalter anzubringen, wie es z.B. von der Firma 
Otto Bergh, Leipzig, und mit Schiebeschalter, von der 
Bayerischen Elektrozubehör A.-G., vorm. Albert Büttner, 
Lauf b. Nürnberg, ausgeführt wird. Klemmkontakte bringen 
häufig noch Verdruß; dahin gehört z. B. das Ausbiegen der 
Schenkel bei Schlitzklemmen, das Überdrehen oder Lösen 
der Schrauben, das Abscheren der Drähte usw. Diese 
Nachteile will die in Abb. 13 dargestellte Mantelklemme 
von Wester Ebbinghaus & Co., Hanau a. M., vermeiden. 
Die Schraube hat zur Aufnahme des Drabhtes einen Schlitz, 
die Überwurfmutter wird von Hand vorgeschraubt und mit 
einem Schraubenzieher festgezogen. Die Pendelklemme, 
Abb. 14, von Friedr. Joerg, Unterrodach, bewirkt eine 
einfache Zugentlastung der Anschlußstellen an der Lam- 


penarmatur. Das Gehäuse wie 
die beiden Klemmhebel be- 
stehen aus Porzellan; die 


Klemmung erfolgt durch Feder- 
kraft. en das gefällige 
er 


Aussehen installierten 


Abb. 15. Pendelklemme, 
installiert. 


Abb. 14. Pendelklemme, 
geöffnet. 


Klemme erkennen. Die Bergmann Elektrizitätswerke 
führten eine Gleitklemme zum Schutz von Leitungsge- 
stängen vor, die bei Eintritt eines Seilbruches das Lei- 
tungsseil freigibt. Ein Element des allgemeinen Maschinen- 
baues, das aber auch für die Elektrotechnik große Wich- 
tigkeit hat, ist die Schraubensicherung. Den Vorzug der 
Billigkeit vor den gebräuchlichen Arten hat die in Leipzig 
von Georg von Cölln, Hannover, ausgestellte Palmutter. 
Abb. 16 zeigt die Wirkungsweise. K ist der rückwärts 
wirkende Druck der sich lösenden Mutter. H ist die 
horizontale Kraft, die von der Mutter selbst in der Stahl- 
platte aufgenommen wird. P ist die eigentliche Sperr- 
kraft, welche nach oben und immer gegen den Gewinde- 
bolzen wirkt. S sind die infolge der Ausbildung der Pal- 
mutter entstehenden, kleinen, aufrechtstehenden, gehärte- 
ten und federnden Spitzen der in Gewindeform gepreßten 
Sicherungsplatte, welche infolge der Sperrkraft P überall 
im Gewindegang anliegen und sich in den letzteren ein- 
stemmen, ohne ihn aber zu beschädigen. Die Sicherung 
soll auch bei den stärksten Erschütterungen nicht hinter 
derienigen mit Kronenmutter und Splint zurückstehen. 


VII. Schwachstromtechnik. 


Eine einfache Rolladensicherung wird gebildet durch 
einen Kontakt, der seitlich am Fenster angebracht und 
durch die Spannung des Zuggurtes oder Riemens herge- 
stellt wird. Durch Anheben oder Anschneiden des Roll- 
ladens tritt eine Gewichtsverminderung und Entspannung 
des Gurtes ein, wobei ein Licht- oder akustisches Signal 
an beliebiger Stelle anspricht. Der Apparat wird herge- 
stellt von Alfred Vogel, Dresden. Ein anderer Alarmappa- 
rat, der auf Wirkung der unmerklichen Luftdruckwelle 
beruht, die durch Öffnen einer Tür, Eindrücken einer 
Scheibe usw. erzeugt wird, ist der „Aerophem” der Mo- 


nopol Handelsg. m. b. H., Berlin. Der Apparat hat die 
Form eines kleinen Kastens, in dessen Innern sich die 
Kontakteinrichtung befindet. Diese besteht aus einer 
feinen Aluminiummembran, die durch die Druckwelle 
gegen Platinstifte gedrückt wird und dadurch den Stron- 
kreis der Alarmglocke schließt. Um zu verhüten, dab 
Zugluft den Alarm auslösen kann, ist unter der Membran 
ein ebenfalls aus Aluminium gefertigtes, leicht beweg- 
liches Klappenventil angeordnet, das bei Auftreten von 
Zugluft bei stürmischem Wetter die Membran in ihrer Be- 
wegung hemmt, ohne aber im übrigen die Wirkung auf 
Luftstöße zu beeinflussen. Der unmittelbare Schutz er- 
streckt sich auf die beiden Räume, in deren Trennwand 
der Apparat angebracht wird. Ein Gasmelder der Firma 

H. Joens & Co. Komm. Ges., Düsseldorf, zeigt alle 
N an, die schwerer und leichter sind als Luft. Komm! 
der Fühler des Apparates mit Gas in Berührung, das 
leichter ist als Luft, so diffundiert dies in ein durch- 
löchertes Gefäß, wird auf eine Membran übertragen, dehnt 
diese aus und schließt einen Stromkreis, der eine Lampe 
zum Leuchten bringt. Bei Gasen, die schwerer sind als 
Luft, entsteht ein Vakuum, und der Stromkreis wird durch 
Zurückgehen der Membran unterbrochen. Der in Stabform 
gebrachte Apparat dient zum Ableuchten von Rohrleitungen, 
Kellern usw., ohne daß Explosionen zu befürchten sind. 
Wenn Weckuhren anschlagen, hat die zu weckende Person 
meist Mühe, die Uhr in der Dunkelheit rasch zu finden, um 
sie abzustellen und andere Schläfer durch den Alarm nicht 
zu belästigen. Die Firma Wolf & Co., München, versieht 
daher ihren Wecker mit einer elektrischen Lampe, die sich 
5 bis 10 min vor Ablauf des Weckerwerkes selbsttätig ein- 
schaltet, so daß der Schlafende meist schon durch den 
lachtschein erwacht und ohne langes Herumtasten das 
Weckerwerk mit einem Griff abstellen kann. Daß die 
Zündkerzen für Gasmaschinen noch häufig Anlaß zu St- 


rungen geben müssen, bewiesen einige Kontroll- und Rei- 
nigungsapparate derartiger Zündkerzen, die von den Fir- 


men Georg Anders, Nachf., Leipzig, und Dr.-Ing. Gieren 
& Co., Frankfurt a. M., ausgestellt wurden. 


Die Radiomesse bringt vorwiegend Einzelteile, 
die sich im Gegensatz zu früheren Jahren meist als brauch- 
bare Fabrikate darstellen. Von Ein- und Mehrröhren- 
apparaten, die in großer Anzahl vertreten waren, seien 
neue Einröhrenapparate erwähnt, die sowohl in Primär- 
als auch in Sekundärschaltung verwendbar angeordnet 
sind. Es fiel auf, daß Gitterröhren von einer hollän- 
dischen Firma (Gloeilampenfabrik „Radium“, Amsterdam’ 
fast zu halb so hohen Preisen als von deutschen Firmeu 
angeboten werden. Der Preisunterschied scheint auf den 
verteuernden deutschen Zwischenhandel zurückzuführen 
zu sein. Auch eine Anzahl neuerer Detektoren war zu 
sehen. Erwähnt sei der Detektor von Otto M. See 
mann, Berlin-Lichterfelde, der ohne Einstellfeder, Ein- 
stellspitzen und ohne Kristall arbeitet, ferner ein syn- 
thetischer Kristall der Firma Kannenberg & Vielhauer, 
Berlin. Der letztgenannte Kristall soll erheblich besser 
wirken als hochwertiges Silizium; mit ihm soll hohe Laut- 
stärke und Konstanz erreichbar sein. Da bei falscher Scha- 
tung die Gitterröhren leicht durchbrennen können, emi- 
fichlt die „Excelsior“ Radio G. m. b. H., Siegert Meißner. 
Berlin W., ihren „Meipa”-Stecker für die Bedienung vou 
Röhrenempfängern. Durch eine Vierteldrehung des Stecker: 
wird die Batterie ein- bzw. ausgeschaltet, ohne daß eine 
Verwechselung der Anschlußdrähte möglich ist. Per 
Stecker wird durch Schnüre mit der Anoden- und Heiz 
batterie verbunden, während das Schloß in den Röhren- 
apparat eingebaut wird und die Aufgabe der bisher ver 
wendeten Steckerhülsen übernimmt. Die sonst üblichen 
Klemmen, Anschlußschrauben, Steckerhülsen usw. kommen 
in Fortfall. Die Firma A. Thiele, Berlin, zeigt eine „U 
sichtbare“ Zimmerantenne. Als Ersatz von Trockenbatt® 
rien werden aufladbare Anodenbatterien angeboten. Bei 
einem Fabrikat der Firma W. Plettenberg, Dresden, is! 
der Elektrolyt für Möbel und Stoffe unschädlich. Die 
Ladestromstärke beträgt 60 bis 80 mA, die Kapazität 1 
bis 2,5 Ah, die Ladedauer 20 bis 25 h. Ein neues Eee 
„Carbochrom“ der Firma Seeber, Kirsch & Co. G.m 
Frankfurt a.M., ist geruchlos im Betrieb, leichter Br ein 
Akkumulator und soll im Betrieb billiger sein als, andere 
Elemente. Es verbraucht nur Elektrolyt und 1,5 g!Wh 
Zink, während die Kohle sich nicht abnutzt. Die EME be 
trägt 2 V, die Kapazität 39 Wh mit einer Füllune. 


| 


27. Mai 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 21 


617 


Speicherung und Umrechnung in Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. 


Von M. Langer, Berlin-Siemensstadt. 
(Schluß von S. 554.) 


Zu 7. Mit Hilfe des Umrechners ist es möglich, in gro- 
ßen Netzen bei Ausfall eines ganzen Verbindungsleitungs- 
stranges die Verbindungen auf Umwegen über andere 
Ämter herzustellen, ohne daß die Teilnehmernummern ge- 
ändert werden müßten, durch Umschaltung der Register, 
die aber bei sämtlichen Registern zu erfolgen hat, deren 
Verbindungen auf Umwegen die anderen Teilnehmer er- 
reichen sollen. Das ist unter Umständen eine recht er- 
hebliche Arbeit. In gleicher Weise ist es durch Um- 
rangierung im Register möglich, Verbindungen auf Um- 
wegen zu dem gewünschten Amt zu führen, wenn auf 
diesem Weg ein Überschuß an Leitungen vorhanden ist, 
der zum Verkehr herangezogen werden soll. Für diese 
Zwecke reicht aber die Umrangierung der Register allein 
nicht aus, sondern es müssen auf dem Durchgangsamt noch 
Wähler aufgestellt werden, deren Kontaktsätze den Sätzen 
der Wähler der vorhergehenden Wählerstufe parallel ge- 
schaltet werden müssen, wie Abb. T erkennen läßt. Es 
kommt also für den Verkehr dieser Richtung eine ganze 
Wählerstufe hinzu. 


Ahb. 7. Umleitung von Verbindungsleitungen. 


Will man ohne Umrechner denselben Zweck auf ein- 
fache Weise erzielen, so müssen die Verbindungsleitungen 
in Gruppen eingeteilt, umrangiert und auf dem Durch- 
gangsamt direkt am Hauptverteiler durchgeschaltet wer- 
den. Durch die Teilung der Leitungen tritt natürlich eine 
Drosselung des Verkehrs ein, die aber auch im ersten 
Falle vorhanden ist, weil über den vorhandenen Verbin- 
dungsstrang ein größerer Verkehrswert hinübergeleitet 
werden muß. Der Einfluß ist im zweiten Falle durch die 
Gruppenteilung jedoch größer. Aber auch diese Gruppen- 
teilung läßt sich nach Abb. 8 beseitigen, wenn kleine Misch- 
wähler im Durchgangsamt aufgestellt und mur dann in 
Tätigkeit gesetzt werden, wenn es sich um eine Durch- 
gangsverbindung handelt, die im Ausgangsamt die Leitung 
über einen besonderen Zugang belegt. In diesem Falle 
tritt der parallel liegende Gruppenwähler nicht in 
Tätigkeit. T 

Zu 8. Es können durch die Umrechner Wähler erspart 
werden, wenn Verbindungen z. B. innerhalb des eigenen 
Amtes oder des eigenen Bezirkes bleiben. In diesem Falle 
können einige Wählerstufen übersprungen werden. Die 
Wöählerersparnis läßt sich aber durch einfache Umschaltung 
im Register allein nicht erreichen, sondern es müssen dafür 
wieder besondere Wähler vorgeschen werden, die über 
eine Dekade der I.G. W. zu erreichen sind. Haben die 
I. G. W. keine freien Dekaden für diesen Zweck, so ist 
diese Maßnahme nicht möglich. Die Ersparung von Wäh- 
lern kann aber auch bei Systemen ohne allgemeine Um- 
rechner dadurch erzielt werden, daß ein sogenannter Mit- 
läufer, ein kleiner Drehwähler, die Verbindung kontrol- 
liert, und wenn die Verbindung ins eigene Amt geht, die 
für diesen Zweck nicht erforderlichen Wähler wieder 


freigibt und die Verbindung lokal schaltet. In Abb. 9 ist 
die Anschaltung eines Mitläufers grundsätzlich angegeben. 
Er wird durch die Teilnehmerstromstöße, die die Amts- 
wähler einstellen, ebenfalls gesteuert, liegt also den Amts- 
wählern gewissermaßen parallel. Wird nun z. B. das eigene 
Amt gewählt, so stellt sich der Mitläufer auf den ent- 
sprechenden Kontakt ein, durch den dann im vorhergehen- 
den Wähler eine Umschaltung derart vorgenommen wird, 
daß dieser Wähler erneut dreht und einen freien Lokal- 
wähler sucht. Die Verbindungsleitung mit dem einge- 
stellten Wähler wird freigegeben’). 


Abb. 8. Umleitung von Verbindungsleitungen bei Systemen 


ohne Register. 


Zu 9. Mit Hilfe der Umrechner können Querverbindun- 
gen, das sind im allgemeinen Netzplan nicht enthaltene be- 
sondere Verbindungen, zwischen den verschiedenen Ämtern 
hergestellt werden, wenn es die Verkehrsbeziehungen er- 
fordern. Auch diese Forderung läßt sich in Systemen ohne 
Umrechner mit einfachen Mitteln mit Hilfe des erwähnten 
Mitläufers nach Abb. 9 erfüllen, indem eine besondere Um- 
schaltung vorgenommen wird, durch die der vorhergehende 
Wähler eine freie Querverbindung aussucht. Hierbei soll 
aber gleich erwähnt werden, daß Querverbindungen im 
allgemeinen nicht wirtschaftlich sind. 


| Umter -Amè | | 


| tree 
i LUN IKW  Nitiägfer. 


_Heypt -Amt | 


| ZCW ICW AGN LW | 


. 
. 

. 
. 
. 


Abb. 9. Grundsätzliche Schaltung des Mitläufers. 


Zu 10. Durch den Umrechner können leicht verschic- 
dene Tarife berücksichtigt werden, derart, daß Mehrfach- 
zählung erfolgt unter Einschätzung der Gesprächszone. 
Auch diese Forderung erfüllt der erwähnte Mitläufer, der 
nur so lange mit den Wählern mitläuft, bis das gewünschte 


aterater in selbsttätigen Fernsprechanlagen“, Fernmelde- 
techn. N 
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Amt erreicht ist. Dann wird er stillgesetzt. Er steht dann 
auf einem Kontakt, der dem gewählten Amt entspricht, wo- 
durch er die Zone und die entsprechende Mehrfachzählung 
angibt. Auch die Vorteile, die die Umrechner bei Münz- 
automaten und bei Umleitung tariflich nicht zulässiger 
Verbindungen auf die Auskunft bieten, können zwanglos 
durch das Mitlaufwerk erreicht werden. 

Zu 11. Der Umrechner gestattet eine Störungsüber- 
wachung derart, daß Verbindungen mit unregelmäßigen 
Vorgängen auf einen besonderen Platz geschaltet werden. 
Um das zu erreichen, ist aber ein Umrechner nicht erfor- 
derlich, denn wenn gcestörte Leitungen signalisiert und 
alle nicht angeschlossenen Dekaden oder Anschlußnum- 
mern in Gruppen zusammengefaßt und zu dem besonderen 
Platz geführt werden, wie es bisher schon eingeführt ist, 
so ist damit dieselbe Störungsüberwachung erreicht. 

Zu 12. Der Umrechner soll die Überleitung erleich- 
tern. Dabei ist aber gleich zu erwähnen, daß die Forde- 
rung, Wahl aller Teilnehmer, auch der noch nicht um- 
geschalteten, durch die Selbstanschlußteilnehmer, nicht 
das Register erfüllt, sondern der optische Nummern- 
anzeiger, der die gewählte Nummer am Handamtsplatz 
anzeigt und ebenfalls in allen Systemen unabhängig vom 
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öfter, erfolgen müssen als in gewöhnlichen Systemen mit 
direktem Antrieb der Wähler durch die Nummernscheibe. 
Untersuchungen haben gezeigt, daß, wenn für ein System 
mit direktem Antrieb etwa 400 Schaltvorgänge für jede 
Verbindung erforderlich werden, bei Einführung der Re 
gister die Schaltvorgänge auf etwa 1000 anwachsen. Da- 
mit wird natürlich das System komplizierter, nicht so ein- 
fach und durchsichtig, und steigen die Fehlermöglich- 
keiten mehr, als wenn Register nicht vorhanden wären. 
Daß eine Verteuerung der Anlage damit verbunden ist, ist 
ohne weiteres einzusehen, weil komplizierte Register hin- 
zukommen, dafür aber nichts erspart wird. Die durch das 
Register entstehenden Mehrkosten bewegen sich in einer 
Größenordnung von etwa 10 bis 20% der Anlagekosten. 
Die Verständlichkeit eines Systems wird besonders durch 
Umrechner erheblich beeinträchtigt. Während in Systemen 
mit direktem Wählerantrieb die Wählereinstellung den 
abgegebenen Nummernstromstößen der Teilnehmer ent- 
spricht, ist dies bei Vorhandensein von Umrechnern nicht 
mehr der Fall. Die Umrechnung bringt in allen Fällen eine 
Unklarheit und Undurchsichtigkeit in das System hinein, 
was vermieden werden sollte. - Personalschwierigkeiten 
treten auf, weil nur noch Personen mit großem techni- 
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Nr.1 Ämter mit je 10000, Nr. 2 Ämter mit je 5000 und Nr. 3 Ämter mit je 1000 Anschlüssen. 
Abb. 10. Verbindungsleitungs-Pläne von 15 Ämtern. 


Register angewendet werden kann. Bei der Umleitung 
kann der Verkehr zunächst über andere Wege geleitet 
werden und dann kann der endgültige Weg ausgebaut wer- 
den. Das erfordert aber in den provisorischen Wegen be- 
sondere Wähler. Alle derartigen Umleitungen erfordern 
nicht nur Umschaltung der Register allein, sondern auch 
von Wählern und Verbindungsleitungen. Es ist daher sehr 
fraglich, ob man von diesem Mittel Gebrauch machen soll. 
Auch in Systemen ohne Register sind derartige Umleitun- 
gen leicht möglich. Es gilt hier dasselbe, was unter Punkt 7 
über Umleitung des Verkehrs gesagt wurde. 


Vielfach wird als Vorzug der Maechinensysteme mit 
Kraftantrieb und Registern der hohe Kontaktdruck her- 
vorgehoben. Der Kontaktdruck ist aber nicht eine Folge 
der Anwendung des Registers, sondern eine Eigenart der 
Systeme selbst. Er ist abhängig von der Wahl der Mate- 
rialien und kann aus Gründen der Abnutzung nicht be- 
liebig gesteigert werden. Aus diesem Grunde hat eich in 
allen Systemen nahezu der gleiche Kontaktdruck ein- 
geführt. 

Betrachtet man nun gleich im Anschluß an die Be- 
sprechung der Vorteile die Nachteile des Registers, so ist 
darüber folgendes zu sagen: 

Zu 1. Durch die allgemeine Einführung des Registers 
wird das System komplizierter und teuerer, sowohl in der 
Anschaffung als auch in der Unterhaltung. Die Kompli- 
kation zeigt schon die einfache Überlegung, daß alle 
Schaltvorgänge mindestens doppelt so häufig, wenn nicht 


schen Verständnis für die Pflege der Anlage in Frage 
kommen. Die für die Pflege solch komiplizierter Anlagen 
geeigneten Personen sind schwer zu erlangen und auch 
die Ausbildungszeit wird durch Einführung von Kom- 
plikationen stark verlängert. Es besteht die Gefahr, dab 
das Personal nicht mehr das ganze System versteht, son- 
dern nur noch einen Teil, was ungünstig auf den Betrieb 
einwirkt. Ein System ist sicher um so leichter und billiger 
in Betrieb zu halten, je einfacher und verständlicher ® 
ist; um so besser wird auch die Betriebsgüte d 
Amtes sein. 

Zu 2. Wenn der Teilnehmer nach dem Wählen nich! 
sofort ein Signal erhält, so weiß er nicht, ob die Verbin- 
dung ordnungsgemäß zustandegekommen ist, oder ob ein 
Fehler vorliegt. Treten zu den normalen Zeiten für die 
Wählereinstellung noch weitere Wartezeiten hinzu, z.B. 
heim Suchen, wenn alle Leitungen besetzt sind, so Wir 
schließlich die Zeit so groß, daß der Teilnehmer einhänz! 
und seine Verbindung noch einmal von vorn aufbaut. 
Der unmittelbare Ruf und das Freizeichen nach der letzten 
Scheibendrehung ist bei den direkt angetriebenen Systemen 
daher von außerordentlicher Bedeutung und steigert die 
Zufriedenheit der Teilnehmer. 

Zu 3. Durch die unter Punkt 2 erwähnten Warte- 
zeiten wird der Verkehrswert der Ämter und damit die 
Wählerzahl infolge - der verlängerten Verbimdungsdauer 
größer. Wieviel das ausmacht, sol) eine einfache Über- 
legung zeigen: 
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Wenn die mittlere Belegungsdauer etwa 90 s beträgt 
und die Verzögerung durch den Wählvorgang nach dem 
letzten Ablauf der Scheibe mit nur etwa 5 s angenommen 
wird, so macht das 5,5 % der Belegungsdauer aus. Um 
diesen Betrag wird der Verkehrswert des Amtes gestei- 
gert, und daher muß die Wählerzahl in allen Stufen ver- 
größert werden. Die Verzögerung in der Verbindungs- 
herstellung wird aber in der Hauptverkehrsstunde beim 
Warten auf freiwerdende Leitungen oder bei Fehlverbin- 
dungen noch erheblich größer, wodurch unter Umständen 
recht unangenehme Rückwirkungen, besonders auf die Re- 
gister, entstehen. ` 

Zu 4. Die Fehlereingrenzung und damit die Betriebs- 
haltung des Amtes ist mit Register schwieriger als ohne 
Register, weil man beim Auftreten irgendeines Fehlers 
im allgemeinen nicht weiß, ob ein Wähler oder ein Re- 
gister den Fehler verursacht hat, und wenn ein Register, 
welches dann von den vielen schuld ist. Da zunächst die 
Zahl der Schaltvorgänge mehr als den doppelten Betrag 
eines direkt angetriebenen Systems ausmacht, 8o muß die 
Zahl der Fehler bei gleicher Wirkung des Amtes auch 
mehr als den doppelten Betrag ausmachen. Ein Teil davon 
wird auf die Wähler, ein anderer auf die Register ent- 
fallen. Gestörte Register beeinflussen aber, bevor der 
Fehler bemerkt wird, 
eine große Zahl von 
Verbindungen, so daß 
dieser Einfluß ein recht 
erheblicher sein kann. 
Da sich die Register 
nach jeder Verbindungs- 
herstellung abschalten, 
so ist es schwierig, bei 
einer fehlerhaften Ver- 
bindung das diesen Feh- 
ler verursachende Re- 
gister zu finden. Es ist 
daher notwendig, um 
diesen Nachteil zu mil- 
dern, erhebliche Mittel 
an Überwachungsein- 
richtungen für die Re- 
gister aufzuwenden, die 
wiederum die Anlage 
verteuern und kompli- 
zierter gestalten. Die 
Register bilden außer- 
dem einen gefahrvollen 
Verkehrsengpaß. Wenn 
an dieser Stelle etwas 
passiert, so wird das 
ganze Amt in Mitleiden- 
schaft gezogen, gegebe- 
nenfalls stillgesetzt. Der- 
artige Engpässe, das hat die Praxis gezeigt, sollten mög- 
lichst vermieden werden. 

Zu 5. Für eine gute und wirtschaftliche Netzgestal- 
tung ist eine weitgehende Dezentralisation der Anlage, 
also die Bildung von Unterämtern, von großer Bedeutung. 
Ee können nicht nur Ämter mit 10000 Anschlüssen ge- 
bildet werden, sondern besonders an der Peripherie der 
Städte sind auch kleinere Ämter mit einer geringeren 
Anschlußzahl, unter Umständen bis zu 100 Anschlüssen 
und weniger, zu bilden. Diese Ämter müssen so einfach 
wie nur irgend möglich, ohne jede Komplikation sein. 
Dazu eignen sich aber nicht Systeme mit großen Wählern, 
die Register erfordern. Die Beweglichkeit und Anpas- 
sungsfähigkeit der Systeme mit kleinen Wählern ohne 
Register in der einfachsten Schaltung kommt hierbei ganz 
besonders zum Ausdruck. Die vielfach vorgeschlagene 
Lösung nach der Formel — große Ämter, große Wähler — 
kleine Ämter, kleine Wähler — führt zu verschiedenen 
Systemen in derselben Anlage, was unerwünscht ist. 
Zweckmäßig wird für dieselbe Anlage nur ein System 
genommen, das sowohl für große als auch für Kleine Ämter 
geeignet und so einfach wie nur irgend möglich ist. Be- 
sonders für Unterzentralen sollte jede Kompliketion ver- 
mieden werden. Sind nun die Leitungen noch beeinflußt 
durch Hochspannungsanlagen, so sind viele Registervor- 
teile gar nicht mehr möglich, es müßten dann an den 
Leitungen neue Register vorgesehen werden, die noch- 
mals eine Umformung der Stromstöße veranlassen, was 
weitere Komplikationen zur Folge hat. Eine Erweiterung 
des Systems erfordert eine Erweiterung aller Register. 

Überblickt man nun das gesamte Für und Wider an 
Hand des Stammbaumes Abb.3, so ergibt sich, daß die 
Punkte 1, 2 und 3 keinen Vorteil bringen, wenn die Wähler 
zweckmäßig gebaut sind und richtig angeordnet werden. 
Punkt 4 hat einen gewissen Vorteil durch den Ersatz der 


Alle Ausführung _ 


POO Am Kabel oder Freiletlung 
ILI im nabeikansl oder Frere: tongs -Geshänge 


Verluste durch Wartezeiten; die Punkte 5, 6 und 7 ent- 
halten keinen besonderen Vorteil, weil mit viel einfacheren 
Mitteln dasselbe erreicht werden kann. Die Punkte 8, 9 
und 10 enthalten wieder Vorteile, die aber durch die Ein- 
führung der Mitläufer schon erreicht sind. Punkt 11 ist 
ohne Register längst eingeführt. Punkt 12 enthält keinen 
Vorteil. 

Es ergibt sich also, daß Register eigentlich nur als 
Speicher gewisse Vorteile bringen, indem die Verluste 
durch Wartezeiten ersetzt werden. Aber auch dieser Vor- 
teil ist, wie erwähnt, nicht ohne unangenehme Begleit- 
umstände, weil der Verkehrswert besonders in der Haupt- 
verkehrsstunde vergrößert wird und dadurch recht un- 
angenehme Rückwirkungen entstehen. Um dieses etwas 
zweifelhaften Vorteils willen wird sich die allgemeine 
Einführung von Speichern nicht begründen lassen, zumal 
die erwähnten Nachteile recht ernster Natur sind. Die 
Wählerersparnis durch Einführung des Umrechners in- 
folge der Anwendung undekadischer Systeme wird durch 
die größeren und teueren Wähler mehr als ausgeglichen. 
Die direkte Ersparnis von Wählern bei Herstellung von 
Lokalverbindungen und die Möglichkeit, in besonderen 
Fällen Querverbindungen einzuschalten, sowie die Tarif- 
anpassung, lassen sich auch in den direkt angetriebenen 


Meve Ausführun 


o`) Anoten - Amt 


©) Nittsinoten- Am? 


O Unter -Am? 


JOIA Nabe! oder Prorletleng 
13e Am abelhana! oder Freides tongs -Gestánge 


Ersparnis: 
An Leitungen 
- ZetwmgsfiRrung 


226 
59% 


Abb. 11. Netzgruppen-Verbindungs-Pläne. 


Systemen durch Einführung der erwähnten Mitläufer mit 
Leichtigkeit erreichen. Die eingeführten Mitlaufwerke 
können als Teilregister angesehen werden. Sie speichern 
aber weder die Stromstöße auf, noch rechnen sie die- 
selben um, sondern sie kontrollieren nur die Nummern- 
wahl und veranlassen in dem gegebenen Moment die 
erforderliche Umschaltung. Wie gut sich das Netz einer 
großen Anlage ohne Register und ohne Komplikationen 
gestalten läßt und wieviel Ersparnisse durch Anwendung 
des Mitläufers gemacht werden können, zeigt Abb. 10, wo 
dasselbe Netz in alter und neuer Anordnung dargestellt 
ist. Die Ersparnisse besonders in der Leitungeführung 
sind ganz erheblich. Auch Landnetze lassen sich in ein- 
facher Weise mit einem einheitlichen Teilnehmerverzeich- 
nis unter Anwendung des Mitläufers recht vorteilhaft ge- 
stalten. Abb. 11 zeigt eine Gegenüberstellung desselben 
Netzes in alter und neuer Anordnung mit den erzielten 
Ersparniesen. Wo also Register bisher gewisse Vorteile 
bringen konnten, sind sie in sehr vereinfachter Form, also 
unter Umgehung der Nachteile, auch schon in den direkt 
angetriebenen Systemen als Teilapparate zur Einführung 
gelangt. Es liegt also bei einem richtig entwickelten 
Schrittschaltsystem, bei dem die Wähler schnell arbeiten 
und nicht früher versagen als die Linienrelais, keine Ver- 
anlassung vor, Register oder Speicher zu verwenden. Die 
Nachteile, die die Einführung der Register mit sich bringt, 
besonders die unter Punkt 1, 4 und 5 angegebenen, sind 
recht schwer. Die Komplikation der Anlage mit den dar- 
aus entstehenden Personalschwierigkeiten, die erhebliche 
Verteuerung, die erschwerte Fehlereingrenzung, die 
Fehlerzunahme, die Frage der Unterämter, hochspannungs- 
beeinflußte Leitungen, sind Faktoren, die sehr zu denken 
Veranlassung geben. Besonders die Umrechnung hat Un- 
übersichtlichkeit zur Folge. Die Einfachheit, ersicht- 
lichkeit, Verständlichkeit und damit die Wirtschaftlichkeit 
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der direkt angetriebenen Schrittschaltsysteme sind bisher 
von keinem mit Register arbeitenden Maschinensystem er- 
reicht worden. Das allereinfachste System ist für die 
Praxis am besten geeignet. 


Verbreitung des Fernsprechers. 


Die „American Telephone and Telegraph Company“ 
hat am 15. Juni 1925, nach dem Stand vom 1. Januar 1924, 
eine Fernsprech- und Telegraphenstatistik (Telephone 
and Telegraph Statistics of the World) herausgegeben’), 
die, wohl zum größten Teil auf Grund amtlichen Ma- 
terials, interessante Zahlen über die Verbreitung des 
Fernsprechers, Länge der Fernsprech- und Telegraphen- 
leitungen usw. bringt und durch Abbildungen den Über- 


blick über das reiche Zahlenmaterial erleichtert. Ein 
Auszug aus der Zusammenstellung folgt hierunter. 
Tafel 1. Stand am 1.1.1924 in Ländern. 
Zahl der om, | Sprech-| Zuwachs 
Sprech- saiz An ie aui im 
stellen nass wohner | Jahr 1928 
Europa... 6 390 765 | 26,00 1,3 520 312 
von 
Deutschland ....... 2 242 332 9,12 3,8 169 024 
England ........... 1 148 095 4,67 2,5 102 167 
Frankreich ......... 603 786 2,45 1,5 79 194 
Schweden ......... 402 389 1,64 6,7 7 854 
Dänemark ......... 292 770 1,19 8,7 16 181 
Holland............ 193 268 0,79 2,7 8146 
Schweiz............ 180 280 0,73 4,6 12 840 
Norwegen ......... 167 008 0,68 6,1 8 698 
Italien ............ 142 603 0,58 0,4 19 037 
Österreich ......... 135 839 0,55 2,1 2439 
Rußland (einschl. 
Sibirien) ......... 130 278 0,53 9,1 18 278 
Belgien ............ 114 807 0,47 1,5 18 291 
Nord-Amerika...... 16 525 042 | 67,24 10,9 951 687 
davon: 
Vereinigte Staaten . | 15 369454 | 62,54 | 13,7 873 601 
Kanada ........... 1 009 203 4,11 11,0 65 174 
Süd-Amerika ...... 346 619 1,41 0,5 21 173 
davon: 
Argentinien ........ 157 041 0,64 1,6 13 948 
Brasilien .......... 93 846 0,38 0,3 3 834 
Chile „2222222200... 30272| 012: 07 | 1274 
ASIEN.) unsere 707 832 2,88 0,1 |— 16 354>) 
Afrika .....2222:.. 139 631 | 0,57 | 0,1 10 880 
Australien.......... 466 232 1,90 0,7 29 793 
Weltbestand ....... | 24 576 121 | 100,— | 1,4 | 1 517 291 


Tafel 1 gibt die Zahl der Sprechstellen in den wich- 
tigsten Ländern, ihren Anteil an dem Gesamtbestand an 
Fernsprechstellen auf der Erde, die Sprechstellendichte 
und den Zuwachs im Jahr 1923. In Tafel 2 ist der An- 
teil der wichtigsten Länder an dem Weltbestand und in 
Tafel 3 die Sprechstellendichte in den einzelnen Ländern 
bildlich dargestellt. Tafel 4 zeigt, in welcher Weise sich 


Tafel 2. Spreehstellen-Verteilung. 
Deutschland 


Oroß-Britannien 
Frankreich j 


Übriges 
Europa —— 


4, Vereinigte 
staaten 63% 
Alle vörıgen 


Länder 1% 


Staatsverwaltungen und Privatgesellschaften in den Be- 
sitz der Fernsprecheinrichtungen teilen. In Amerika 
sind nur etwa 220000 Sprechstellen in Staatsbesitz, 
16 650 000 in Privatbesitz, in Europa sind die entsprechen- 
ve Zahlen: 5 780 000 in Staatsbesitz und 610 000 in Privat- 
esitz. 

Die Länge der Fernsprech- und Telegraphenleitungen 

(unter dem Begriff Fernsprechleitungen [Telephone Wire] 


3) ETZ 1924, S. 967. 
3) Z T. nach Stand vom 81. III. 1924. , 
® Abnahme, verursacht durch das Erdbeben in Japan. 


sind Teilnehmeranschlußleitungen und Fernsprechverbin- 
dungsleitungen verstanden) wird mit folgenden Zahlen an- 


sereben: 


Gesamtlänge der Fernsprechleitungen auf der 


Erde (Telegraphenleitungen) : 109 000 000 km (10 200 000 km), 


Tafel 3. Sprechstellendichte in Ländern. 
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davon entfallen auf Parepa 27,5 % (40,8 %), Deutschland 
6% (4,7%), Frankreich 23,6% 
‚8 p Dänemark 1% (0,15%). 


Tafel 4 Besitzverteilung. 


Staatlich -_ 
299%;, ii 


Belgien 0,64 % (0,44 %), Schweiz 0,63 % (0,4 %), Holland 
(0,32 9%), Österreich 
05% (0,77%), Italien 0,67 A (4,04 %), Spanien 0,27% 


Tafel 5. Stand am 1.1.1924 in Großstädten. 


0,58% 


Einwohner- 
zahl 
(geschätzt) 
Berlin „.:5:,8.5#024 24% 3 880 000 
Hamburg-Altona ........ 1 179 000 
Öl eee araa aea ENGE 646 000 
München ..........2220: 643 000 
Leipzig u.a. 616 000 
Dresden .......:..sce20: 600 000 
London 44:05... we 7 282 000 
New York ......surcsr00. 5 972 000 
Paris :2..22.,02 2.2 2 965 000 
TOKilo....4552 Er 2 265 000 
Wien. 1 885 000 
Buenos Aires.......:.... 1 811 000 
Moskau ...uccceeeeene nn 1 543 000 
Peking 2.2 2:34.40: 044 1 326 000 
Sidney.uyeunsssiesee 981 000 
Budapest ........22e200. 944 000 
Warschau ........:2200. 941 000 
Montreal........2er20000 940 000 
Brüssel ..........2.2.:.. 878 000 
Kopenhagen ............ 746 000 
Amsterdam ......:..:.... 706 000 
Prag vausentessategat 690 000 
Ron... en 648 000 
Stookholm ........:.::... 430 000 
Oslo... 22 Arne 262 000 
Zürich: u 4.2.34 201 000 


(0,52 %), Norwegen 0,57 % 


Zahl Bone 
der auf 
Sprechstellen Br 
| 
' 381291 9,8 
120756 10,2 
46 593 72 
54 716 8,5 
50 252 2 
43 841 7,3 
| 396 524 5,9 
| 1186 573 19,0 
' 207 861 1,6 
58 324 24 
87 440 48 
87 213 4,5 
35 078 23 
34 000 2,6 
713 494 T 
49 151 5,2 
31 280 3,3 
107 459 11,4 
39 599 4, 
112709 | 15,1 
35 360 5,0 
24 291 3,5 
| 14 261 22 
105 733 | 46 
35 937 |, 137 
22 976 | 114 
(416%) 


(1,28%), Rußland 0,58% (5,47%), Amerika 66,7 % g) 
Vy ereinigte Staaten 61,6 % (29,7 ri %), Kanada 3,8 p Ir 
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Tafel 5 bringt einen Auszug aus einer Zusammen- 
stellung über die Verbreitung des Fernsprechers in den 
großen Städten der Erde, Tafel 6 zeigt bildlich die Sprech- 
stellendichte in einigen dieser Städte. 


Tafel 6 Sprechstellendichte in Großstädten. 
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Angaben über die Entwicklung der Selbstanschluß- 
und Fernkabeltechnik fehlen. Ra. 


Mitteilungen 
der Physikallsch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 214. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 


I) Reichsministerialblatt 1926, S. 85. 
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Änderungen von Elektrizitätszählern des unten stehen- 
den, beglaubigungsfähigen Systems zugelassen. 


Zusatz zu System [9] |, die Formen Wa und Wal, 


Enduktionszähler für einphasigen Wechselstrom, herge- 
stellt von den Bergmann-Elektricitäts-Werken, Aktien- 
gesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 13. III. 1926. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 121 i 


die Formen Wa und Wal, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von den Bergmann- 
Elektricitäts-Werken, Aktiengesellschaft, in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 191 vom 19. XII. 
1924 (ETZ 1925, H. 10) zur Beglaubigung zugelassenen 
Wechselstromzähler der Formen W bzw. W1 werden 
auch in einer abgeänderten Ausführung unter den Form- 
bezeichnungen Wa bzw. Wal hergestellt und können in 
dieser Ausführung für Stromstärken von 1,5 bis 15 A, 
für Spannungen bis 250 V und für Frequenzen von 40 bis 
60 Per/s beglaubigt werden. 


Die Zähler der Formen Wa bzw. Wal unterscheiden 
sich von den Zählern der Formen W bzw. W1 im wesent- 
lichen dadurch, daß der Durchmesser der Systemscheibe 
vergrößert und die Amperewindungszahl im Hauptstrom- 
kreise erhöht ist. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung 
durchschnittlich ein Drehmoment von etwa 5,0 emg. Sie 
liefen bei induktionsloser Belastung mit etwa 0,3% des 
Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem 
Zähler zu etwa 20 g, die Drehzahl der Zähler bei Nenn- 
belastung zu 66 Umdr/min festgestellt. Der Eigenver- 
brauch der Spannungsspule betrug durchschnittlich etwa 
0,65 W bei 220 V Nennspannung, der Eigenverbrauch des 
Stromspulenpaares etwa 0,94 W bei 5A und etwa 1,29 W 
eo... Nennstromstärke und zwar bei der Frequenz 

0 Peris. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Lockere Kupplung von Großkraftwerken. — Der enge 
Zusammenschluß von leistungsfähigen Kraftwerken über 
mehrere Leitungen von verhältnismäßig geringem Wider- 
stand bringt, so vorteilhaft dieses Verfahren auch vom 
Standpunkt der Betriebswirtschaft und Sicherheit ist, 
anderseits die Gefahr großer Kurzschlußströme und des 

bergreifens von etwaigen Störungen auf die Nachbar- 
gebiete mit sich. Aus dieser Erkenntnis wendet die De- 
troit Edison Co. in ihren, aus den Großkraftwerken Del- 
ray, Connors Creek, Marysville und Trenton Channel!) 
versorgten, ausgedehnten Absatzgebieten den Grundsatz 
der lockeren Kupplung an, welcher durch folgendes ge- 
kennzeichnet ist: Jedem Kraftwerk wird die Belieferung 
eines bestimmten Teiles zugewiesen, wobei die Abgren- 
zung nach dem Gesichtspunkte der Leistungsfähigkeit 
und Wirtschaftlichkeit vorgenommen wird; die benach- 
barten Kraftwerkgebiete sind durch einige, nur für die 
bertragung verhältnismäßig geringer Kraftmengen aus- 
reichende Leitungen verbunden, wobei die in den Ver- 
indungspunkien vorhandenen Schalter vermöge ihrer 
ınstellung bei Überstrom rasch auslösen. Hierbei erfolgt 
die Verbindung grundsätzlich nur zwischen unmittelbar 
benachbarten Gebieten und nicht etwa auch übergreifend 
zwischen entfernteren. Die gesamte Netzgestaltung läßt 
weitgehende Freiheiten in der Anzahl und Lage dieser 
Verbindungspunkte zu, so daß eine Anpassung an die je- 
weiligen Belastungsverhältnisse in den Kraftwerken und 
Netzen möglich ist, die stets nach den Weisungen des Last- 
verteilers vorgenommen wird. Soll im Falle einer Kraft- 
werkstörung ein anderes Werk zur Unterstützung heran- 
gezogen werden, so wird die Zahl der Verbindungsstellen 
nach Bedarf vermehrt. Das nach diesen Grundsätzen auf- 
gebaute Netzbild zeigt Abb.1, welcher auch entnommen 
werden kann, daß zur weiteren Erhöhung der Betriebs- 
mn or 


) Vgl. ETZ 1924, 8. 1448. 


sicherheit die Schaltung allgemein derart getroffen ist, daß 
eine jede Verteilungstation grundsätzlich aus zwei ver- 
schiedenen Werken gespeist wird. (Dieser Grundsatz 
soll gemäß uns vorliegenden Mitteilungen auch bei der im 
Zuge befindlichen Ausgestaltung des 30 kV-Kabelnetzes 
der BEWAG weitgehende Anwendung finden.) Zur Her- 


— 120 hy (efung 
aVurd LDKV Same ShA v Tronspormeler 


Tremor Onoenel  ——— Trennsiallt f I3hY a DOhy 5.50. x Wrendungsenh 
mI Isra Nr 
Abb. 1. 


Netzbild der Detroit Edison Co. 


absetzung der Beanspruchung der Kraftwerkschalter 
wird die Ringsammelschiene in den großen Werken eben- 
falls aufgetrennt betrieben, so daß jeweils die Hälfte der 
Betriebsmaschinen an eine Ringhälfte angeschlossen ist. 
Die zwischen den beiden leistungsfähigen Werken Trenton 
Channel- und Marysville verlegte 120 kV-Doppelleitung 
von rd 200 km Länge paßt sich in dieses System in der 
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Weise ein, daß dieselbe durch zwei Schalt- und Transfor- 
matorenanlagen in drei Teile unterteilt werden kann, wo- 
bei aber betriebsmäßig an keiner Stelle eine Parallel- 
schaltung erfolgt. Auf diese Weise ist es möglich, diese 
besonders wirtschaftlich arbeitenden Werke ohne Gefahr 
in erster Reihe zur Bedarfsdeckung heranzuziehen. Die 
Gesellschaft steht im übrigen auch auf dem Standpunkt, 
daß eine Betriebsreserve in erster Linie durch ent- 
sprechende Überdimensionierung der Stromerzeuger und 
Ausrüstung der Dampfturbinen mit einem Zusatzventil 
zu schaffen sei, welches zwecks vorübergcehender Lei- 
stungserhöhung die Einführung von Frischdampf in eine 
Zwischenstufe gestattet, da in den Notfällen, wo diese Ein- 
richtung benutzt wird, es auf die Dampfwirtschaftlichkeit 
nicht ankommt, wogegen die hierfür aufzuwendenden 
Mehrkosten verschwindend sind. Der Erfolg aller dieser 
Maßregeln soll voll befriedigen; hierbei wäre besonders zu 
beachten, daß die Maschinenleistung der Kraftwerke be- 
reits 500000 kW überschritten hat (El. World Bd. 87, 
S. 139). Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie der doppeltgespeisten Induktionsmaschine. 
— Von J. Tscherdanzev wird das Vektordiagramm 
des doppelt gespeisten Generators konstruiert und einige 
Gleichungen abgeleitet, unter diesen eine Formel, welche 
die mechanische Leistung einer Phase des Generators 
durch den Winkel 8 zwischen der EMK (E) und der Klen- 
menspannung (Ex) ausdrückt; die Formel lautet: 
= Er? i , 
W= oa Kia ana (8 — a) [sin®+bmz sin (8 —a). 
Es bedeuten: 


2 Scheinwiderstand der einen Phase der Stator- bzw. 
Rotorwicklung, 
bm Blindleitwert des Erregungskreises, 
a Winkel zwischen den Vektoren des vollen Span- 
nungsabfalles Jz und des wattlosen Jz 
Die synchronisierende Kraft des Generators ergibt sich 
hieraus zu 


Ye 
dO — z(cosa@-+bm 2)? 
Ferner werden die Formeln für ®O max, für die nützliche 


Leistung und ihr Maximum und analoge Formeln für den 
Fall, daß die Maschine als Motor arbeitet, abgeleitet. 
Schließlich wird der Fall betrachtet, daß die Blindwider- 
stände des Stators und Rotors nicht gleich sind (Arch. El., 
Bd. 15, S. 257). Sb. 


Zur Konstruktion des Kreisdiagrammes. — Für den 
in der Theorie der elektrischen Maschinen am meisten vor- 
kommenden Fall, daß zwischen Klemmenspannung und 
Strom eine gebrochene, lineare Beziehung hinsichtlich 
einer Veränderlichen vorliegt, was bekanntlich zum Kreis- 
diagramm führt, wird eine unmittelbare Berechnung der 
Mittelpunktskoordinaten und des Halbmessers des Ad- 
mittanzkreises gegeben. In der Rechnung ist nur Ge- 
brauch gemacht von den einfachsten Operationen der 
komplexen Methode. Hilfssätze aus der Theorie der In- 
version und der Theorie der konformen Abbildungen sind 
ganz vermieden. Die Ergebnisse folgen mühelos und mit 
einem Mindestaufwand an Zwischenrechnung (L. Cas- 
per, Arch. El, Bd. 15, S. 262). Sb. 


Das Diagramm des kompensierten Motors nach dem 
Ösnosprinzip. — Es wird ein für die praktische Prüfung 
des kompensierten Motors verwendbares Diagramm ent- 
worfen. Im Gegensatz zu den in der Literatur bekannt- 
gewordenen Ableitungen, die die Kompensationswicklung 
als außerhalb des Motors liegend anschen und die Verket- 
tung aller drei Wicklungen miteinander vernachlässigen, 
werden in dieser Ableitung die tatsächlichen Verhältnisse 
zugrunde gelegt. Insbesondere wird die Lage einer Schlupf- 
geraden festgelegt und die Möglichkeit gegeben, aus dem 
Diagramm die richtige Bürstenstellung zu ermitteln. Die 
Untersuehung zeigt, daß das Diagramm für den Primär- 
strom ein Kreis ist, dessen Mittelpunkt sich mit veränder- 
licher Bürstenstellung auf einer Ellipse bewegt, während 
“die Punkte unendlieh kleiner und unendlich großer Schlüp- 
fung Kreise beschreiben (H. Lund, Arch. El, Bd. 15, 
S. 237). 8b 


[dm z cos 2 (O — æ) + cos (28-a)]. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Achsdruckverteilung elektrischer Lokomotiven. — 
In der deutschsprachigen Fachliteratur herrscht keine Fin- 
heitlichkeit in der Beurteilung des Tramantriebes hin- 
sichtlich der Wirkung des Zahndruekes auf die Achs- bzw. 


Raddruckveränderung der Lokomotive. Die Einschätzun: 
desselben ist vielmehr durchweg eine falsche und läft 
dem Tramantrieb Mängel anhaften, die anderen Antrieben 
irrtümlicherweise nicht zugeschrieben werden. A. La- 
ternser zeigt’), daß sich in bezug auf Achsdruck- 
veränderung alle elektrischen Lokomotiven gleich ver- 
halten, und formuliert ganz allgemein den Satz: Die an der 
Schiene ausgeübte Zugkraft bildet mit den auf den Rahmen 
parallel zum Geleise wirkenden äußeren Gegenkräften ein 
Drehmoment, das die vorlaufenden Achsen entlastet, die 
nachlaufenden Achsen belastet und die mittenlaufenden 
Achsen je nach der Lage des Rahmendrehpunktes be- oder 
entlastet. Dieses Ergebnis wird zunächst an drei einachsiz 
und beliebig angetriebenen Fahrzeugen mathematisch fest- 
gestellt und dann auf ein mehrachsiges Fahrzeug über- 
tragen. Als äußere Gegenkräfte werden angeführt: Die 
Hakenzugkraft, die Massenkraft der Lokomotive, von der 
Beschleunigung herrührend, der Luftdruck, auf die Loko- 
motivstirnwand wirkend, die Gewichtskomponente parallel 
zum Geleise, wenn sich die Lokomotive auf der Steigung 
befindet, schließlich der Roll- und Krümmungswiderstani. 
Formelmäßig ausgedrückt ist das verdrehende Moment 
einer Lokomotive 


M=Hh+ Za h + Lh + Gsinah. 


Es bedeuten hierbei: H Hakenzugkraft, Cu Beschlei- 


nigungskraft, L Luftwiderstand, G sin a Steigungswider- 
stand, hi’, ha und h; Abstände der bezüglichen Kräfte von 


Schienenoberkante. (In dieser Formel ist Ge, ‚als irt- 


timlich im Aufsatz angeführt, gestrichen. Der Roll- urd 
Krümmungswiderstand wirkt mit dem Hebelarm d/2 un! 
nicht mit O auf Triebachshöhe bezogen.) 

An Hand von zwei Beispielen ausgeführter Lokomotiven 
ist die Achsdruckveränderung berechnet. Es zeigt sich hier- 
bei, daß die Anordnung der Zughaken, die Anordnung von 
Balancier- und von Kurzkuppelungen zwischen den Dreh- 
gestellen von Einfluß auf die Achsdruckveränderung ist. 
Die Achsdruckveränderung beider in dieser Beziehun: 
untersuchten Lokomotiven beträgt bis zu 2000 kg, d.h. 
12% des statischen Achsdruckes. Sind alle Triebachsen 
durch Balancier verbunden, so wird die Achsdruckveränd« 
rung allein durch die dann nötigen Laufachsen aufgenom 
men?). Es wird weiterhin die Frage untersucht, ob ti 
einseitig angeordnetem Zahngetriebe beim Tramantrict 
ungleiche Raddrucke und insbesondere eine Mehrbelastur: 
des dem Getriebe benachbarten Rades auftreten kann. Di 
Frage wird verneinend beantwortet und an Hand einer 
Abbildung erläutert. 


Nach Erörterung der Vor- und Nachteile des Tran- 
antriebes, wobei insbesondere auf die richtige Einschät- 
zung des dynamisch unabgefederten Motorgewichtes au!- 
merksam gemacht wird, wird noch untersucht, bis zu wel- 
chen Geschwindigkeiten und Leistungen der Tramantrich 
angewendet werden kann. Unter Zuhilfenahme des urt- 
abgefederten Gewichts des Triebradsatzes einer Dampi- 
lokomotive für 100 km/h wird festgestellt, daß ein Tran- 
antrieb für 500 PS Achsleistung mit gefedertem Getrieb 
auf gerader Strecke im günstigsten Falle für % his 
100 km/h angewendet werden darf, ohne daß Geleise un‘ 
Lokomotive größere vertikale Schläge aufzunehmen bahe: 
als die verglichene Dampflokomotive. Bei starrem Zalır 
radgetriebe vermindert sich diese Zahl auf 75 bis 85 km h. 
wenn die Zahnradübersetzung 1:4 und die Aufhängun: 
die übliche Nasenaufhängung ist. Bei kurvenreichn 
Strecken müssen diese Geschwindigkeiten infolge des t“ 
liegenden Schwerpunktes des Trammotors entspreche'! 
verringert werden. , 


Die Verhältnisse bei beispielsweise 250 PS Ad+ 
leistung sind'für den Tramantrieb günstiger. Ausgehen! 
wieder vom unabgefederten Gewicht dürfte ein unabte 
federter Tramantrieb in diesem Falle auf gerader Strecke 
und einer Übersetzung von 1:5 für etwa 115 bis 130 kn! 
zu verwenden sein. Fin abgefedertes Getriebe macht dir 
Verhältnisse noch günstiger, so daß gesagt werden kam. 
daß ein gefederter Tramantrieb für 250 PS Achsleistur- 
der vergleichsweise herangezogenen Dampflokomoi‘t 
kaum nachstehen dürfte, auch nicht für den Lauf in Krür 
mungen. 


Zum Schluß wird der vermehrten Anwendung des 
Tramantriebes das Wort geredet und ein Normaltyp fi 


Einphasenstrom und 1000 PS von allen Seiten beleucht”. 


D) Schweiz. Bztg., Bd. 87, 8. 97. , u 

3 Kuppelstangenantriebe sind bezügl. Reibungsverlurt günst'# ’ 
als Einzelachsantricbe, weil bei ihnen keine Reibung verloren 8 
Was die einen Achsen verlieren, gewinnen die andern. 
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Der Tramantrieb ist, wie gesagt, der einfachste Lokomotiv- 
antrieb, den man sich denken kann, in tausendfacher Aus- 
führung erprobt und bewährt. Infolge seiner Einfachheit 
ist er billig in der Anschaffung und im Betrieb. Der mecha- 
nische Aufbau der Lokomotive ist ebenfalls der denkbar 
einfachste und billigste und bedarf keiner Präzisionsarbeit. 
Der Trammotor ist auf einfache und rasche Weise zu de- 
montieren. Werden Drehgestelle verwendet, so können 
dieselben zwecks Ausbaus der Motoren unter dem Loko- 
motivkasten herausgezogen werden, ohne irgendeinen Teil 
der übrigen Ausrüstung auszubauen. Hat man es mit einer 
einteiligen Lokomotive zu tun, Bo können die Motoren nach 
unten in die Putzgrube ausgeschwenkt werden. Eine 
1000 PS vierachsige Normallokomotive von etwa 52 t Ge- 
samtgewicht, 10 m Länge und 90 bis 100 km/h Maximalge- 
schwindigkeit könnte für alle Zwecke, wie Vorschubdienst, 
\otorwagendienst, Dienst auf Strecken, die nur niedrigen 
Achsdruck zulassen, und schließlich in Doppelverwendung 
für schwereren Güter- und Schnellzugsdienst verwendet 
werden. Die alte Forderung vermehrter Zugfrequenz bei 
elektrischem Betrieb dürfte in der Tramlokomotive einen 
erfolgreichen Förderer finden. Sb. 


Die Elektrisierung der Eisenbahnen in der Umgebung 
von Bombay!). — Die Great Indian Peninsular Railway 
Company hat nach Beendigung des Weltkrieges die schon 
vor demselben geplanten Elektrisierungen in ihrem Netz 
in Angriff genommen. Die erste Teilstrecke, die nahezu 
15 km lange Verbindung der Städte Bombay und Salcette, 
wurde am 3.]1I. vorigen Jahres eröffnet. Als zweite soll 
eine 30 km lange Linie nach Thana etwa im Juli 1926 
den Betrieb aufnehmen, und ein Jahr später soll die 50 km 
lange Strecke Thana—Kalyan folgen. Diese wird mit 
einer Zweiglinie bei Mahim die Verbindung mit dem Netz 
der Bombay, Baroda and Central India-Eisenbahn her- 
stellen. Der vollständige Plan umfaßt die Elektrisierung 
von 205 km eingleisiger Strecke. i 

Die erforderliche Energie wird von den großen Kraft- 
werken der Tata Hydro-Electrie Company bezogen, die 
sich in etwa 80 km Entfernung von Bombay befinden. Mit 
100000 V und 50 Per/s wird der Strom den Umspann- 
werken Dharavi und Kalyan zugeführt. Die im Betrieb 
befindliche Bahnlinie hat zwei Umformwerke, die von 
Dharavi aus durch unterirdisch verlegte Kabel mit Strom 
von 22 000 V gespeist werden. Jedes dieser Werke ent- 
hält zwei Umformer von 2500 kW, jeder Umformer wird 
von zwei Maschinen mit 750 V Klemmenspannung gebildet, 
die, in Reihe geschaltet, Gleichstrom von 1500 V liefern. 

Die Züge bestehen aus acht Wagen, können jedoch 
auch in Hälften — ein Triebwagen mit drei Anhängern — 
gefahren werden. Jeder Triebwagen hat vier Motoren mit 
je 275 PS, von denen je zwei dauernd in Reihe geschaltet 
sind. Die Gruppen werden in Reihe oder parallel ge- 
schaltet und nach dem System der Englischen Electric 
Company mittels Druckluft gesteuert. Die Triebwagen 
sind mit je zwei Scherenstromabnehmern verschen, die an 
einem einfachen ÖOberleitungsdraht großen Querschnitts 
schleifen. Die Züge sind mit Unterdruckbremsen ausge- 
rüstet (Gen. Civ., Bd. 87, S. 46). W 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN Kr K 131 
Sechskantschrauben aus hochwertigem Werkstoff, Me- 
trisches Gewinde. — KrK132 Sechskantschrauben mit 
Splintloch aus hochwertigem Werkstoff, Metrisches Ge- 
winde. — Kr K 133 Sechskantschrauben aus hochwertigem 
Werkstoff, Metrisches Feingewinde 3. — Kr K 134 Sechs- 
kantschrauben mit Splintloch aus hochwertigem Werk- 
stoff, Metrisches Feingewinde 3. — Kr K 651 Zischhähne. 
— Kr K652 Ablaßhähne. — Kr W 103 Bl. 1 Vollreifen für 
Lastkraftwagen. — Kr W311 Kabel für Beleuchtungs- 
leitungen. — Kr W 312 Kabel für Anlasserleitungen. — 
Kr K 135 Stiftschrauben aus hochwertigem Werkstoff zum 
FEinschrauben in: Gußeisen, Einschraubende 1,3d, Me- 
trisches Gewinde. — Kr K 136 Stiftschrauben mit Splint- 
loch aus hochwertigem Werkstoff zum Einschrauben in. 
Gußeisen, Einschraubende 1,3 d, Metrisches Gewinde. — 
Kr K 139 Stiftschrauben aus hochwertigem Werkstoff zum 
Finschrauben in: Gußeisen. Finscehraubende 13d, Me- 
trisches Feingewinde 3. — Kr K 140 Stiftschrauben mit 
Splintloch aus hochwertigem Werkstoff zum Einschrauben 
in: Gußeisen, Einschraubende 1,3d, Metrisches Feinge- 
winde 3. — Kr K 705 Kernstopfen. — Kr K 731 Dichtringe. 
— KrK951l Winkelgelenke mit Schraubsicherung, Über- 
sicht. — Kr K 952 Kugelpfannen für Winkelgelenke nach 
Kr K 951. — KrK93 Kugelstopfen für Winkelgelenke 
nach Kr K 951. — Kr K 955 Bl.1 Winkelgelenke mit Ring- 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1120 und 1704. 


sicherung, Übersicht. — Kr K 955 BI. 2 Winkelgelenke mit 
Ringsicherung, Übersicht. — Kr K956 Kugelzapfen für 
Winkelgelenke. — Kr M 201 Zweischraubenflansche, Kon- 
struktionsblatt. — Kr M203 Zweischrauben-Lötflansche. 
— Kr M207 Zweischrauben-Flanschdichtungen. — Kr W 
106 Felgen für luftbereifte Lastkraftwagen. — Kr W 406 
Federstifte. — Kr W 408 Federklammern, Richtlinien. — 
LON 273 Überwurfmuttern. — LON 274 Bundbuchsen. — 
LON 275 Doppelnippel. — LON 279 Sechskant-Verschluß- 
schrauben. — LON 438 Handräder für Ventile 25 bis 
70 mm Nennweite. — LON 2234 Feuerlochschoner, recht- 
eckig für Befestigung an Grundplatte. — LON 2235 Feuer- 
lochschoner, rechteckig, für Befestigung durch Halter. — 
LON 2237 Feuerlochschoner, rund 500 mm Durchmesser 
für Befestigung an Grundplatte. — LON 2238 Feuerloch- 
schoner, rund 500 mm Durchmesser für Befestigung durch 
Halter. — LON 3022 Fangtrichter für Wasserstandprüf- 
hähne. — LON 3245 Wasserstandmarken, klein. 


Arbeitsrationalisierung und Fließarbeit. — Das So- 
ziale Museum in Frankfurt a.M. und das Institut 
für Wirtschaftswissenschaften an der dorti- 
gen Universität haben ihrer sechsten Tagung für Werks- 
politik, die am 4./5. VI. in Frankfurt a.M., Loge „Zur 
Einigkeit“, Kaiserstr. 37, stattfinden soll, die Aufgabe ge- 
stellt, das Problem der Arbeitsrationalisierung und beson- 
ders der Fiießarbeit in größerem werks-, wirtschafts- und 
kulturpolitischem Zusammenhang zu behandeln. Es sind 
u.a. Vorträge von Prof. Dr.-Ing Heidebroek, Darm- 
stadt, über „Die Fließarbeit in Deutschland und ihre Be- 
ziehungen zu unseren Lohn- und Arbeitsverhältnissen“, 
von Prof. Dr. W. Vershofen, Nürnberg, über das 
Thema „Inwieweit läßt sich die Geschäftstheorie des Herrn 
Ford verdeutschen?“, von Prof. Dr. Marr, Frankfurt 
a. Main, über „Die scelisch-geistigen Voraussetzungen des 
Fordismus“ und von Oberingenieur Benkert der Sie- 
mens Elektrowärme-Gesellschaft m. b. H. über „Arbeits- 
führung und Arbeitspädagogik im rationalisierten Betrieb“ 
YOTE elen Die Teilnehmerkarte für beide Tage kostet 


Produktionswirtschaftliche Vorträge. — Die Bezirks- 
eruppe Berlin des Verbandes deutscher Diplom- 
Kaufleute (Berlin SO 36, Skalitzer Str.46b) hat vor 
kurzem begonnen, mit einer Reihe produktions- 
wirtschaftlicher Vorträge vor die Öffentlich- 
keit zu treten. In der Einleitung zu dem ersten Vortrag: 
„Der deutsche Lokomotivbau” von Dipl.-Kfm. Ad. Nim- 
bach (29. IV.) ist es vom Verbandsvorsitzenden Dipl.- 
Kfm. Dr. Hellwig als Zweck der Veranstaltung be- 
zeichnet worden, aus dem technischen Prozeß die wirt- 
schaftlichen Gruppierungen und Stufen hervorzuheben, 
weil sich nur aus ihrer genauen Kenntnis die kostenwirt- 
schaftliche Durchdringung und Rationalisierung des Pro- 
duktionsprozesses ermöglichen lasse. Bei der Darstellung 
des technischen Fertigungsganges sollen die betricbswirt- 
schaftlichen Zusammenhänge eine besondere Betonung er- 
fahren, so daß, im ganzen genommen, durch die Vortrags- 
reihe die so notwendige organische Verbindung zwischen 
Hochschule und Praxis immer fester gestaltet wird. Am 
14. V. hat Dipl.-Kfm. E. Mücke im Rahmen der Ver- 
anstaltung über den „Braunkohlen-Bergbau” gesprochen. 


Preisausschreiben. — Anläßlich der Großen Deut- 
schen Funkausstellung Berlin, September 1926, ist ein 
Preisausschreiben für selbstgebaute Empfangsgeräte er- 
lassen worden. Bewerber müssen Reichsangehörige sein 
und einem dem Funktechnischen Verbande angeschlosse- 
nen Verein angehören oder Mitglieder des Arbeiter-Radio- 
klubs sein. Die Apparate sind bis zum 15. Juli d. J. ein- 
zusenden. Weitere Auskunft erteilt der Deutsche Funk- 
technische Verband, Berlin W 57, Blumenthalstr. 19. Tel.: 
Kurf. 8651. of. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung deutscher Erfindungen. — Der Verein 
Berliner Messefreunde e.V. veranstaltet unter 
Mitwirkung verschiedener Verbände und der Deutschen 
Polytechnischen Gesellschaft e. V., Leipzig, vom 13. bis 
20. VI. in den Ausstellungsräumen des Merkurhauses, Koch- 
straße 6/7, eine Ausstellung deutscher Erfin- 
dungen, um Erfinder mit Fabrikanten und Firmen, die 
an der Verwertung von Erfindungen Interesse haben, in 
Verbindung zu bringen und auch solchen Firmen neue Be- 
zıchungen zu Einkäufern schaffen zu helfen. Die Ausstel- 
Jungsleitung übernimmt auf Wunsch, jedoch nur während 
der Ausstellung, die Verwertung ausgestellter Erfindun- 
gen und berechnet für von ihr vorgenommene Abschlüsse 
5% Provision. Meldeschluß ist der 30.V. 
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Wiener internationale Messe. — Die Herbstmesse 
findet vom 3. bis 12. IX. statt, dauert also zwei Tage länger 
als die bisherigen Messen. 


Ausstellung des norwegischen Amtes Nordland. — 
Wie die „Dt. Allg. Zg.” berichtet, wird das an Wasser- 
kräften reiche norwegische Amt Nordland vom 4. bis 
25. VII. inBodö eine Ausstellung veranstalten, die auch 
das Elektrizitätswesen umfassen soll. 


Weltausstellung Philadelphia 1926. — Das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie macht wie- 
derholt darauf aufmerksam, daß ebenso wie die Reichs- 
regierung die deutschen Wirtschaftskreise, vertreten 
durch den Reichsverband der Deutschen Industrie, den 
Zentralverband des Deutschen Großhandels und die Haupt- 
gemeinschaft des Deutschen Einzelhandels einhellig die 
Beteiligung an der vom 1. VI. bis 1. XII. zur Erinne- 
rung an die vor 150 Jahren erklärte Unabhängigkeit der 
V.S. Amerikain Philadelphia stattfindenden Ausstel- 
lung abgelehnt haben. Wer sich für das Unternehmen 
interessiert, findet im „Engineering“ vom 23.IV. 1926, 
S.521, nähere Angaben. 


5. Internationale Ausstellungs-Messe Reval 1926. — 
Dienächste Ausstellungsmesse findet vom 19. bis 28. VT. 
statt. Anmeldungen waren bis zum 25. V. beim Messebureau 
(A.G. „Näitus“, Tallinn (Reval), Estland, W. Wiru uul. 12) 
einzureichen. 


Energiewirtschaft. 


Die zukünftige Gestaltung kalorischer Anlagen. — 
Ausgehend von der schon längst bekannten, aber unter 
dem Druck der in den unmittelbaren Nachkriegsjahren 
aufgetretenen, zeitweise katastrophalen Brennstoffnot viel- 
leicht nicht genügend beachteten Tatsache, daß Wasser- 
kraftanlagen, wiewohl in der Hauptsache nur durch die 
sogenannten festen Kosten belastet, bei geringem Be- 
lastungsfaktor kalorischen Anlagen gegenüber wirtschaft- 
lich ungünstiger gestellt sein können, verlangt Prof. Dr.- 
Ing. J. Maggt), daß trotz des im Vordergrunde des Inter- 
cesses stehenden Ausbaucs der verfügbaren Wasserkräfte 
auch den weiteren Möglichkeiten, die Wirtschaftlichkeit 
der kalorischen Anlagen zu verbessern, entspre- 
chende Aufmerksamkeit gewidmet werden möge. Für 
größere Kraftanlagen von etwa 1000 kW eingebauter 
Leistung aufwärts, mit welchen er sich in der Folge be- 
schäftigt, kommen Großgasmaschinen, Dieselmotoren und 
Dampfturbinen in Frage. Das Anwendungsgebiet der 
Großgasmaschinen bleibt i. a. auf die Hütten- 
werke beschränkt, wo der Brennstoff als Nebenprodukt 
anfällt, doch Können sie gegebenenfalls auch für die Strom- 
versorgung der Umgebung mit verwendet werden. Da die 
Aufspeicherung des Brennstoffes in größerem Umfange 
an den Kosten der hierfür notwendigen Anlagen scheitert, 
ist eine gewisse Übereinstimmung zwischen Gascerzeugung 
und Kraftbedarf für die günstige Verwertung der Gas- 
produktion Voraussetzung, was am besten dann erreicht 
wird, wenn man die Gasmaschinen zur Deckung der durch- 
laufenden Grundbelastung heranzieht. Soll in dieser Be- 
ziehung cine Unabhängigkeit geschaffen werden, so ist 
es nötig, eigene Generatoranlagen für die Gaserzeugung 
beizustellen, wodurch ‘aber die Wirtschaftlichkeit, teils 
wegen deren Kosten, teils wegen der Verluste, leidet. Der 
Wärmeverbrauch von Großrasmaschinen, wie solche bis 
zu Leistungen von über 10000 PS in Betrieb stehen, kann 
mit im Durchschnitt 3700 kcal/kKWh angesetzt werden, 
doch dürfte er sich durch das in neuester Zeit angewendete 
Spülverfahren in Verbindung mit Abwärmeverwertung 
auf 2500 kcal/kWh ermäßigen lassen. Bei Teillasten er- 
böht sich der spezifische Verbrauch nicht unwesentlich, 
weshalb möglichst gleichmäßfiger Vollastbetrieb anzu- 
streben ist derart, daß man die Deckung der Belastungs- 
spitzen aus Abwärmeanlagen gespeisten Dampfturbinen 
anvertraut. 

Die Wahl zwischen Dieselmotoren und Dampf- 
turbinen (Dampfmaschinen scheiden bei Leistungen von 
etwa 400 kW aufwärts im allgemeinen aus und kommen 
nur in Sonderfällen, wie z. B. für Höchstdruckdampf oder 
dergleichen mehr in Frage) wird nach den die Wirtschaft- 
lichkeit maßgebend beeinflussenden Betriebsbedingzungen, 
vor allem nach dem zu erwartenden Belastungsfaktor zu 
treffen sein, wobei mit Recht darauf hingewiesen wird, 
daß bei der Entscheidung dieser Frage die im praktischen 
Betrieb im Durchschnitt zu erwartenden Verbrauchs- 
zahlen und nicht etwa nur im Beharrungszustand erreich- 


1) Sparwirtschaft; Abt. GW. Zeitschrift für wirtschaftlichen Be- 
trieb; Herausgegeben vom Hauptverband der Industrie Österreichs, 
Bd. I 11935), S. 15%. 


bare Garantiewcerte zugrunde gelegt werden sollen. Es 
sind daher insbesondere auch der Verbrauch bei Teil 
lasten, Anheiz- und Abbrandverluste (von Magg als Still- 
standsverluste bezeichnet), das Verhalten bei schwan- 
kender Belastung usw. zu berücksichtigen. Der über- 
haupt keine Stillstandsverluste verursachende Diesel- 
motor verbraucht bei Halblast ungefähr 15 % mehr für die 
Arbeitseinheit als bei Vollast, in Gegensatz zur Dampf- 
turbine, bei welcher zufolge des ebenfalls sinkenden 
Kesselwirkungsgrades mit einem 20prozentigen Mehrrer- 
brauch gerechnet werden muß. Auch bei Lastschwankun- 
gen verhält sich die Dampfturbine ungünstiger, da die 
Kesselanlage vermöge ihres großen Wärmegewichts sieh 
solchen nur allmählich anpaßt und auch die Rostbe- 
schiekung nicht plötzlich geändert werden kann. Aller- 
dings ist in dieser Beziehung von der immer mehr zuneh- 
menden Einführung der Kohlenstaubfeuerungen eine Bes- 
serung zu erwarten. Zugunsten des Dieselmotors mib 
auch dessen ständige Betriebsbereitschaft ins Feld geführt 
werden. Einfachwirkende Viertakt-Dieselmotoren wer- 
den jetzt mit Zylinderleistungen bis zu 350 PS gebaut, 
größere Leistungen bis zu 1000 PS je Zylinder können 
nach dem Zweitaktverfahren erzielt werden. Darüber 
hinaus beginnt das Gebiet des doppeltwirkenden Zweitakı- 
verfahrens, das konstruktiv schwicrige Aufgaben stell, 
die iedoch heute schon als gelöst gelten können, wie denn 
12000 PS-Einheiten mit sechs Zylindern schon gebaut 
worden sind. Eine wesentliche Verbesserung in thor- 
mischer Beziehung verspricht der Übergang zur kom- 
pressorlosen Einspritzung, wodurch eine Verringerung 
der Anschaffunsskosten und eine etwa 10prozentige Er- 
niedrigung des Brennstoffverbrauchs erzielt wird. 
Auch der Dampfturbinenbau ist bekanntlich in 
rascher Entwicklung begriffen; für Verbesserungen ste- 
hen verschiedene Wege offen, von welchen insbesondere 
zu nennen wären: Verringerung der Stufenzahl, welche 
eine Preiserniedrigung erzielen läßt, andererseits aber 
aus konstruktiven und thermischen Gründen einige 
Schwierigkeiten bereitet, da Hand in Hand hiermit eine 
Vergrößerung des Raddurchmessers und der Drehzahl 
gehen muß: Trennung des Hoch- und Niederdruckteil:: 
Erhöhung der Drehzahl gegebenenfalls unter Einführun: 
eines Zwischengetriebes, um auf die für den Stromerzen- 
ger notwendige Drehzahl zu kommen; endlich Erhöhung 
von Anfangsdruck und Anfangstemperatur. Die Beherr- 
schung hoher Drücke bietet maschinentechnisch geringere 
Schwierigkeiten, zumal schon auf dem Gebiet der Hoch- 
druckkolbenmaschinen und Dieselmotoren sowie der Kon- 
pressoren genügende Erfahrungen vorliegen. Die Ver- 
wendung von Hochdruckdampf ist daher in erster Lini 
als ein Kesselproblem anzusprechen, an dessen Lösun: 
noch gearbeitet wird. Dasselbe gilt im großen und gan- 
zen auch im Hinblick auf die Steigerung der Dampi- 
temperatur, doch ist nicht daran zu zweifeln, daß in ab 
sehbarer Zeit auch diese Aufgaben restlos gelöst werdet. 
Unbeschadet dessen spricht Prof. Magg seine persönliche 
Meinung dahin aus, daß für den Kondensationsbetrieh dir 
wirtschaftliche Grenze kaum wesentlich über 20 atü liegen 
dürfte, da sonst die Anschaffungskosten unverhältnismäb: 
steigen, wobei mit der Überhitzung möglichst weit ge 
gangen werden soll (350 bis 400°); bei Gegendruck- odr 
Abdampfbetrieb dürfte diese Grenze bei ungefähr 40 ani 
liegen. Wiewohl es heute, wo die Entwicklung sich noch 
in vollem Fluß befindet, nicht möglich ist, hierzu Stellung 
zu nehmen, sei doch an dieser Stelle bemerkt, daß ähnlich 
Meinungen auch von anderer, maßgebender Stelle geäuber! 
wurden und es sich jedenfalls empfiehlt, die Frage, welche 
Verhältnisse jeweils vom betriebstechnischen und wirt 
schaftlichen Standpunkt am günstigsten sind, fallweix 
gründlich zu prüfen. Bei schwankenden Belastungen kir 
nen Dampfspeicher gute Dienste zur Verbesserung è! 
Wärmewirtschaft leisten, von welchen zZ. Z. in erster Lin! 
die Ruths-Speicher in Betracht kommen. Magg knüpft è? 
diese Ausführungen einen eindringlichen, an die Staats- 
belörden gerichteten Appell, Forschungsstätten zu schal- 
fen und diese wie auch die schon bestehenden, insbestt- 
dere jene der Technischen Hochschulen, mit den notwel 
digen Mitteln zu versehen, damit durch zielbewußte un 
eriindliche Forschungsarbeit der Weg zur weiteren En! 
wicklung geebnet werde. Bp. 


Zur Elcktrizitätswirtschaft Ungarns. — Die kommt 
nalen Hlektrizitätswerke der lHauptstadt Budapes! 
haben 1925 rd 156,607 Mill. kWh produziert und davon 
116,856 Mill. kWh abgegeben, die sich zu 57,289 Mill. KW! 
auf Privatverbrauch, 55,330 Mill. kWh auf Kraftstrom und 
rd 4 Mill. kWh auf die öffentliche Beleuchtung verteilen. 
Es ist geplant, die Werke mit einem Aufwand von 18 Mi! 
GK so auszubauen, daß sie auch den Energiebedarf der 
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Straßenbahn decken können, deren Netz ebenfalls erwei- 
tert werden soll. — Etwas kühn, besonders vom politischen 
Standpunkt gesehen, erscheint eine von B. Gáti in der 
Zeitschrift „Uj Gazdaság“ gegebene Anregung, mit Hilfe 
der inder unteren Donau zur Verfügung stehenden 
Wasserkräfte die Städte Budapest, Bukarest (fast 700 km 
Luftlinie) und Sofia gleichzeitig mit elektrischer Arbeit 
zu versehen. Der Autor nimmt dabei Bezug auf ein von 
P.H. Thomas für die Versorgung der nordamerikani- 
schen Staaten Alabama, Nord- und Süd-Carolina, Geor- 
gien, Tennessee und Virginia entworfenes System. Sowohl 
Budapest wie Bukarest haben in letzter Zeit von der Ame- 
rican European Utilities Corp. Anträge für eine Reorgani- 
sation ihrer Elektrizitätsversorgung erhalten, was Gáti 
den Gedanken nahelegt, das von ihm geplante Kraftwerk 
von etwa 0,6 Mill. kW, dessen Anlagekosten er auf nur 
18 Mill. $ schätzt, könne vielleicht mit amerikanischem 
Kapital errichtet werden. — Weiter verlautet, daß auf dem 
Gebiet der südungarischen Komitate Baranya und 
Bäcs der Ausbau eines neuen Fernleitungsnetzes von 
größerer Ausdehnung in Angriff genommen werden soll. 
Es handelt sich dabei um eine etwa 62 km lange Leitung 
von der elektrischen Zentrale der staatlichen Kohlen- 
gruben in Komló nach Baja an der Donau und um ein 
zweites Netz von etwa 100 km, das von der Zentrale des 
Bergwerks Szä&szvärmäza einerseits durch Bonyhád 
und Szekszárd nach Tolna, andererseits nach Dombovär 
und Kaposvár führt. Beide Netze werden im Laufe des 
Sommers ausgebaut, so daß noch in diesem Jahr mit der 
Stromversorgung begonnen werden kann. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Rückzahlung vorausbezahlter Jahresgebühren. — Nach 
einer Mitteilung des „Blatt für Patentwesen” 1926, S. 115, 
ist auf eine Anfrage wegen der Behandlung der vor dem 
1.IV.1926 erfolgten Vorauszahlungen auf Pa- 
tentgebühren vom Reichspatentamt folgender Be- 
scheid ergangen: 

„Die Rückzahlung vorausgezahlter Jahresgebühren 
kommt nur für Zusatzpatente, da diese vom 1. IV. d. J. ab 
mit Ausnahme der ersten Jahresgebühren frei sind, und 
bei Hauptpatenten nur im Falle eines Vorbehalts der 
Rückzahlung in Frage. Vorbehaltlos vorausgezahlte Ge- 
bühren für Hauptpatente werden nur in den Fällen des 
§ 8 Abs. 5 PG. erstattet, da an sich durch die jetzt wieder 
zulässige Vorauszahlung die betreffende Gebühr endeültig 
entrichtet ist: die Rückzahlung des Unterschieds zwischen 
dem bisherigen und dem neuen Tarif erscheint daher bei 
ihnen nicht angängieg. 

Bei der starken Belastung des Amtes können die für 
die Erstattung zuviel oder zu Unrecht gezahlter Jahres- 
gebühren in Betracht kommenden Fälle nur gelegentlich 
der nach Ablauf der ersten zweimonatigen Zallungsfrist 
(§ 8 Abs. 3 PG.) erfolgenden regelmäßigen Kontrolle der 
fälligen Jahresgebühren ermittelt werden, sodaß die 
Rückzahlung von Amts wegen etwa drei Monate nach dem 
nächsten Fälligkeitstag zu erwarten ist. 

Wer schneller in den Besitz der zu erstattenden 
Summe kommen will, muß einen besonderen Antrag zu 
den in Betracht kommenden Akten einreichen.” 

Aus dieser Mitteilung ist nicht zu ersehen, von welcher 
Stelle des Patentamts sie ausgegangen ist. Anscheinend 
handelt es sich nur um einen unverbindlichen Bescheid, der 
nieht einmal mit Gründen versehen ist und der einer ein- 
gehenderen Prüfung nicht standhalten dürfte. Denn nach 
dem Gesetz vom 26. III. 1926 ist für die nach dem Inkraft- 
treten des Gesetzes fällig werdenden Jahresgebühren der 
neue Tarif zugrundezulegen. Die vorausgezahlten Jah- 
resgebühren sind aber noch nicht fällig gewesen, sondern 
werden es erst jeweils nach dem Eintritt der Fälligkeit. 
Infolgedessen gilt für sie der neue Tarif, und daraus er- 


gibt sich die Verpflichtung des Patentamtes, die überbe- 
zahlten Beträge zurückzuzahlen. 


Zahlungsunfähigkeit kein Wiedereinsetzungsgrund. 
— In einem Präsidialbescheid des Reichspatentamts vom 
26. III. 1926 wurde folgendes ausgeführt: 


„Voraussetzung der Wiedereinsetzung in 
den vorigen Stand ist nach dem Gesetz ein Zu- 
fall,d.h. ein Geschehnis, das in den regelmäßigen äuße- 
ren Verlauf der Dinge eingreift und die in Rede stehende 
Handlung, die sonst vorgenommen worden wäre, unmög- 
lich macht. Zahlungsunfähigkeit, Mittellosigkeit ist da- 
gegen ein Zustand und hängt mit einem solchen Gc- 
schehnis nicht notwendig zusammen. Wer in ganz ärm- 
lichen Verhältnisse lebt, bringt niemals soviel Geld zu- 
sammen, um eine patentamtliche Gebühr von 100 RM 
zahlen zu können, und ist gleichwohl offensichtlich nicht 
durch einen Zufall an der Zahlung gehindert. Daß 
das Gesetz die Zahlungsunfähigkeit als solche nicht als 
Wiedereinsetzungsgerund anerkennt, zeigen auch die zu- 
treffenden Betrachtungen der Entscheidungen der Be- 
schwerdeabteilung vom 24. VI. 1917 und vom 25. IX. 1922. 

Der Antragsteller macht geltend, daß bei ihm eine 
Zahlungsunfähigkeit besonderer Art vorgelegen habe. Er 
will durch den Krieg, die Inflation und die Währungs- 
stabilisierung und durch die Auswirkung dieser Ereig- 
nisse an der Einhaltung der Zahlungsfrist verhindert 
worden sein. Hiermit kann er aber deshalb nicht durch- 
dringen, weil es an dem erforderlichen Kausalzusammen- 
hang fehlt. Es trifft nicht zu, daß noch im Jahre 1925 
die Auswirkung jener Begebenheiten cine derartige war, 
daß sie als die unmittelbare Ursache des Nichtzahlen- 
könnens anzuerkennen sind. Die erschütterten Geldver- 
hältnisse sind schon seit Jahr und Tag wenigstens inso- 
weit zur Ruhe gelangt, daß für die Aufbringung von Zah- 
u im allgemeinen, wie früher, gesorgt werden 
ann. 

War der Antragsteller hierzu nicht in der Lage, so 
kann er dafür vielleicht die ungünstigen Zeitverhältnisse 
verantwortlich machen, nicht aber einen Zufall. Daß 
etwa neuerdings ein bestimmtes Ereignis eingetreten war, 
welches seine wirtschaftlichen und finanziellen Disposi- 
tionen über den Haufen warf und von ihm nicht abge- 
wendet werden konnte, hat der Antragsteller nicht be- 
hauptet.” 


Auswirkung des deutsch-russischen Abkommens. — 
Das russische Patentamt hat in einem Falle die Anwen- 
dung dieses Abkommens auf ein Patent abgelehnt, das 
zwar einem Deutschen gehörte, dessen Erfinder aber nicht 
Deutscher war. Infolgedessen konnte für dieses Patent 
kein Prioritätsrecht aus dem Abkommen 
geltend gemacht werden. 


Vorbenutzungsrecht in Holland. — Nach einer Ent- 
scheidung des holländischen Patentamtes kann ein Vor- 
benutzungsrecht während des Prioritätsinter- 
valls entstehen. Die Frage ist demnach in gleichem 
Sinne wie in Deutschland und Österreich entschieden 
worden. 


Einführungspatente in Estland. — Nach einer Mittei- 
lung des Vorsitzenden des estländischen Patentamtes kön- 
nen in Estland, da dort das alte russische Patentgesetz 
noch in Kraft ist, auch solche Erfindungen angemeldet 
werden, welche im Auslande schon unter Schutz gestellt 
sind. Voraussetzung dabei ist, daß sie den übrigen Vor- 
schriften entsprechen, also nicht offenkundig vorbenutzt 
oder druckschriftlich vorveröffentliceht sind. Dabei gilt 
aber die Veröffentliehung der Erfindung infolge einer 
Patentanmeldunxz in einem anderen Lande nicht als Hin- 
dernis für die Erteilung eines Patentes in Estland. Das 
estländische Einführungspatent läuft mit der Dauer des 
zuerst erlöschenden Auslandspäatentes ab. 


Patentanwalt Dipl.-Ing H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachung. 


Am Freitag, den 4. VI. 1926, findet ein 
Ausflug mit Damen 
nach Velten und Heiligensee unter gleichzeitiger Be- 
sichtigung der Richard Blumenfeld A. G. Ofenfabrik und 
keramische Werkstätten in Velten (Mark) statt. 


130 nachm. Ahfahrt ab Stettiner Vorortbahnhof nach 
Velten, Ankunft 230 nach. 


300 nachin. Besichtigung der Richard Blumenfeld A. G., 
Velten. 

400 Gemeinsame Kaffeetafel im 
(Bes. Mendler). 


515 Abfahrt vom Hafen in Velten mittels Sonderdamp- 
fers nach Deiligensee. 


„Bahnlotel” Velten 


70 Gemeinsames Abendessen (nach der Karte) und 


Tänzehen im „Hotel Fährhaus” in Heilizensee. 
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Rückfahrt ab Heiligensee: 
a) mit Straßenbahnlinie 128 über Tegel usw. 


b) 9W abends mit dem Sonderdampfer nach Spandau 
(Ankunft gegen 10W abends). 


Anmeldungen bis 1. VI. früh an die Geschäftstelle des 
EV Berlin, Potsdamer Str. 68 III, erbeten. 


Die Mitglieder, die an der Besichtigung nicht teil- 
nehmen können, werden freundlichst eingeladen, sich ent- 
weder bei der Kaffeetafel oder vor der Abfahrt des 
Dampfers von Velten Hafen oder schließlich im „Hotel 
Fährhaus“ anzuschließen: auch in diesen Fällen ist Anmel- 
dung bei der Geschäftstelle erforderlich. 


Preis: 2 RM für die Berecehtigungskarte zur Dampfer- 
fahrt erbeten auf Postscheekkonto: Elektrotech- 
nischer Verein Berlin Nr. 13 302. 

Züge nach Velten: 13%, 20, 300, 330 ab Stettiner 
Vorortbahnhof, Falhrtdauer eine Stunde. 


Nach Heiligensee: 


a) Straßenbahnlinie 128 (Molkenmarkt, Banhof Börse, 
Oranienburger Tor, Weddingplatz, Tegel, Heiligen- 
see), alle 30 Minuten. i 
Fahrtdauer ab Oranienburger Tor etwa 1 Stunde. 


b) mittels Dampfers 500, 710 ab Spandau Triftstraße, 
558, 808 an Heiligensee Fährhaus. 


Um zahlreiches und pünktliches Erscheinen .wird ge- 
beten. 


ZW 


Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie E. V. 


Zuschriften an den Zentralverband sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W 10, Corneliusstr. 3, Amt Nollendorf Nr. 2992—2994, zu richten. 


Mechanisch-technoiogische Untersuchungen 
des Staatlichen Materialprüfungsamtes Berlin-Dahlem 
an Isolierlacken für die Elektrotechnik. 


II. Mitteilung von A. Schob und W. Reglin!). 


Nachdem die Grundlagen für die mechanisch-techno- 
logische Prüfung von Isolierlacken für die Wlektrotech- 
nik geschaffen waren, waren zunächst diese Versuchsver- 
fahren noch im einzelnen weiter auszubilden; ferner 
waren verschiedene andere Methoden anzuwenden, um zu 
einer vollständigeren Charakterisierung sowohl der flüs- 
sigen wie der getrockneten Lacke zu kommen. Die Unter- 
suchungen blieben einstweilen auf die gelben ofentrock- 
nenden Lacke beschränkt. Als Versuchsmaterial sollten 
von den gleichen Firmen wieder die gleichen l.acke wie 
im Vorjahr geliefert werden. 


A. Untersuchungen an getrockneten Lacken. 


Nachdem die Agfa (jetzt I. G. Farbenindustrie A.-G.), 
Berlin, entgexenkommenderweise ein den Wünschen des 
Amtes entsprechendes Papier mit vollkommen glatter, 
nicht gehärteter Gelatineschicht geliefert hat, konnten 
nunmehr glatte und gleichmäßige Lackfilme ohne Papier- 
faserstruktur hergestellt werden. 


1. Zerreißfestigekeit und Dehnung der 
Lackfilme. Die ersten Untersuchungen über Ände- 
rung der Festigkeit und Dehnung durch trockene Wärme 
waren nur mit 90 bis 100° Trockentemperatur ausgeführt 
worden. Es blieb daher noch zu untersuchen, bei welcher 
Temperatur die fertigen Filme zu lagern wären, um in 
möglichst kurzer Zeit zu einer riehtigen Beurteilung eines 
Lackes zu kommen. Es wurden deshalb Vergleichsver- 
suche mit 80, 100 und 120° Lagertemperatur gemacht und 
die Anderung der Festigkeit und Dehnung der Filme nach 
1, T und 18 Taxen beobachtet. 


Bei diesen Untersuchungen konnte man sich auf wenige, 
charakteristisch verschiedene Lacke beschränken. Die Er- 
gebnisse sind in Zahlentafel 1 (S. 596) und den Abb. la bis g 
wiedergegeben. Vergleicht man die Änderung der Deh- 
nung, die als Hauptmerkmal für die Haltbarkeit eines 
Lackes schon in der ersten Veröffentlichung angesprochen 
wurde, bei den verschiedenen Lagerungstemperaturen, so 
muß man 100° als zweckmälsieste Temperatur ansprechen: 
120° bringen im allgemeinen schon nach einem Tage so 


ı) }. Mitt.: ETZ 1925, S. 395: s. a. Mitt. Materialprüf. 1924, S. 70 


der ersten 200 cm? bei 20° ermittelt. 


starke Abnahme der Dehnung, daß Unterschiede zwisehen 
den Lacken verwischt werden, zumal viele Filme schon s 
spröde geworden sind, daß sie beim Einspannen in die Zer- 
reißmaschine brechen. Wünschenswert ist, die Lagerdauer 
auf höchstens sieben Tage zu beschränken; nach dieser 
Zeit täuscht aber mehrfach das Lagern bei 80° groie 
Haltbarkeit vor, die mit 100° nicht gefunden wird. Eine 
auffallende Anomalie zeigt Lack A (Abb. 1a), dessen 
Festigkeit und Dehnung sich in gleichem Maße ändern, 
unabhängig davon, ob 80, 100 oder 120° als Lagerung 
temperatur gewählt werden. Bei Lack 14 weicht der Ver. 
lauf der Dehnungsänderung von dem der anderen Lacke 
ab, stimmt aber in diesem Verhalten mit den früheren 
Beobachtungen überein (ETZ 1925, S. 399, Abb.2%): die 
geringe Abnahme der Dehnung des Lackes 14 selbst nach 
l4tägiger Warmlagerung bei 100° deckt sich mit dem Ver- 
halten dieses Lackes bei „natürlicher“ Alterung: ein 
13 Monate bei Zimmerwärme gelagerter Film zeigte noch 
keine Neigung zum Sprödewerden. 


2. Widerstandsfähigkeit gegen Öl un! 
Wasser. Filme von zwanzig verschiedenen Lacken 
wurden uei Zimmerwärme 6 Wochen lang sowohl in Trın-- 
formatorenöl als auch in Maschinenöl gelagert. Hierhi 
konnte weder eine meßbare Quellung noch sonstige den- 
lich sichtbare Veränderung der Lackfilme_ festgesteili 
werden; jedoch war das benutzte Öl durch die Film 
Bu.25 deutlich getrübt worden. Ein mechanisch guter 
und ein mechanisch schlechter Film wurden auch bei 10° 
in Transformatorenöl 24h gelagert: über die Änderun: 
von Op und ò gibt Zahlentafel 2 Auskunft. 


Zahlentafel 2. Änderung von o, und ô nach 


24stündiger Lagerung der Filme in Transformatorenil 
von 1000. 


Lagerungsart 


Um den Angriff von Wasser bei Zimmerwärme z! 
studieren, wurden auf die wagerecht gelagerten Filme J): 
2 em? Wasser aufgebracht: als Vergleichsmaßstab wuri: 
die Einwirkungsdauer gewählt, die nötig war, um er 
sichtbare Veränderung (Weißwerden) hervorzurufen. Die 
einzelnen Lacke zeigten hierbei große Unterschiede, näm- 
lich zwischen % und 95h. In Übereinstimmung mit der 
praktischen Erfahrung waren die holzölhaltigen Lacke 
wesentlich wasserfester als die reinen Leinöllacke. Dir 
mechanisch schlechtesten Lackfilme waren am empfint- 
lichsten gegen Wasser. Von den zwanzig untersuchten 
Lacken sind in Zahlentafel 3 nur die bereits in Zahlen 
tafel 1 genannten aufgeführt. 


Zahlentafel3. Weasserfestigkeit der Filme. 


Lack: | AB’ 6|7 813 N 


Sichtbarer Angriff durch Wasser von 
Zimmertemperatur nach Stunden 


alslala 


B. Untersuchungen an flüssigen Lacken. 


1. Spezifisches Gewicht. Die spezifischer 
Gewichte von 20 Lacken — mit dem Aräometer bei ?' 
ermittelt — lagen zwischen 0,359 und 0,954. Die Ge” 
eines Lackes kann man selbstverständlich nicht aus d"? 
spezifischen Gewicht beurteilen, da dies wesentlich dur. 
Art und Menge des angewandten Verdünnungsmittels m 
dingt wird; unter Umständen ist aber die Kenntnis X5 
spezifischen Gewichts doch von Wert, und auch in dr 
amerikanischen Normen?) ist es erwähnt. 


2. Viskosität. Bei der Bestimmung der Viskosität 
der Lacke nach R. Fischer?) wurde die Fallzeit ein’! 
4,9 g schweren Stahlkugel von 10,5 mm Durchmesser fi! 
eine bestimmte Fallhöhe (41,2 em) ermittelt. Die bei 2” 
festgestellten Fallzeiten schwankten für die verschieden! 
Lacke zwischen 1,2 und 12,7 s. Der Apparat zur Ermit'- 
lung der Viskosität nach Mallison unterscheidet sid 
von dem bekannten Engler- Viskosimeter dadurch, da» 
er keine Ausflubkapillare im Boden hat, sondern nur ere 
4 mm weite Ausflußöffnung. Der Apparat wurde mil 
400 em? Lack beschiekt und die Ausflußgeschwindierke:! 
Die gefundenen 


2) Gardner, Farbe und Lack, Kap. 32, S. 276. 
3) Z. augew. Chemie 1921, S. 153. 


Werte lagen zwischen 23,2 und 133,3 s, also etwa im Ver- 
uns 1:6. Diese Methode ist schnell und einfach aus- 
führbar. 


3 Gewichtsänderung beim Trocknen. 
Der Trockenprozeß ist aus Verdunstung, Oxydation und 
Polymerisation zusammengesetzt. Die Komponenten sind 
einzeln sehr schwer zu verfolgen. 2 cm? flüssiger Lack 
wurden in flache Wägeflaschen von 5,0 em Durchmesser 
gegossen und einmal bei 20°, ein anderes Mal bei 100° ge- 
trocknet. Während die Polymerisation ohne Einfluß auf 
das Gewicht ist, wirken Verdunstung und Oxydation ent- 


1 7 Tage 14 


Abb. 1c. Lack 6. 
Abb. 1a bis 1g. Änderung der Zerreißfestigkeit Op und der Dehnung d durch trockenwarmes Lagern bei 80, 100 und 120%, 
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7 Tage 4 


Abb. 1e. Lack 8 


Abb. 1g. Lack 14 
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Zahlentafel 1. 


gegengesetzt, allerdings in verschiedener Größenordnung und 
mit zeitlicher Verschiebung. Anfangs überwiegt natürlich 
der Einfluß der Verdunstung auf die Gewichtsänderung, 
weshalb in Zahlentafel 4 die Lacke in der Reihenfolge 
steigender Gewichtsabnahme nach einstündiger Trocknung 
bei 20° geordnet sind. Ferner sind in Zahlentafel 4 die- 
jenigen Trockenzeiten bei 20° und 100° eingetragen, nach 
denen die größte Gewichtsabnahme beobachtet wurde. Nach 
diesen Zeiten tritt infolge Überwiegens der Oxydation wieder 
Gewichtszunahme ein. Am deutlichsten ist der entgegen- 
gesetzte Einfluß der Gewichtsabnahme durch Verdunstung 
und der Gewichtszunahme durch Oxydation auf die Ge- 
wichtsänderung bei Lack B zu beobachten, der bei 20° 
Trockentemperatur nach 30 h seine höchste Gewichts- 
abnahme mit 43,3 % erreicht, während bei 100° Trocken- 
temperatur nach 12,5 h der Höehstbetrag der Gewichts 
abnahme mit nur 34,7% erreicht ist. Wenn es gelingt, 
Verdunstung und Oxydation getrennt zu erfassen, wird 
man wahrscheinlich ein weiteres wichtiges Merkmal zur 
Beurteilung der Lacke haben. Bisher ergab sich aus der 
Gewiehtsänderung beim Trocknen nur die Beziehung, dal 
mehrere Lacke mit hoher Gewichtsabnahme zu den mecha- 
nisch schlechten gehörten, während Lacke mit geringer 
Gewichtsabnahme mechanisch gut waren. 


4. Fluoreszenz. Untersuchungen an flüssigen 
Lacken mittels der Analysenquarzlampe, bei der die vom 
Quecksilberdampf ausgesandten Strahlen des sichtbaren 
Spektrums durch ein von der Quarzlampengesellschaft in 
Hanau auf den Markt gebrachtes besonderes Glasfilter 
absorbiert werden, so daß nur ultraviolette Strahlen au 
die zu prüfenden Substanzen einwirken, ergaben starke 
Unterschiede in den durch die ultravioletten Strahlen an- 
geregten Fluoreszenzen, sowohl hinsichtlich: der Farb- 
töne (grün, blau und violett) als auch der Stärke des 
Fluoreszierens; einige Lacke fluoreszierten gar nicht. So- 
weit festgestellt werden konnte, hatten die Verdünnungs- 
mittel auf diese Eigenstrahlungen keinen Einfluß. In- 
wieweit aus der Fluoreszenz auf Art und Zusammen- 
setzung der Lackkörper geschlossen werden kann, bedarf 
weiterer Untersuchungen. 


5. Chemische Analyse. Die chemische Ana 
lyse wurde von J. Marcusson zunächst an vier Isolier- 
lacken durchgeführt, die sich in ihren mechanischen Eigen- 
schaften deutlich unterschieden. Die Ergebnisse sind in 
Zahlentafel 5 mitgeteilt. 


Zahlentafel5. 
Prüfung auf Sikkative 
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Zahlentafel 4. Gewichtsänderung beim Trocknen. 
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Besonders schwierig war der Nachweis von Holzöl i 
Leinöl; ein von J. Marcusson hierfür ausgearbeitetes Ver- 
fahren wird in der Z. angew. Chemie veröffentlicht wer- 
den. Die vier analysierten Lacke unterscheiden sich haunt- 
sächlich durch Art und Menge der Sikkative. Weitere 
Untersuchungen sollen sich daher in erster Linie auf die 
Sikkative und ihren Einfluß auf die mechanischen Eigen- 
schaften der Lackfilme erstrecken. 


6. Röntgenanalyse. Da die chemische Analy“ 
bereits häufig bei anderen Stoffen durch die Röntzer- 
analyse in wertvoller Weise unterstützt worden ist, wur- 
den auch von einigen Isolierlacken Röntgenaufnahnm® 
durch E. Schiebold vom Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Metallforschung ausgeführt. Die Aufnahmen ließen schen 
ohne quantitative Ausmessungen deutliche Unterschiede 
erkennen, so daß es möglich erscheint, durch Bestimmuß: 
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SITZUNGSKALENDER. Knaben befriedigte diese Tätigkeit aber indes noch nicht, 


Württemberg. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 2. VI. 
1936, abds 7% Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T.H.: 
Vortrag Dir. Auernheimer, „Neue Gesichtspunkte zur 
Frage d. Nullung, Erdung u. Festlegung d. Spannungsver- 
teilung längs d. Nulleiters“. 


Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 12. bis 14. VI. 
1926,65. Hauptversammlungin Hamburg, m. folg. 
Vorträgen (auszugsweise): 

Öbering. Büchi,Dr.Passavant, Dr. Ing.Bann- 

warth, Dr. Ing. Bauer, Obering. Gercke: „Der 

ae für Spitzenbelastung der Elektrizitäts- 
werke“. 

Prof. K. Neumann und Dr. Eichelberg: „Ein- 

spritzvorgänge bei Dieselmotoren‘. 

Oberbaurat Bardtke, „Arbeitsprüfung v. Schwei- 

Bungen“, 

Dr. Ing. Mies, „Die Ausbildung v. Schweißing., 

Meistern u. Handwerkern“. 

Gew.-Ass. Kleditz, „Unfallverhütung in Schweiß- 

u. Schneidebetrieben“. 

Öberbaurat Wundram, „Wirtschaftl. Siromversorg. 

f. d. Lichtbogenschweiß.“, 

Dr. Ing. Strelow, „Die Rückwirkung d. neueren 

Schweißverf. a. d. konstrukt. Durchbildung d. indu- 

striellen Erzeugn. u. Bauwerke“. Mitberichterstatter: 

Prof. Hilpert, Dr. Ing. Commentz, Dir. 

Kuchel, Obering. Rein. 

Dr. Ing. Wiß, „Fortschr. a. d. Gebiet d. autogenen 

Metallbearbeitung“. Mitberichterstaiter: Prof. Rich- 

ter, Dr. Rimarski. 

Dr. Ing. Neese, „Fortschr. a. d. Gebiet d. elektr. 

Schweißung“. Mitberichterstatter: Dr. Ing. Zim m. 

Dr.Ing. Frahm, „Neuere Probleme d. Schiffbaues“. 

Prof. Goerens, „Über Stahlqualitäten u. deren Be- 

ziehungen z. d. Herstellungsverfahren“. 

Prof. Heidebroek u. Dr. Stauch, „Fortbildung 

d. Ingenieure‘, 

Dr. Ing. Jahn, „Die techn. Erziehung“. 

Prof. v. Moellendorff, „Die Stoffkunde im Rah- 

men d. Ingenieurwissensch.“ 

Prof. Neumann, „Prüf. u. Bewert. d. Straßenbau- 


stoffe‘‘. 

Dr. Ing. Baum, „Die Bedeutung d. Erdöles f. d. Wirt- 
schaft“. 

Dir. Jung, „Materialfragen (Konstruktion u. Be- 
trieb)“. 


Dir. Schaurte, „Gewindeherstellung‘“. 
Prof. Guertler, „Erklärungen u. Grundl. z. Säure- 
beständigk. d. Legierungen“. 
Dr.-Ing. Schulz, „Säurefeste Legierungen auf Grund- 
lage der Eisenmetalle“. 
Dr.-Ing. Haas, „Säurefeste Legierungen d. Nicht- 
eisenmetalle‘“. 
Prof. Lichtenberger, „Pie Anwendung maschi- 
nentechn. Hilfsmittel i. d. Land- u. besond. Milch- 
wirtsch. d. V. S. A“. l 
Prof. Brinkmann, „Die Motorisierung d. amerikan. 
Landwirtsoh. in volks- u. betriebswirtschaftl. Beleuch- 
tung“. 
Besichtigungen. 
Auskunft durch die Geschäftstelle des VDI, Berlin, 
Friedrich-Ebert-Str. 27. ' 


Verein Deutscher Gießereifachleute. — 4. bis 6. VII. 
1926: Hauptversammlung in Berlin, mit folg. 
Vorträgen: 

l. Reichsbahnrat W. Reitmeister, die Porösität u. d. 
physikal. Eigensch. d. Rotgusses. 
2. Dr.-Ing. Schulz, „Über die Eigensch. hochsilieierten 

Stahles‘“. 

3. Prof. Dr.-Ing. J. Piwowarski, „Das Schwinden u. 

Wachsen v. Gußeisen“, 

4. Dir. Sipp, „Betrachtungen über Gußeisen u. Gießerei- 
betriebsfragen“. 

Auskunft erteilt die Geschäftsstelle Berlin NW 7, Friedrich- 

str. 100. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Fellenberg +t. 


Am 17. d. M. starb nach schwerer Leidenszeit Herr 
Wilhelm Fellenberg zu Berlin. Zu Berlin geboren verlor 
Fellenberg schon in früher Jugend seine Eltern, wurde im 
Waisenhaus erzogen und kam darauf zu einem Schmied in 
Joachimsthal in die Lehre. Dem energischen, veranlagten 


so daß er sich mit technischen Büchern in eigenem Stu- 
dium aneignete, was andere im regelrechten Studium er- 
werben dürfen. Fellenberg konnte als der Typ des .self- 
mademan” gelten: Klaren Blicks, energievoll und auf 
seine eigene Kraft bauend ging er Schritt um Schritt auf 


‚sein Ziel los. Er war im Dienste von Siemens & Halske 


als Monteur beim Elektrizitätswerk Moskau beschäftigt, 
darauf als Betriebsleiter der Berliner Kraftwerke Moabit 
und Oberspree, von wo ihn Emil Rathenau als Be- 
triebsleiter der Hochspannungsabteilung der Apparate- 
fabrik der AEG herübernahm. So in sein eigentliches 
Fahrwasser gekommen, entwickelte Fellenberg eine inten- 
sive Tätigkeit, zum Teil erfinderischer Art, auf dem Ge- 
biet der Hochspannung. Erwähnt sei hier u.a. nur die 
Hochspannungssicherung Modell Fb der AEG. Im Jahre 
1905/06 ging Fellenberg zur Porzellanfabrik Schomburg, 
Margarethenhütte, über, wo er das Laboratorium für Iso- 
latorenprüfung einrichtete und leitete. Später ließ er sich 
als selbständiger beratender Ingenieur nieder, als welcher 
er u.a. im Auftrage Emil Rathenaus zu Untersuchungen 
der Anlagen der Victoria Falls nach Südafrika ging. Für 
die Firma Mix & Genest A.G. reiste er dann in Sachen 
automatischer Telephonämter nach Argentinien. Und dann 
kam der Krieg. Als Funker im Felde, hernach als Ab- 
nahmebeauftragter der Regierung und Leiter in Abrech- 
nungsarbeiten im Kriegsministerium stellte Fellenberg 
seine besten Kräfte in den Dienst seines Vaterlandes. 
Auch er verlor sein ganzes, im Lauf seines Lebens eigens 
erworbenes Vermögen: ohne Pension und von einem im 
Kriege erworbencs, * fast bis zur Blindheit reichendes 
Augenleiden verfolgt, hing er mit den Fäden seines Her- 
zens noch immer an der Technik, leistete, unterstützt 
von seiner treuen Gattin, sogar noch literarische und 
gutachtliche Arbeiten, bis ihn nun der Tod ereilte. Die 
große Zahl der Freunde dieses Mannes trauert um seinen 
Heimgang. 


LITERATUR 


Besprechungen 


Betriebswissenschaft. Ein Überblick über das 
lebendige Schaffen des Bauingenieurs. (Handbibl. f. 
Bauingenieure. Herausgeg. v. Rob. Otzen. I. Teil. 
Hilfswissensch. 5. Bd.) Von Dr.-Ing Max Mayer. 
Mit 31 Textabb., X u. 220 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 16,50 RM. 


Das Werk will dem Bauingenieur das für seinen Be- 
ruf Wichtige aus dem Zweige: der Betriebswissenschaft 
übermitteln. Hierbei geht der Verfasser von der prak- 
tischen Berufstätigkeit aus und unternimmt den Aufbau 
aus den Ergebnissen seiner Beohachtungs-, Denk- und 
Forschungsarbeit. Die Betriebswissenschaft wird als der 
umfassende Mantel für das gesamte Fachwissen des Bau- 
ingenieurs dargestellt. Sie wird nicht bloß als die Lehre 
von den Baustelleneinrichtungen und deren Funktionieren 
aufgefaßt, sondern die Kunst der erfolgreichen Betriebs- 
leitung wird zu einem wesentlichen Teil in der Menschen- 
kenntnis und Menschenbehandlung gesehen. Die wissen- 
schaftlichen Unterlagen für zweckmäßige Auswahl, Ein- 
ordnung und Behandlung der Mitarbeiter nehmen dem- 
gemäß einen breiten Raum in dem Werk ein. Das ist 
durchaus verständlich und richtig und wird in Deutsch- 
land heute noch viel zu wenig erkannt. Das lebendigste 
Beispiel dafür bieten die Amerikaner, die uns auch auf dem 
Gebiete des Bauwesens in der allgemeinen Anwendung der 
betricbswissenschaftlichen Erkenntnisse weit voraus sind 
und dadurch bei gleicher Arbeiterzahl ihre Leistungs- 
fähigkeit verdoppelt haben. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich in zehn Abschnitte: 
Grundlagen, der Mensch als Betricbsglied, das Zusammen- 
arbeiten, der Betrieb, die Betriebseinrichtungen, die Bin- 
zelarbeiten, die Aufsicht, die Geschäftsleitung, der Bau- 
auftrag, die Geschäftswelt. Von den Grundwissenschäf- 
ten wurde mit gutem Recht vieles ganz übergangen. Da- 
gegen werden die psychologische und psychotechnische 
Seite, die Formenlehre und die Ordnungsgrundsätze der 
menschlichen Gesellschaft eingehend behandelt. Oft viel- 
leicht etwas zu eingehend mit Ausblicken auf die politisch- 
konstruktive Betriebswissenschaft und Erörterungen rein 
betriebsphilosophischer Natur. In dieser Hinsicht wäre 
wohl etwas mehr Knappheit und Zusammenfassung an- 
ecbracht. Begrüßen würde man es dagegen, wenn der 
Verfasser in einer neuen Auflage auf die einzelnen 
Sätze und empirischen Tatsachen der Betriebswissen- 
schaft wie auch auf die Arbeiten von Taylor, Gilbreth, 


1) ETZ 1913, S 1363. 
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Münsterberg usw. etwas näher eingehen würde, damit der 
Bauingenieur mit diesen Namen eine klare Vorstellung 
verbindet. 

Das Werk gibt dem, der im Betriebe lebt und in die 
Anschauung und Erfahrung hineingewachsen ist, wert- 
volle Anregungen und einen richtigen Standpunkt für 
Urteil und Weiterentwieklung. Auch demjenigen, der die 
Betriebe erst oberflächlich kennt, dem Anfänger und Stu- 
denten, dem Praktikanten und Bureauingenieur, schärft 
es den Blick für seine Beobachtungen und bietet ihm die 
Grundlage zu einer gesunden Kritik und einem richtigen 
Verständnis der Bautätigkeit. Dr. Gerhard Dehne. 


Chemiker-Kalender 1926. Ein Hilfsbuch für 
Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharma- 
zeuten, Hüttenmänner usw. Begründet v. Dr. Rudolf 
Biedermann. Neubearb. v. Prof. Dr. Walther Roth. 
In drei Bänden. 47. Jahrg. Bd. 1: Taschenbuch. 54 S. 
Bd. 2: Dichten, Löslichkeiten, Analyse. 713 S. Bd. 3: 
Theoretischer Teil m. Abb. u. 592 S. in 16°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 16,50 RM. 


Seit vielen Jahren ist der Chemikerkalender bei alten 
und jungen Chemikern sehr beliebt, weil er eine erstaun- 
liche Fülle wichtiger Daten an die Hand gibt, für deren 
Zuverlässigkeit die Sorgfalt des Herausgebers bürgt. Der 
kleine (aber klare) Satz des Taschenbuches ermöglicht es, 
vielerlei Ansprüche des Gelehrten und des TFabrikche- 
mikers zu befriedigen. Dem Leser, welcher den Fort- 
sehritten der Wissenschaft folgen will, bieten die ersten 
100 Seiten des 3. Teiles eine ausgezeichnete Übersicht 
über die heutigen Anschauungen vom Aufbau der Atome, 
Moleküle und Kristalle. Fast 50 Seiten sind der wissen- 
schaftlichen Elektrochemie, 8 Seiten der Kolloidehemie 
und 145 Seiten der Thermochemie gewidmet. Den Schluß 
bildet eine gute Abhandlung über Patentrecht usw. 

Unbeschadet meiner Bewunderung für diese Leistung 
deutschen Fleißes und deutscher Gründlichkeit möchte ich 
doch einige Vorsehläre für spätere Jahrgänge machen. 
Viele Zahlen mit vielen Dezimalen erscheinen mir ent- 
behrlich: der Sonderforscher benutzt ja doch die großen 
Tabellen von TL.andolt-Börnstein. Der gewonnene Raum 
müßte den Ingenieurwissenschaften und der Llektrotech- 
nik zugute kommen, deren Begriffe für den technischen 
Chemiker in vieler Hinsicht wichtig sind, aber denen er 
nicht selten hilflos gegenübersteht. Vergeblich suche ich 
in dem sonst so reichen Buche ein Wort über Dampf- 
kessel, Turbinen, galvanische Elemente, Transformatoren 
usw.; nur dem Akkumulator ist eine Seite mit theore- 
tischen Betrachtungen gegönnt. Mit dieser Anregung 
rühre ich freilich an die Grundlagen unserer ehemischen 
Bildung, die unter dem Übergewicht der Universitäten oft 
allzu einseitig ist, so daß sie zwar für die Riesenfabriken, 
welche sich ihre Leute selbst weiter schulen, aber nicht 
für die kleinen Betriebe geeignete Chemiker liefert. 

K. Arndt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Resprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Elektrizitätszähler und 
Theorie, Beschreibung u. Eichung. Von H. W. L. Brück- 
man. Mit 390 Textabb., 9 Taf., IV u. 412 S, in 8°. 2. Aufl. 
Verlag von Oscar Leiner, Leipzig 1926. Preis geh. 21 RM. 


Lehrgang der Schaltungsschemata elektri- 
scher Starkstromanlagen. Von Prof. Dr. J. 
Teichmüller. Bd. I: Schaltungsschemata 
für Wechselstromanlagen. 2. umgearb. u. erg. 
Aufl. Mit 29 lithogr. Taf.. 4 lithograph. Deckbl., 13 Text- 
abb., VII u. 171 S. in 2%, Verlag von R. Oldenbourg, 
München und Berlin 1926. Preis geb. 22 RM. 

Listen und Drucksachen. 

Christian Geyer, Elektrotecehnische Me- 
tallwaren-Fabriken, Nürnberg. Katalog iber 
Schalt- und Installationsimaterial, Ausgabe 26. 

FritzPDriescher,Metallwarenfabrik, Rheydt 
(Rheinland). Preisliste 1926 über Klemmen, Trennschalter, 
Stiitzisolatoren und Einzelteile. 

Radiofrequenz G.m.b.H, Berlin-Friedenau, 
Nied-Straßbe5. Prospekt: Quarzresonatoren als Fre- 
quenznormalien für Wellenmessungen, nach Prof. Giebe. 

Dr. Paul Meyer A.G, Berlin N.39. Preisliste Nr. 


Wandler, deren 


941, März 1926: Universalzählertafeln Form UT; 937, 
März 1426: Zählerhauben Form ZHI und ZHII: 938, 


März 1926: Universal-Zählerhanben Form UH I; 939, März 
1926: Unmiversal-Zählerhauben Form UH TI. 


Dr.PaulMeyerA.G,BerlinN39. Preisliste Nr. 912: 
Einfach-Tarifzähler, Wechsel- u. Drehstromzähler; Druck- 
schrift Nr. 935: Der Schutz gegen Stromdiebstahl. 

Siemens & Halske A.G, Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt. Flugblätter Nr. SH. 1544: Umschalt- 
bare Meßinstrumente in Uhrform; SH 1564: Pupin-Aus- 
rüstungen; SH 1576: Bedienungsanweisung für das Sie- 
mens-Rundfunk-Empfangsgerät mit erweitertem Wellen- 
bereich Typ Rfe 1b; SH 1555: Fernmeldekabel und kei- 
tungen; SH 1577: Bedienungsanweisung für den Siemens- 
Niederfrequenzverstärker Typ Rfv. 8; SH1559: Unsere 
Niederlassungen in Deutschland; SH 1553: Wege zur spar- 
samen Betriebswirtschaft in der Textilindustrie; SH 1558: 
Rundfunksehnüre. — Sonderliste Ms.1: Kurzschlußfesta 


Stromwandler. Preisliste 13a: Fernsprechapparate und 
Zubehör. Druckschrift SH 1561: Siemenskabel für Fern- 


meldeanlagen. 


Scheiber & Kwaysser G. m. b. H, Wien XI“ 
Linzer Straße 16. Flugbliitter P52: Dreipolige Hör- 
nerschalter mit selbsttätiger Auslösung für lnnenräume 
(Luftschalter), Type HSUt bis 35 000V; P58: Schmei- 
sicherungen, Schmelzstreifen, Rohrpatronen für alle Spar- 
nungen und Stromstärken: P59: Einpolige ausschalıbarr 
Schmelzsicherungen für 250 bis 380 und 500 V Gleich- uni 
Wechselstrom; P 60: Hand-Flachbahn-Anlasser für Gleich- 
und Drehstrommotoren. 


Rinesdorff-Werke A.-G., Mehlem-Rhein. Prif- 
feld-Mitteilungen, Heft 4, Februar 1926. — Druckschriit: 
Die elektrografitierte Edel-Kohlenbürste, Qualitätstype von 
universeller Eigenschaft. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, Heft 21, ent- 
hält folgende Arbeiten: Wolf, Reflexschaltungen m. Dor 
pelgitterröhren. Rinkel, Berechnung v. Selbstinduk- 
tionsspulen. Ardenne, Zur Theorie d. Spannungsver- 
stärkung. Mächler, Gasgefüllte Röhren. Ites, Ein 
Experimentierempfänger. Reifenberg, Versuche mit 


einer Neonglimmlampe als Demonstrationsgerät. — Vor- 


tragsabend der Gesellschaft für Akustik u. Phonetik in 
Charlottenburg. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage'). — Nach den Berichten der prev- 
Bischen Industrie- und Handelskammern hat die Wirtschaft 
auf dem Weg zu normalen Verhältnissen auch im April 
Fortsehritte gemacht, besonders auf dem Kapitalmarkt, wäh- 
rend sich die Lage des Arbeitsmarktes noch nicht wesentliA 
bessern konnte. Auch die starke Aktivität, die die Handel- 
bilanz im März erreichte, kann als ein Zeichen fort- 
schreitender Gesundung angesehen werden. Am 
derseits gibt die Lage des Bergbaus und der Eisen schaffe: 
den, vor allem aber der es verarbeitenden Industrie immer 
noch zu Besorgnissen Anlaß. Hier sind die Griünie 
im wesentlichen im Ausland zu suchen, doch machen sich 
sowohl in Frankreich und Belgien wie auch in Italien uni 
Amerika Anzeichen für ein Abflauen der Konjunktur b- 
merkbar. Mit Dänemark und Portugal konnten Meisi 
begünstirungsverträge geschlossen werden. Der neue Al- 
schluß der Kalivereinbarung hat das internationale Zusam- 
menarheiten verstärkt. 

Inder Elektroindustrie sind die Aufträge weite 
zurückgegangen. Die „Ind.-" u. Hand.-Zg.“ stellt indessen 
eine geringe Belebung des Geschäfts fest. Verschiedene 
größere Projekte für den Ausbau bestehender Werke wi 
auch für Neuanlagen seien spruchreif geworden, so da» 
sich für die nächste Zeit eine weitere Besserung erwart 
lasse. Die amerikanischen Kredite seien schon z.T. für dir 
Zwecke der Elektrisierung zur Verfügung gestellt und ı* 
manchen Stellen aus neue Anleiheverhandlungen angeknüfl 
worden, die im Fall des Gelingens teilweise der Elek! 
wirtschaft zugute kommen würden. Der Export: der Elekt» 
spezialindustrio sei noch gering, woran die hohen OÙ 
stehungskosten teilweise die Schuld trügen, ein Mißstani. 
der durch die gesunkene Valuta mancher als Abnehmer it 
Frage kommenden Anslandsstaaten erhöht werde. Im gan- 
zen habe die Elektroindustrie das Stadium der Stagu- 
tion indessen noch nicht überwunden. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1925°?). — Nach der Gruppeneinteilung des internat“ 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte de: 
deutschen elektroteehnischen Spezialhandel‘ 
während der Monate Jannuar/Dezember 1925 mit dt 
nachstehend! genannten 14 Ländern bzw. Gebieten wie folg“ 


D VgL ETZ 10%, S. 42. 
3 Ygl. ETZ 1926, S. 49$. 
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Ausfuhr 


Länder Mengen Werte Mengen | Werte 

dz dz 1000 RM 
| 

f M = — 1 920 342 
Ägypten. .... E 3 3 10 018 1 761 
; j M 18 19 17990 ı 3755 
Argentinien . . .Yp 45 17 55027 | 11469 
M 120 | 24 101 54 
Austral. Bund . . N E Eu we 1 303 ' 747 
sili ) M 143 21 20064 | 2811 
Brasilien -JE 3. 3 11589 | 4981 
ıM 14 | 3 2426 495 
Brit. Indien . OE Br 2 7293 2357 
u ar M — — 2 522 553 
Brit. Südafrika. . f E 1 | l 5410 | 1789 
Brit. Westafrika ‘H| 7, N 108 Sn 
M Enz — 6 008 1 236 
China... .. ; N E 6 | 3 6 064 3979 
: M — — 5 900 1 016 
Griechenland . N E 6 l 6791 1 871 
ai j M se — 15 836 2 665 
usa 53 29 15 026 14 190 
a ; M 2 l 6 677 ' 1 296 
Niederl. Indien . . f E 43 19 12 808 3 192 
Tai M 7 3 3 865 727 
Rumänien . m f E 12 | 7 6 843 2 372 
m : M l1 0 1 926 497 
Siidslawien N E 7 4 3.030 1733 
Türkei | M — — 1991 402 
IE = — 7134 1 959 


| 
Englands elektrotechnischer Außenhandel’). — Nach den 
Angaben des „Eleetrieian‘?) ist im März 1926 die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse bei 405 110£ weiter 
um 55644 £ oder 12% gegen die des gleichen Monats von 
1925 (460 754 £) zurückgegangen, u. zw. besonders bei 
Schwachstromleitungsmaterial und -apparaten, Glühlampen, 
Bogenlampenteilen, Meßinstrumenten und nicht spezifizierten 
Waren. Dagegen zeigen gummiisoliertes Leitungsmaterial, 
Bogenlampen, Batterien und Akkumulatoren höhere Werte. 
Die Ausfuhr betrug 1479267 £, d.s. 80072 £ oder 6% 
mehr als im März des Vorjahres (1 399 195 £). Die Zunahme 
betraf im wesentlichen Leitungsmaterial, Bogenlampenteile, 
MeBinstrumente und nicht näher bezeichnete Erzeugnisse, 
während Schwachstromapparate, künstliche Kohlen, "Glüh- 
und Bogenlampen, Batterien und Akkumulatoren sowie 
Starkstromschalttafeln kleinere Wertziffern aufweisen. Das 
erste Quartal 1926 ergab einen Einfuhrwert von 
1146380 £, d. s. 227708 £ oder 17% weniger als die ersten 
drei Monate des Vorjahres und einen Ausfuhrwert von 
4421135 £, d.h. eine Abnahme um 153 208 £ oder 3%. 


Einfuhr in £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse = — -c — 
I | 1085 19260 | 1985 
März 
Maschinen ; . | 117155 | 128009 | 484413| 484903 
Waren u. Apparate 287 955 | 332745 | 994 pa 914 292 


405 110 | 460754 | 1479 267| 1399 195 


Januar März 
253 387 | 263 771 | 1549 031 | 1 540 709 
892 993 |l 110 317 2872 104 3 033 634 


[1 146 350 1374 088 | 4421 135 | 4574 343 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— Im Februar 1926 betrug die A usfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile nach „El. World) 
wertlich 6 862 910 $, d.s. 281932 $ oler 4% weniger als 
im Jannar (7144 812 $), aber 1862597 $ bzw. 37 % mehr 
als im gleichen Monat des Vorjahres (5 000 313 $). Letzte- 
rem gegenüber ist der Export von Wechselstromgeneratoren, 
Akkumulatoren, Starkstromschalttafeln, größeren Sehaltern, 
Motoren und Teilen soleher, elektrise hen Lokomotiven für 
dio Industrie, Ventilatoren, Lichteffekten, Heiz- und Koch- 
apparaten für den Haushalt, Radliogerät und Peleuchtungs- 
zubehör merklich gestiegen. Anilererseits zeigen größere 
Gleichstromgeneratoren, Fernsprecheinriehtungen, nieht nii- 
her bezeichnete Apparate, Nieder- und Mittelspannungspor- 
zellan sowie elektrotechnische Kohlen eine z. T. nennens- 
werte Verringerung des Wertes. 


Maschinen . . .. . 
Waren u. Apparate 
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Aus der Geschäftswelt. — Umsatz und Auftragsein- 
gang sind bei der A.G. Mix & Genest Telephon- 
und Telegraphen-Werke, Berlin-Schöneberg, 1925 
weiter gewachsen, wenngleich das Apparategeschäft einen 
starken Rückgang neuer Aufträge der Postverwaltung zu 
verzeichnen hatte. Wegen der gedrückten Preislage und der 
immer noch sehr starken Belastung durch Steuern und so- 
ziale Abgaben war der Gewinn im Verhältnis zum Umsatz 
wenig befriedigend. Die Entwicklung des Amts-Automaten- 
geschäfts hat “weiter gute Fortschritte gemacht. Die Ge- 
schäfte der Rohrpost- und Seilpostanlagen-G. m. b. H. werden 
jetzt von der Berichterstatterin in einer besonderen Abtei- 
lung weitergeführt. Ebenso hat sie den gesamten Betrieb 
der „Volta“-Telephon- und Signalbau-G. m. b. H. in ihrer Bau- 
abteilung vereinigt. Der Geschäftsgewinn betrug 2777 458 
RM, der Reingewinn 605 926 RM. Aus ihm erhalten 7 Mill. 
RM Stammaktien 8% Dividende. — Trotz höheren Umsatzes 
konnte auch die Harlmann & Braun A.G., Frankfurt 
a.M., 1925 keinen befriedigenden Gewinn erzielen, weil die 
im wesentlichen auf Löhnen und Gehältern beruhenden Her- 
stellungskosten sich um die Jahresmitte wider Erwarten in 
einem den einkalkulierten Nutzen bei weitem übertreffenden 
Maß erhöhten. Überdies ist die Belastung insbesondere an 
unproduktiven Ausgaben und öffentlichen Abgaben so groß, 
daß sie einer vernünftigen Rentabilität auch der gesundesten 
Betriebe immer noch hindernl im Wege steht. Befürchtun- 
gen, daß die von Reich und Ländern zwecks Milderung der 
Abgaben ergriffenen Maßnahmen durch solche der Gemeinde- 
verbände durchbrochen werden, mußten leider schon wieder- 
nolt hervortreten. Die Gesellschaft hat nach Abzug aller 
Unkosten als Betriebsüberschuß 251178 RM und mit dem 
Vortrag einen Reingewinn von 122844 RM erzielt, aus dem 
sie auf 1,920 Mill. RM Stammaktien 5% Dividende verteilt. 
— In den ersten 9 Monaten des Geschäftsjahres 1925 war 
die Nachfrage nach den Erzeugnissen der Kontakt A.G. 
Fabrik elektrotechnischer Spezialartikel, 
Frankfurt a. M.-Rödelheim, derart gestiegen, daß die Auf- 
träge nicht restlos erledigt werden konnten; im Oktober 
machte sich dann aber die allgemeine Wirtschaftskrise auch 
bei dieser Gesellschaft insofern bemerkbar, als die Haupt- 
abnehiner ihre Bestellungen nur im Rahmen des unbedingt er- 
forderlichen Bedarfs hielten. Trotzdem hat sich der Jahres- 
umsatz gegen 1924 verdoppelt. Der Berichterstatterin ist es 
mit Erfolg gelungen, die Fabrikation durch Verminderung 
der Typen usw. Tationeller zu gestalten und Ersparnisse in 
der Verkaufsorganisation zu erzielen. Die ihr nahestehende 
Elektro-Kontakt G.m.b. H., Komotau, und die Elektro-Ein- 
heitsmaterial G. m. b. H., Salzburg, haben zufriedenstellend 
bzw. sehr günstig gearbeitet. Bei einem Fabrikationsgewinn 
von 539 214 RM und 26 996 RM an sonstigen Einnahmen er- 
gibt sich mit dem ans 1924 übernommenen Minus ein Gesamt- 
verlust von 10 413 RM, der wiederum vorgetragen wird. — 
Trotz der im Verhältnis zu den hohen Produktionskosten un- 
genügenden Verkaufspreise hätte die Norddeutsche 
Kabelwerke A.G., Neukölln, das Geschäftsjahr 1925 mit 
einem mäßigen Nutzen abschließen können, wenn sie nicht 
wegen der in dessen letztem Teil entstandenen Geschäftsstille 
„wei Drittel der Belegschaft hätte entlassen und einzelne 
Abteihingen des Werks ganz stillegen müssen. Die so ver- 
ursachten Verluste wurden noch durch einen erheblichen 
Preisrüekgang auf dem Rohmaterialmarkt verstärkt, der sich 
bei der Bewertung der Vorräte zum Nachteil der Bilanz aus- 
wirkte. Als Bruttogewinn werden 918469 RM, als Rein- 
gewinn 25597 RM ausgewiesen, die die Gesellschaft auf 
neue Rechnung ibernimmt. — Die Vereinigten Iso- 
latorenwerke A.G., Berlin-Pankow, weisen in ihrem 
Geschäftbericht für 1925 darauf hin, daß der Existenzkampf 
der zahlreichen in der Nachkriegszeit, entstandenen Betriebe 
in der Isolierstoffindustrie das Preisniveau unter der den 
Sclbstkosten enispechenden Höhe gehalten habe und die 
Preise trotz mehrfacher Lohnerhöhungen noch herabgesetzt 
worden seien. Anderseits hätten mehrere Monate hindurch 
Arbeiterschwierigkeiten, die erst im zweiten Halbjahr nach 
und nach überwunden werden konnten, die Leistungen des 
Betriebs außerordentlich gehemmt. Bei 275120 RM Brutto- 
gewinn ergab sich ein Verlust von 70776 RM, der aus dem 
ordentlichen Reservefonds gedeckt wird. — Nach dem Ge- 
schäftsbericht der Deutsch-Atlantischen Tele- 
eraphengesellschaft, Berlin, hat die Anfangs 1924 
hergestellte Kabelverbindung Emden—London (Eastern Sta- 
tion) auch 1925 befriedigende Ergebnisse geliefert; durch 
einen Fehler in See war freilich der Betrieb längere Zeit 
unterbrochen. Die Herstellung des Kabels Emden— Azoren 
hat die Berichterstatterin den Nomldeutschen Scekabelwerken, 
Nordenham, übertragen. Es wird eine Telegraphiergeschwin- 
digkeit von 1500 Bucehstaben/min zulassen und voraussicht- 
lich am 1. X. in Dienst genommen werden. Bis dahin wird 
der deutseh-amerikanische Kabelverkehr durch zwei ge- 
mietete Adern Emden—London vermittelt, die man auch 
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später als Aushilfe für etwaige Störungsfälle beibehalten 
will. An Einnahmen verzeichnet der Bericht 738 226 RM und 
an Reingewinn 13 845 RM, aus dem nur die Vorzugsaktien 
(20 000 RM) ihre satzungsmäßige Dividende von 6% erhal- 
ten. Das Stammaktienkapital beträgt 6,250 Mill. RM. 


Ausschreibungen. — Ägypten.9.VI.Generaldirektion 
der staatlichen Eisenbahnen, Kairo: Lieferung von rd 39 t 
Kupferdraht und Kupferkabel. — 29. VI. Section 
des Municipalités et Commissions locales des Ministeriums 
des Innern, Kairo: Erweiterungsarbeiten an den 
Elektrizitätswerken in Beni-Mazar und Miniet el 
Kamh. (D.W.) — Australien. 12. VII. Elektrizitäts- 
werk in Sidney: Lieferung von 19 Einphasentrans- 
tormatoren mit Ölkühlung. (D. W.) — 27. VIII. City 
Electric Light Co., Ltd., Brisbane, Queensland: Lieferung 
und Montage eines 12 500kW-Turbowechselstrom- 
generators. (D.O.) — Britisch-Indien. 7. VI. 
Indian Stores Department, Kalkutta: Lieferung und Montage 
eines mit Ölmotor angetriebenen Generatorens& tzes 
für die Nagpur-Kraftstation. (D. O.) — Bu lgarien. 
10. VI. Direktion des Post- und Telegraphenwesens, Sofia: 
Lieferung von Gesprächszählern. — 1. IX. Verwal- 
tungsrat des staatlichen Kohlenbergwerks Pernik: Errich- 
tung einer Wärmekraftanlage mit zwei Turbogene- 
ratoren von je 4000 kW. Kostenanschlag etwa 60 Mill. Lewa. 
(D.W.) — Chile. 28. VI. Generaldirektion der Staats- 
eisenbahnen, Santiago: Lieferung von verschiedenem elek- 
trotechnischem Material (Voranschlag 251259 
Pes). — 20. VIII. Dieselbe. Liefe von elektrischem 
Signal-, Telegraphen- und elephonmate- 
rial (Voranschlag 410460 Pes) sowie von elektrischem 
Material für Stromverteilungsstationen, Frei- 
leitungen und Beleuchtung (Voranschlag 65 000 
Pes). (D.W.) — Lettland. 1. VI. Ober-Post- und Tele- 
graphenverwaltung, Riga: Lieferung von 10 km gepanzertem 
und von 1,5 km ungepanzertem Telephon-Erdkabel, 
ferner von 5 km Lufttelephonkabel, 52 km im- 
prägniertem Kabel, 10 000 Abzweigdosen usw. 
(D.W.) — Neuseeland. 16. VI. New Zealand Railway 
Department, Wellington: Lieferung von Elektromoto- 
ren für die Werkstätten in Hillside. /D. O.) — 20. VII. Pu- 
blic Works Department, Wellington: Lieferung eines Pha- 
sentransformators für die Mangahao-Kraftanlage. 
(D.O.) — Rumänien. 98. VI. Stadtverwaltung Timi- 
soara (Temesvär): Lieferung von 10 Öltransforma- 
toren. Kaution 10 % vom Wert, — Siam. 30. VI. Kgl. 
Post- und Telegraphenverwaltung, Bangkok: Lieferung von 
Leitungsdraht, Isolatoren, Leclanch6-Bai- 
terien usw. Angebote sind an den Chefelektriker der ge- 
nannten Verwaltung zu richten. (D. W.) — Sü dafrika. 
10. VI. Verwaltung der südafrikanischen Eisenbahnen und 
Häfen, Zeerust: Lieferung einer Gleichstromgene- 
ratorenanlage, deren Motoren mit Sauggas betrieben 
werden. (D.O.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht. 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
18. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
forbleche 1,84; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,70; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,60; Messingstangen 1,35; Messingrohre o. N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,10; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25: Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 10. V. bis 15. V. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 131,25; Raffinade kupfer (99%) 117/188,50; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/250; Zinn (Banka oder Austral.) 550/560; 
Hüttenrohzink 63,50/64,50; Remeltedzink 58/59; Hüt- 
tenweichblei 57/58; Hartblei (je nach Qualität) 57/58; 
Antimon- Regulus 130/140 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 100/104; Altrotguß 84/87; Messing- 
späne 68/72; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 18/82; 
Altzink 41/43; neue Zinkabfälle 50/52; Altweichblei 47/49; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Alt-Lötzinn (30 %, 
Sammelware) 140/150 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
Kommission des Berliner 


Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich | 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 9. V. | 19. V. 17. V. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- nn 1319 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. . . .. .» 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


heit 22220. 59—59,5 59—59,5 59-595 


64—65 ai 


Originalhūüttenalu mi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. . . . 235—240 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl. .... — — 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... — — 
Reinnickel, 98/99% 340—350 | 340—350 340—350 
Antimon- us. . | 125—130 ! 125—130 130—140 
Silber, fein, für 1 kg 90-91 | 89,25—90,25| 89,75—9%0,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 14. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d l £ s d 
*Kupfer: best selected . . . . 80 10 0 bis 6l I5 ù 
, „ electrolytic. . . . 64 15 0 „ 65 5 v 
en wire bars ..... 65 50 » — — - 
u s standard, Kasso . 56 176 s» 67 0 t 
, m m 3 Monate 57 15 0 „ 67 17 £ 
Zinn: standard, Kasse. . . . 273 10 0 » 273 15 ! 
ss a 3 Monate . . 268 5 0 268 10 ' 
s; straits .. .. .. . . 280 10 0 „ 281 10 fi 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . .. e.. 28 76 - 28 17 è 
„ gew. engl. Blookblei 30 0 0 „ — — - 
Zink: gew. S bee ea ua in a 32 5 0 » 32 10 ' 
a remelted . . » ....» 32 15 0 „ S 
en engl. Swansea.. . . - 32 17 6 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. . ve... . . 90 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 f Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb........ 8. 

Chrom: » s»... ». » 5B86dô6s. 


Platin: je Unze nom. .... 21£ 
Quecksilber: für die 75 lb- 
Peake a Sen 15 £/10 8. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 17 s. 


In New York notierten am 20. V.: Elektrolytkup!:! | 
loco 13,87; Blei 7,75; Zink 6,87; Zinn loco 60,50 cts/lb. 


*, Netto. 

Berichtigungen. 

Im Aufsatz „Die Ventilröhre als rege! 
barer Hochohmwiderstand“,ETZ 1926, H. 13, = 
auf S. 391 das als Abb.1 angegebene Schaltbild insof 
unrichtig, als der in die eine Röhrenzuleitung eingeze | 
nete Strommesser (fa)Junmittelbar hinter ei 
Röhre, also noch vor dem Anschluß des Spannu# 
messers (Ua) liegen muß und nicht, wie in der Abbildns: 
dargestellt, hinter dem Voltmeteranschluß. as 

In dem Aufsatz „Der K autschuk anbau!" | 
Niederländisch-Indien, die Modifikatı!' 
nen des Stevenson-Plans und seine I 
kungenaufden Weltmarkt“ (ETZ 19%, 8.44 
muß es auf S. 450 in der rechten Spalte Zeile 1 nicht 1 Mie 
liarde $, sondern 1 Milliarde RM im Jahr heißen. 


Abschluß des Heftes: 21. Mai 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E.EC.Zehme In Berli 


n. — Verlag von Julius Spriugerin Berlin. 


_Elektrotechnische Zeitschrift 


633 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
Organ des Elektrotechnischen ‚Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


— a - 


Schriftleitung: E.C.Zeh me, Dr. F. Meißner, Dipl-Ing.W.Kraska— Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


47. Jahrgang 


Berlin, 3. Juni 1926 


Heft 22 


Eigenerzeugung oder Strombezug für die Berliner Stadtbahn? 


Von Dr.-Ing. Adolph, Direktor und Mitglied des Vorstandes der Berliner 
(BEW AG). 


Akt.-Ges. 


Übersicht. Der Strombezug für den elektrischen Be- 
trieb der Berliner Stadtbahn ist der Errichtung eines bahn- 
eigenen Kraftwerkes aus betriebstechnischen, wirtschaft- 
lichen und volkswirtschaftlichen Gründen überlegen. 


Die Deutsche Reichsbahn plant auf den Strecken des 
Berliner Nahverkehrs den elektrischen Zugbetrieb ein- 
zuführen, eine schon seit langem als notwendig erkannte 
Maßnahme, deren Verwirklichung bisher an den hohen 
Baukosten gescheitert ist. Der Entwurf wurde in einer 
Denkschrift zusammengestellt, die der Öffentlichkeit lei- 
der nicht zugänglich gemacht worden ist. Vor kurzem 


opagun 3 


Abb. 1. 


hat Herr Reichsbahndirektor Ministerialrat a. D. Wech- 
mann die Frage in einem Aufsatz in der Zeitschrift 
„Elektrische Bahnen” behandelt, so daß jetzt die Möglich- 
keit vorliegt, auch vom Standpunkt der Elektrizitätsliefe- 
rungsindustrie hierzu Stellung zu nehmen. Dies soll im 
nachstehenden geschehen, indem zunächst zu den Plänen 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft in der Frage der 
Errichtung eines bahneigenen Kraftwerks Stellung ge- 
nommen wird und im Anschluß daran die Vorschläge 
der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt. - Ges. 
(BEWAG) für die Lieferung des Stromes mitgeteilt 
werden. 

Für den ersten Ausbau, entsprechend dem zur Zeit 
vorhandenen Verkehrsumfang einschließlich des Bedarfs 
ler elektrischen Vorortbahn nach Lichterfelde-Ost und 
jer gleichfalls bereits elektrisierten oder im Ausbau be- 
indlichen drei Nordstrecken, die seit Eröffnung des elek- 
rischen Betriebes durch die BEWAG beliefert werden, 
jeträgt der jährliche Strombedarf rd 130 Mill. kWh, der 
ei späterem Ausbau auf rd 237 Mill. kWh anwachsen 
wird. Dementsprechend soll das Balınkraftwerk für eine 
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Großkraftwerk Rummelsburg, 


Städtische Elektrizitätswerke 


Dauerleistung von 80 000 kW im ersten und .110 000 kW 
im zweiten Ausbau bemessen werden; hierzu treten noch 
für die Deckung des Eigenbedarfs des Werkes zwei Haus- 
turbinen mit insgesamt 10000 kW, so daß beim ersten 
Ausbau 90000 kW in 7 Maschinen, beim zweiten Ausbau 
120 000 kW in 9 Maschinen vorhanden sein würden. 


Das Balınkraftwerk soll auf dem bahneigenen Ge- 
lände der Eisenbahnwerkstätte Markgrafendamm in der 
Nähe des im Bau befindlichen Großkraftwerks Rummels- 


“burg der BEWAG (vgl. Abb. 1 u. 2) errichtet und die er- 


forderlichen Brennstoffe dem Werk in Form von Braun- 
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Ansicht von der Cöpenicker Chaussee 


kohle aus den bahneigenen Gruben der Gewerkschaft 
Bach bei Frankfurt a. d. Oder in Selbstentladewagen zu- 
geführt werden. Die elektrische Energie soll als Dreh- 
strom von 10,5 kV erzeugt, in einem Umspannwerk auf 
30 kV gebracht und mit dieser Spannung in einem auf 
den Bahndämmen verlegten besonderen Verteilungsnetz 
den verschiedenen, längs der Strecke angeordneten Gleich- 
richterwerken zugeleitet werden, in denen die Umwand- 
lung in Gleichstrom von 800 V Spannung erfolgt. 


I. Gründe der Reichsbahn für die Errichtung eines 
eigenen Kraftwerkes. 


Nach den Ausführungen in dem Aufsatz in „Elek- 
trische Bahnen” sind es folgende Gründe, die nach An- 
sicht der Reichsbahn-Gesellschaft für die Errichtung eines 
eigenen Stromerzeugungswerkes sprechen. 

Zunächst werden wirtschaftliche Gründe genannt, 
d.h. kleinere Selbstkosten bei Eigenerzeugung, haupt- 
sächlich ist es jedoch die Rücksicht auf die Zuverlässig- 
keit des Betriebes, die auch einen teilweisen oder vor- 
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übergehenden Strombezug aus fremden Werken nach An- 
sicht der Reichsbahnverwaltung verbietet. 


a) Wirtschaftliche Gründe. 


Der Aufsatz geht davon aus, daß die von fremden 
Werken geforderten Preise wesentlich höher, zum Teil 
fast doppelt so hoch liegen wie der auf vorsichtiger 
Grundlage errechnete Strompreis des geplanten bahn- 
eigenen Werkes; ferner wird bemängelt, daß die von den 
fremden Werken angebotene elektrische Energie nach 
einem Leistungsgebührentarif verrechnet werden soll, bei 
dem einmal die in Anspruch genommene Höchstleistung 
in kW, ferner die abgenommene Strommenge in kWh zu 
bezahlen ist; hierbei sei zu befürchten, daß die in Wirk- 
lichkeit sich ergebenden Strompreise die vorher errech- 
neten überschreiten. 


1. Tarifform. 


Der Leistungsgzebührentarif, der von den fremden 
Werken vorgeschlagen ist, wird neuerdings im Elektri- 
zitätslieferungsgeschäft ganz allgemein beim Verkauf von 
größeren Strommengen angewandt, weil bei dieser Tarif- 
form auch bei sich ändernden Betriebsverhältnissen und 
verschieden hohem Verbrauch stets Leistung und Gegen- 
leistung im Einklang bleiben. In ähnlicher Weise wie 
die Selbstkosten im Frachtzeschäft der Wisenbahn in zwei 
Teile zerlegt gedacht werden können, in feste Kosten, die 
durch die sogenannte Abfertigungsgebühr abgegolten 
werden, und in veränderliche Kosten, die von der Länge 
des Weres des beförderten Frachtguts abhängen (Strecken- 
gebühr), seizen sich auch die Ausgaben bei der Stromerzeu- 
gung zusammen aus festen Kosten, die nur von der Höchst- 


leistung, nicht aber von der Strommenge abhängen und. 


der Leistungsgebühr (M/kW) entsprechen, und aus ver- 
änderlichen Kosten, die sich nur mit der Strommenge 
ändern und durch die Arbeitszebühr (Pf/kWh) abgegol- 
ten werden. Da jede Selbstkostenermittlung bei Eigen- 
erzeugung von dieser Betrachtungsweise ausgehen muß, 
hat die BEWAG in Übereinstimmung mit ihrer sonstigen 
Praxis und der aller anderen Elektrizitätslieferungs- 


unternehmungen, um gute Vergleichsmöglichkeiten zu 
hieten, dıe Verwendung eines Leistungsgebührentarifs 
vorgeschlagen. 


Ein weiterer Grund für die Anwendung dieser Tarif- 
form war, daß zu Beginn der Verhandlungen kein ein- 
wandfreies Bild über die Betriebsverhältnisse der Balın 
vorlag. Nachdem diese Verhältnisse sich nunmehr im 
großen und ganzen geklärt haben, wäre es vielleicht mög- 
lich, einen reinen Kilowattstundentarif (Pf/k\h) zu ver- 
wenden, obwohl die BEWAG bei der Ansicht verharrt, 
daß ein Leistungsgzebührentarif einfacher ist und den 
Interessen von Stromerzeuger und Stromverbraucher auf 
die Dauer am besten entspricht. 


2. Höhe der Preise. 


Zu der Frage der Höhe der Strompreise wird ange- 
geben, daß die von den fremden Kraftwerken geforderten 
Preise wesentlich höher, zum Teil fast doppelt so hoch 
sind, wie der auf vorsichtiger Grundlage vorausberech- 
nete Strompreis des bahneigenen Werks. Leider wird 
weder der Gang der Reehnung noch das Ergebnis dieser 
Selbstkostenermittlung in absoluten Zahlen mitgeteilt, 
so daß eine endgültige Stellungnahme hierzu noch nicht 
möglich ist. 

Die unbestreithare Tatsache, daß in einem reinen 
Bahnkraftwerk eine sehr schlechte Ausnutzung der vor- 
handenen Maschinen stattfindet, macht es erklärlich, daß 
der Kapitaldienst für das eigene Werk eine erheblich 
größere Rolle spielt als bei den Werken der allgemeinen 
Landesversorgung. Dies wird die nachstehende Über- 
legung erweisen. 

Das Bahnkraftwerk wird im ersten Ausbau mit 
90000 kW nutzbarer Maschinenleistung mindestens 280 
RM,kW, d.h. rund 25,2 Mill. RM kosten. Dieser Betrag 
muß mit etwa 8% verzinst werden, gleichzeitig müssen 
Rücklagen für Erneuerung der Anlagen gemacht wer- 
den, die man im Ilinblick auf die besonderen Betriebs- 
verhältnisse eines reinen Bahnkraftwerks in Höhe von 
durchschnittlich mindestens 4,5 % der gesamten Anlagc- 
werte ansetzen mul. Es entsteht ein Kapitaldienst von 
insgesamt 12,5%, d.h. ein Aufwand von jährlich 2,9 Mill. 
RM. Bei einer Jahresleistung von 130 Mill. kWh entfällt 
somit auf jede Kilowattstunde allein für den Kapital- 
ee oc 2 A | 
Henst ein eirag von 130 00U LOU kWh == 2,23 Pf. Dieser 


Betrag, der erschreckend hoch ist, erklärt sieh dadurch, 
daß die Benutzungsdauer der Anlage, d.h. der Quotient 


von ‚Jahresarbeit in kWh 
leistung in kW nur etwa 
130 000000 kWh 


90000 kW 


beträgt. Ein Elektrizitätswerk mit so geringer Aus. 
nutzung ist von vornherein unwirtschaftlich: erst hei 
größerer Benutzungsdauer, die bei den Werken der allge. 
meinen Landesversorgung um ein Mehrfaches höher liegi, 
ist eine Wirtschaftlichkeit zu erzielen. Als Beispiel sei 
auf den von den Elektrowerken gelieferten Fernstrom ver- 
wiesen, den die BEWAG zur Zeit mit einer Benutzun::. 
dauer von mehr als 6000 h abnimmt (Grundlast). Auch dic 
Benutzungsdauer der BEWAG-Kraftwerke, die bekan- 
lich den Spitzenstrom, d.h. Strom mit geringer Hv- 
nutzungsdauer, zu liefern haben, liegt wesentlich iher 
der beim Bahnkraftwerk erreichbaren Zahl. 


Die Ursache für die schlechte Ausnutzung der Ar 
lagen in cinem reinen Bahnkraftwerk, verglichen mit den 
Werken der allgemeinen Landesversorgung, liegt dara, 
daß in diesen die an sich geringe Benutzungsdir: 
der Beleuchtungsanlaxen durch die industriellen Werk: 
ausgeglichen wird, die z. B. im Groß-Berliner Vers«- 
gungsgebiet bis auf geringe Ausnahmen ihre elektrisch 
Energie mit zum Teil sehr hoher Benutzungsdauer an: 
den Netzen der BEWAG beziehen. 


Ein weiterer Grund dafür, daß ein Stromlieferun:- 
angebot aus einem Kraftwerk der Landesversormr: 


zu installierter Maschinen 


= rd 1450 h 


unter allen Umständen wettbewerbsfähig sein mul, ii . 


der, daß das bahneigene Werk sowohl in seiner G 
samtleistung als auch in seiner Maschinenleistung ve- 
hältnismäßig klein ist. Stellt man z. B. das geplante Bali- 
kraftwerk dem im Bau befindlichen Großkraftwerk Rur- 
DE uıR der BEWAG gegenüber, so ergibt sich folgend- 
ild: 
Balınkraftwerk 

3 Vorschaltturbinen 

je 10000 kW = 20000 kW 


3 Grundturbinen 
je 20000 kW = 60000 kW 


2 Hausturbinen 
je 5000 kW = 10000 kW 


Leistung im 
ersten Ausbau 


Rummelsburg 
3 Vorwärmeturbinen 
je 10000 kW = WM kk 


3 Hauptturbinen 
je 70000 kW!) = 2100 K\ 


90000 kW 


Später sollen noch aufgestellt werden: 
1 Vorschaltturbine 


PZ TILL 


3 Vorwärmeturbinen 
zu 10000 kW = 10000 kW je 10000 kW = 30.0 ki 


l] Grundturbine 3 Hauptturbinen 
zu 20000 kW = 20000 kW je 70000 kW = 210 00b? 


Leistung im 
zweiten Ausbau 


120000 kW ` 480 00m k\i 
Das neue BEWAG-Kraftwerk ist also von vornher: 
2,7mal, später 4mal so groß wie das Bahnkraftwerk. ei 
Tatsache, die gleichfalls auf die Höhe der Selbstka: 
des Werks und damit auf die Höhe der Selbstkosten i- 
Stroms offenbar von größtem Einfluß sein muß. 


Wenn man das Ergebnis der vorstehenden C: 
legungen betrachtet, erscheint es unmöglich, daß die v! 
der Reichsbahn errechneten Kosten nur wenig über }' 
Hälfte der von den fremden Werken geforderten Pro 
liegen sollen. 


Da die Fragen der Wirtschaftlichkeit und der Str: 
versorgung noch eingehender, weiterer Prüfung uw 
zogen werden sollen, darf der Wunsch ausgespre“: 
werden, daß die Reichsbahngesellschaft sich bereit! 
wird, die Ermittlung ihrer Stromerzeugungskosten + 
deren absolute Höhe bekanntzugeben, damit die auffali“-": 
fast 100 % betragende Abweichung von den Angeboten ! 
fremden Werke aufgeklärt wird. Bemerkenswert ist 
jedenfalls, daß von zwei großen, nach privatwirtsch!" 
lichen Grundsätzen arbeitenden und über eine große I" 
fahrung in Tariffragen verfügenden Werken, ohne iè 
cine Fühlunenahme zwischen ihnen vor Abgabe des A! 
xebots stattgefunden hat, Strompreise gefordert wur!" 
die bis auf den Bruchteil eines Pfennigs übereinstimmt" 
so dal sich die Vermutung aufdrängt, daß die Reichs: 
verwaltung bei ihrer Selbstkostenermittlung viele 


n Die Haupt-Turbinen in Rummelsburg sind für je asar, iTA 
die Vorwärmturbinen für je 12500 kVA ausgelegt: die Gesamte” = 
des Werkes beträgt demnach 301500 kVA entsprechend einer, ns 
leistung von rd 240000 KW bei einem cos y von WR. Bei dem im bl © 
würde die Let! 


richterbetrieb der Reichsbahn erreichbaren cos a 
erkes ım eRGE 


eines Maschinensätzes oon kW, des gesamten 
bau also 270100 kW betragen. 
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in dem einen oder anderen Punkt von Anschauungen aus- 
geht, die von einer kaufmännisch und privatwirtschaft- 
lich eingestellten Kritik nicht gebilligt werden können. 


b) Betriebliche Gründe. 


Viel wichtiger als die wirtschaftlichen Gründe sind 
nach dem Aufsatz die betrieblichen Gründe, d. h. die Rück- 
sicht auf die Sicherheit und Zuverlässigkeit des Betriebes, 
die nach Ansicht der Reichsbahnverwaltung auch einen 
teilweisen oder vorübergehenden Bezug aus fremden 
Werken nicht empfehlenswert erscheinen läßt. 

Es werden im einzelnen zunächst angeführt: Ver- 
kopplung des Bahnbetriebes mit den Interessen des frem- 
den Besitzers und dessen Stromabnehmern, wodurch die 
Preisgabe eines erheblichen Teils der Selbständigkeit der 
Eisenbahnverwaltung entsteht, die nicht mehr Herr im 
eigenen Hause ist; ferner die Gefahr, von fremden Schalt- 
fehlern oder sonstigen Betriebsstörungen mitbetroffen 
zu werden und schließlich die Furcht vor den Wirkungen 
der Kurzschlußströme der erheblich größeren Kraftwerke 
der allgemeinen Landesversorgung. 

Diese Befürchtungen sind wohl in erster Linie durch 
die Störungen entstanden, die im Jahre 1925 im bahn- 


Bauwerke 

1 = Kesselhäuser 
2 = Vorwärmeanlage 
3 = Turbinenhaus 
4 = Anbau für Pumpen-,Siebe-‚Transformatoren-, 12 = Kohlenlager 

6 kV-Anlage, Betätigung und Umformer 
5 = 30 kV-Schalthaus 
6 = Kohlenmahlanlage 
7 = Werkstatt und Lager 
8 = Wohlfahrts- und Bürogebäude 


16 = Anschlußgeleise 
17 = Brücke 
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9 = Kühlwasser-Einlauf 
10 = Kühlwasser-Auslauf 
11 =8tichkanal für Kohlenanfuhr \ 
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Kraftwerke war die BEWAG in der Lage, den vorüber- 


gehenden Ausfall des Werks Moabit sofort wieder aus- 


zugleichen, so daß sie nach wenigen Minuten wieder voll 
lieferungsfähig war. 

Würde der Unfall bei Vorhandensein eines bahn- 
eigenen Kraftwerks sich auf dieses übertragen haben, so 
wäre hierdurch wahrscheinlich eine lange Außerbetrieb- 
setzung des Werks und als Folgeerscheinung die Still- 
legung des gesamten Bahnbetriebes eingetreten. 

Durch die schon zu der Zeit dieser Störungen geplante, 
aber damals noch nicht durchgeführte neuzeitliche Schal- 
tung der Kraftwerke und Verteilungsanlagen der BEWAG 
wird, wie weiter unten ausführlicher dargelegt werden soll, 
eine Sicherheit erreicht, die die Wiederholung solcher Vor- 
kommnisse vollkommen ausschließt, und die bei eigener 
Stromerzeugung durch die Reichsbahn keinesfalls erreicht 
werden kann. Auf die berechtigte Frage, warum denn 
nicht schon jetzt diese Verbesserungen im Betriebe der 
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Baustelleneinrichtung. 
a = Provisorische Straßenumlegung 
b = Lager für Kesselteile 
e = Lager für Eisenkonstruktionen 
d = Baustofflager für Hochbau 


13 = Verbindungsbrücke fürKohlenstaubleitungenusw. e= Verladebrücken für Bodenabfuhr 
14 = Verbindungsbrücke für Kabel 
15 = Vorgesehene Erweiterung 


f = Löschstelle für Baumaterial 

g = Baustofflager für Tiefbau 

h = Gebiet der Wasserspiegelsenkung 
i= Pumpstationen zu A 


Abb. 2. Lageplan des Großkraftwerks Rummelsburg. 


eigenen, der Versorgung der Nordstrecken dienenden Um- 
formwerk Pankow vorgekommen sind. Die hier vorge- 
kommenen Schalterzerstörungen, die mehrtägige Unter- 
brechungen des elektrischen Betriebes zur Folge hatten, 
werden in dem Aufsatz darauf zurückgeführt, daß im 
Kraftwerk Moabit eine allzu große elektrische Leistung 
vereinigt ist, während in Wirklichkeit die Bauart und An- 
ordnung der hier erstmalig verwandten druckfesten Öl- 
schalter sich als ein Irrweg erwies, der auf Grund der 
hier gemachten Erfahrungen wieder verlassen wurde. In- 
folzedessen kann mit Bestimmtheit erklärt werden, daß 
solche beklagenswerten Vorfälle in Zukunft unbedingt 
vermieden werden. Es kann also nicht davon gesprochen 
werden, daß der Anschluß an das BEWAG-Netz die Be- 
triebsstörungen verursachte, vielmehr veranlaßte der 
Fehler im bahneigenen Verteilungsnetz eine vorüber- 
gehende Außerbetriebsetzung des Kraftwerkes Moabit in- 
folge Beschädigung der veralteten, damals noch nicht mo- 
dernisierten Schaltanlage. Durch Zuschaltung anderer 


BEWAG durchgeführt sind, sei hier nur darauf hin- 
gewiesen, daß der Zusammenschluß der Groß-Berliner 
Elektrizitätsversorgung erst vor kurzer Zeit erfolgt ist 
und die dadurch notwendig gewordenen Maßnahmen in 
Verbindung mit dem Wiederaufbau der Werke nach 
schweren Kriegs- und Inflationsiahren und dem Ausbau 
der Anlagen zur Deckung des stark gestiegenen Be- 
darfs eine gewisse Zeit zur Durchführung erfordern. Bis 
zur Eröffnung des elektrischen Bahnbetriebes werden alle 
diese Maßnahmen auf jeden Fall verwirklicht sein. 
Schließlich wird in dem Aufsatz noch darauf hinge- 
wiesen, daß auch die Rücksicht auf die Streikgefahr für 
ein bahneigenes Kraftwerk spricht. Dieser Gesichtspunkt 
war in den ersten Nachkriegsjahren von erheblicher Be- 
deutung, da sowohl die Berliner Elektrizitätswerke als 
auch die Eisenbahn, u.a. auch die Stadtbahn, von ihren 
Belegschaften mehrfach bestreikt wurden. Seit der im 
Herbst des Jahres 1923 erfolgten Stabilisierung der Wäh- 
rung hat diese Frage kaum noch Bedeutung, da seitdem 
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Streiks weder bei der Bahn noch bei den Werken stattge- 
funden haben, ein deutlicher Beweis dafür, daß die frühe- 
ren Streiks nicht im Charakter des betreffenden Unter- 
nehmens oder seiner Betriebsführung, sondern in den da- 
maligen Zeitverhältnissen, insbesondere der schwierigen 
wirtschaftlichen Lage der Angestellten und Arbeiter, be- 
gründet waren. Es darf nach Wiederkehr geregelter Wirt- 
schaftsverhältnisse mit Zuversicht erwartet werden, daß 
weder bei den Berliner Elektrizitätswerken, noch bei der 
Reichsbahn in Zukunft Streiks des Betriebspersonals vor- 
kommen werden und damit eine Sicherheit in der öffent- 
lichen Stromversorgung und im Nahverkehr wiederherge- 
stellt wird, wie sie in der Vorkriegszeit als cine Selbst- 
verständlichkeit angesehen wurde. . 


II. Kritik des Bahnkraftwerks. 


Der Reichsbahnverwaltung kann man darin beistim- 
men, daß für den Betrieb der Stadt-, Ring- und Vorortbahn 
die Stromerzeugung an der Verbrauchsstelle, d.h. in 
Berlin, das Gegebene ist, da nach dem heutigen Stande der 
Technik eine zur Übertragung der Elektrizität benötigte 
oberirdische Fernleitung allein eine ausreichende Sicher- 
heit für einen störungsfreien Betrieb kaum zu bieten 
vermag. 

a) Kraftwerk. 


Die in dem Aufsatz erwähnten Bedenken, die gesamte 
Stromversorgung an ein einziges Kraftwerk zu hängen, 
erscheinen nun außerordentlich schwerwiegend. Gewiß 
kann durch Unterteilung und Verdopplung dafür gesorgt 
werden, daß einzelne kranke Werksteile sofort ersetzt wer- 
den, aber die Möglichkeit des Ausfalls des ganzen Werks, 
die eine völlige Stillegung des Stadtbahnverkehrs mit 
ihren einschneidenden Folgen nach sich 'zieht, kann nicht 
gceleugnet werden. Berlin ist Weltstadt; ebensowenig wie 
man cs wagen würde, eine Viermillionenstadt von einem 
einzigen Elektrizitätswerk aus zu versorgen, kann es 
unseres Erachtens verantwortet werden, den gesamten 
Stadt-, Ring- und Vorortverkehr von einem einzigen Punkt 
aus zu speisen. Gerade wenn die Betriebssicherheit in 
einem solchen Maße gefordert wird, wie es von der Reichs- 
bahnverwaltung mit Recht geschieht, muß man die Ver- 
sorgung der gesamten Stadt-, Ring- und Vorortbahn von 
einem einzigen Werk aus unbedingt als untragbar be- 
zeichnen. 

Zur Zeit des stärksten Verkehrs, in der eine Unter- 
brechung des Bahnbetriebes natürlich besonders störend 
empfunden wird, beträgt die Belastungsspitze rund 
60000 kW; an nutzbarer Maschinenleistung sind nur 
etwa 80000 kW vorhanden, so daß die Reserve nur aus 
einer einzigen Einheit von 20000 kW Leistung besteht. 
Bei Ausfall einer einzigen Maschine ist das Werk voll in 
Anspruch genommen. Irgendwelche weiteren Reserven 
sind nicht mehr zur Verfügung, so daß auch in dieser Hin- 
sicht nicht die wünschenswerte Sicherheit besteht. 

Über diesen Punkt ist sich die Bahnverwaltung auch 
offenbar klar, da erwogen worden ist, mit erreichbaren 
Kraftwerken Verträge auf gegenseitige Unterstützung in 
Notfällen zu schließen. Für die Bahn erscheint eine solche 
Stütze dringend erforderlich, da erst bei Zurückgreifen 
auf andere Werke eine volle Sicherheit für den Bahn- 
betrieb erreicht wird. Die Berliner Elektrizitätswerke, 
die einschließlich des Fernstroms etwa sechsmal so viel 
Maschinenleistung wie das Bahnkraftwerk zur Verfügung 
haben, wären durchaus in der Lage, in Reserve zu stehen, 
könnten sie doch mit einer einzigen Maschine ihres Groß- 
kraftwerks Rummelsburg die volle Maschinenleistung des 
Bahnwerkes mit 80000 kW ersetzen. Die Auswirkung 
eines Vertrages auf gegenseitige Unterstützung in Not- 
fällen käme aber ausschließlich der Bahn zugute, denn die 
Gegenleistung der Bahn könnte beim ersten Ausbau höch- 
stens 20 000 kW betragen, eine Hilfe, die bei der Größe der 
Belastung der städtischen Werke völlig bedeutungslos 
und daher für die BEWAG ohne Interese ist. Andere 
Großkraftwerke, die als Reserve in Frage kommen 
könnten, sind nur mit oberirdischen Fernleitungen er- 
reichbar. 

Der geringe Umfang der Veröffentlichung über das 
Bahnkraftwerk läßt eine eingehendere, kritische Stellung- 
nahme zur Zeit noch nicht zu. Eine Reihe von schwer- 
wiegenden Bedenken drängen sich jedoch sofort auf. Zu- 
nächst erscheint das für das Bahnwerk gewählte Gelände 
nicht schr günstig, so daß man vermuten könnte, daß der 
Platz in erster Linie deswegen gewählt worden ist, weil 
sich das Grundstück bereits in Händen der Babn befindet. 
Andernfalls hätte man wohl eine andere, günstigere 
Lage ausgesucht. Das für die Turbinen erforderliche 
Kühlwasser soll dem Spreelauf entnommen und am Ost- 
hafen in die Spree zurückgeleitet werden. Das im Bau 
befindliche Großkraftwerk Rummelsburg der BEWAG 


liegt oberhalb und unmittelbar am Spreelauf, so daß das 
unterhalb gelegene Bahnwerk mit viel ungünstigeren 
Wasserverhältnissen zu rechnen hätte. Eine direkte Entnahme 
von Kühlwasser aus der Spree ist bei dem Bahnwerk nicht 
möglich, da es nicht unmittelbar am Fluß liegt, sondern 
in der Nähe des Rummelsburger Sees, einer langen Aus- 
buchtung der Spree ohne Eigenbewegung des Wassers 
Die Kühlwasserkanäle zum Osthafen, die eine erheblich 
größere Länge erhalten würden als der Kanal des viermal 
so großen Großkraftwerks Rummelsburg, müßten in die 
öffentlichen Straßen der Stadt Berlin, die doch obnehin 
bereits stark mit Versorgungsleitungen aller Art besetzt 
sind, eingebettet werden und würden die Anlagekosten 
des Bahnwerks beträchtlich vermehren. Dies trifft in 
besonderem Maße zu, wenn infolge der zu erwartenden 
Schwierigkeiten in der Beschaffung der erforderlichen 
Kühlwassermengen die Aufstellung von Kühltürmen not- 
wendig wird, die außerdem zu einer dauernden starken 
Belästigung der Anwohner führen muß. Daß die Kohlen- 
zufuhr ausschließlich auf dem Bahnwege vorgesehen un! 
eine Anfuhr auf dem Wasserwege nicht möglich ist, mub 
man auf lange Sicht auch für ein der Reichsbahnverwil- 
tung gehörendes Werk als schwerwiegenden Mangel be- 
zeichnen. 

Es ist mit Rücksicht auf das durchzuführende Bau- 
programm vorgesehen, das bahneigene Werk zunächst mit 
90 000 kW auszubauen und im zweiten Ausbau eine wei- 
tere Turbinengruppe mit insgesamt 30000 kW aufzustellen. 
Der Ausbau vollzieht sich also in nur zwei Abschnitten. 
Nun findet gerade auf dem Gebiete des Kraftwerkbaus, 
namentlich dem der Dampftechnik, eine überaus lebhafte 
Weiterentwicklung zu größerer Wirtschaftlichkeit statt: 
es muß damit gerechnet werden, daß nach heutigen Ge- 
sichtspunkten wirtschaftliche Maschinenanlagen mit fort- 
schreitender Technik in wenigen Jahren veralten uni 
durch neuzeitlichere ersetzt werden müssen. Da mit wei- 
teren Vergrößerungen des Bahnwerks nicht zu rechnen 
ist, kann sich die Bahn Verbesserungen infolge Weiter- 
entwicklung der Technik nur durch Umbauten oder Aus- 
wechselung von Anlageteilen, d.h. unter schweren finan- 
ziellen Opfern zunutze machen. Demgegenüber wird die 
BEWAG in ihren Großkraftwerken infolge der in den 
nächsten Jahren mit Sicherheit zu erwartenden Steigerung 
des Bedarfs in kurzen Zeitabständen zu beträchtlichen 
Vergrößerungen ihrer Anlagen genötigt sein, wobei wohl 
in jedem Stadium des Ausbaus die nie stillstehende Ent- 
wicklung der Technik für die Steigerung der Gesamtöko- 
nomie der Groß-Berliner Elektrizitätsversorgung nutzbar 
gemacht werden kann. 

Die außerordentlich geringe Benutzungsdauer reiner 
Bahnkraftwerke ergibt technische und ökonomisch. 
Schwierigkeiten und Nachteile besonderer Art im Be- 
tricbe, die jedem Fachmann bekannt, jedoch im voraus nicht 
in Mark und Pfennig auszudrücken sind. Das ständige 
tägliche Herausnchmen, Belasten und Entlasten der 
Kessel, Rohrleitungen und Maschinen verursacht außer- 
gewöhnliche Abnutzung des Materials und häufigere- 
Schadhaftwerden der Betriebsmittel als sonst üblich, s» 
daß neben den größeren Kohlenkosten je kWh die an- 
teiligen Instandsetzungskosten wesentlich höher sind als 
bei einem Öffentlichen Flektrizitätswerk. Auch die Aus- 
nutzung des Personals ist entsprechend schlechter. Diese 
erheblichen Nachteile betriebstechnischer und ökonv- 
mischer Art zeigen sich in den ungünstigen Betriebs- 
ergebnissen bereits bestehender Bahnkraftwerke gegen- 
über gleichaltrigen Kraftwerken auf sonst gleicher Basis, 
jedoch mit gemischtem Abncehmerkreis und demeni- 
sprechend größerer Benutzungsdauer. Diese zusätzlichen 
Kosten werden bekanntlich bei Rentabilitätsberechnungen 
gelten oder nie in Anrechnung gebracht. 


b) Verteilung. 


Erhebliche Schwierigkeiten werden sich bei Durch- 
führung des Projekts der Bahnverwaltung bei der Ver- 
teilung des im eigenen Werk erzeugten Stroms einstellen. 

Die geplante Verlegung der 30 kV-Zuleitungen auf 
dem Bahngelände, die aus Sicherheitsgründen einen aufer- 
ordentlich gründlichen Schutz erfahren müssen, ist rech! 
bedenklich, da es nicht zu vermeiden sein wird, daß die 
auf den Bahndämmen verlegten Kabel Muffen erhalten, 
die den dauernden Erschütterungen, die jeder Bahnkörpt! 
durch die Eisenbahnzüge erfährt, ausgesetzt sind. F* 
wird unmöglich sein, auf diese Weise auf die Dauer einen 
störungsfreien Betrieb zu erzielen. Besonders unange- 
nehm werden die Verhältnisse jedoch, sobald eine Störun? 
eintritt, da der Bahnkörper bereits jetzt außerordentlich 
stark mit den verschiedensten Betriebseinrichtungen be- 
lastet ist; das Suchen des Fehlers und Aufgraben des 
Bahndamms muß große Schwierigkeiten verursachen. 
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Die Fachleute der BEWAG, die über vielseitige und lang- 

Jährige Erfahrung in der Verlegung von Hoch- und 

Höchstspannungskabeln verfügen, haben gegen die Ver- 

un von 30 kV-Kabeln im Bahnkörper die schwersten 
edent.en. 


III. Verhältnisse bei anderen Werken. 
a) Staatsbahnen. 


In dem Aufsatz wird darauf hingewiesen, daß, als die 
elektrische Zugförderung auf den Staatsbahnen in 
Deutschland sich zu entwickeln begann, es von vornherein 
als selbstverständlich angesehen wurde, daß die elek- 
trische Zugförderungsarbeit in bahneigenen Kraftwerken 
erzeugt werden sollte; die beteiligten Staatsbahnverwal- 
tungen erbauten damals die Bahnkraftwerke in Altona, 
Muldenstein, an der Saalach und in Gartenau. 


In den ersten drei Fällen handelt es sich um den Be- 
trieb von Bahnen, die mit einphasigem Wechselstrom 
niedriger Frequenz (16% Per) betrieben werden, eine 
Stromart, die in den ausschließlich Drehstrom verwen- 
denden Öffentlichen Elektrizitätswerken nicht zur Ver- 
fügung steht. Bei einem Strombezug aus einem öffent- 
lichen Elektrizitätswerk hätte der vorhandene Drehstrom 
daher erst mit Hilfe besonderer Umformermaschinen in 
einphasigen Wechselstrom umgeformt werden müssen, wo- 
durch nicht unerhebliche Verluste entstehen, während es 
bei Errichtung von eigenen Bahnkraftwerken in allen 
drei Fällen möglich war, den erzeugten einphasigen 
Wechselstrom ohne Umformung zu verwenden. In Altona 
wird der Strom sogar olıne Umspannung verwandt, da 
Ger mit 6300 V erzeugte einphasige Wechselstrom mit 
dieser Spannung fortgeleitet und von den Fahrzeugen der 
Fahrleitung entnommen wird. Im Werk an der Saalach 
wird der mit 1500 V erzeugte einphasige Wechselstrom in 
Transformatoren auf die Spannung von 15kV gebracht, 
mit dieser Spannung fortgeleitet und dem Fahrdraht 
zugeführt, d.h. es findet eine einmalige Umspannung 
statt. In Muldenstein wird zweimal umgespannt, einmal 
hinauf zwecks Erzielunz einer höheren, durch die 
großen Entfernungen bedingten Fortleitungsspannung, 
dann wieder herab auf eine für die Fahrzeuge geeignete 
geringere Verbrauchsspannung. In Gartenau handelt es 
sich um eine Gleichstrombahn, bei der die Verhältnisse 
am einfachsten liegen, da hier die benötigte Energie un- 
mittelbar in Form von Gleichstrom mit 1000 V Spannung 
erzeugt, fortgeleitet und verbraucht wird, so daß weder 
eine Umformung noch eine Transformierung nötig ist. 


Eine Umformung des einmal erzeugten Stroms in 
Gleichstrom, wofür besondere Gebäude und Maschinen not- 
wendig sein würden, ist also in all diesen Bahnbetrieben 
nicht erforderlich, wodurch sich die Errichtung eigener 
Bahnkraftwerke in gewissem Sinne rechtfertigen läßt. 


Diese einfachen Verhältnisse liegen nun bei dem vor- 
liegenden Stadtbahnprojekt der Reichsbahn nicht vor. Die 
Bahn hat sich auf Grund wirtschaftlicher Überlegungen, 
denen man beipflichten muß, dazu entschlossen, zum An- 
trieb der Stadtbahnzüge Gleichstrom von 800 V Spannung 
zu verwenden. Da sich eine Übertragung der in Frage 
kommenden großen Strommengen von einem einzigen 
Gleichstromkraftwerk aus über ein Gebiet, das sich von 
Potsdam im Südwesten bis Erkner im Osten und Oranien- 
burg im Norden erstreckt, mit dieser niedrigen Spannung 
von 800 V nicht ermöglichen läßt, soll die benötigte 
Energie, in Form von Drelistrom mit 10,5 kV Spannung 
und 50 Per erzeugt, für die Fortleitung und Verteilung 
im Großen auf 30 kV hochgespannt und alsdann in einer 
Reihe längs der Strecke angeordneter Gleichrichterwerke 
in gebrauelisfertigen Gleichstrom umgeformt werden. Die 
Umspann- und Umformverluste sind bei diesem System 
also völlig unvermeidlich. 

Drehstrom mit 30 kV und 50 Per, den die Reichsbahn 
sozusagen als Zwischenprodukt verwendet, bevor sie elek- 
trische Energie örtlich in gebrauchsfertieen Gleichstrom 
verwandelt, führt nun auclı das Verteilungssystem der 
BEWAG, so daß die Frage des Strombezugs technisch sehr 
einfach ist und wirtschaftlich zu der Frage führt, ob dieser 
N ESEL billiger selbsterzeugt oder gekauft werden 

ann. 

Der hier vorliegende Fall, Selbsterzeugung von Dreh- 
strom, Hinaufspannung zwecks Fortleitung und Umfor- 
mung in Gleichrichtern, liegt im bisherigen Eigenbetrieb 
der Reichsbahn noch nirgends vollständig vor, während er 
von den Berliner Elektrizitätswerken bei der Versorgung 
einer Reihe von Bahnen im Berliner Nahverkehr bereits 
angewandt wird. Hierauf wird weiter unten noch ausführ- 
lich eingegangen. 

Es wird dann in dem Aufsatz noch der Stromlieferungs- 
vertrag erwähnt, den die Reichsbahn zwecks Versorgung 


der schlesischen Gebirgsbahnen mit dem nicht bahneigenen 
Kraftwerk Mittelsteine abgeschlossen hat. Das System der 
Kraftübertragung ist hier das gleiche wie in Muldenstein, 
so daß ein besonderes Kraftwerk allenfalls noch gerechtfertigt 
ist. Der Stromlieferungsvertrag soll sich als ein Fehler 
herausgestellt haben, den die Reichsbahn durch Ankauf des 
Kraftweıks Mittelsteine wieder gut machen will. Leider 
ist nicht näher ausgeführt, worin dieser Fehler besteht, so 
daß bis zur Bekanntgabe von Einzelheiten dazu nicht Stel- 
lung genommen werden kann: nähere Angaben wären er- 
wünscht, damit aus den Fehlern der Vergangenheit gelernt 
wird und die gemachten Erfahrungen bei neuen Stromliefe- 
rungsverträgen verwertet werden können. 

In dem Aufsatz vermißt man ferner einen Hinweis auf 
die Elektrisierung der bayerischen Bahnen, die ihren Strom 
größtenteils vom Wealchenseewerk, also auch von dritter 


- Seite beziehen, d. h. von einem Unternehmen, das nicht nur 


Bahnstrom abgibt, sondern auch der allgemeinen Landes- 
versorgung dient. Im Waichenseewerk wird die Energie 
für die Landesversorgung wie üblich in Drehstrommaschi- 
nen erzeugt, während die für die Bahn benötigte Energie 
in besonderen Bahnmaschinen in Form von Einphasen- 
wechselstrom gewonnen wird, der genau wie in den oben 
erwähnten Fällen zunächst hochgespannt und dann wieder 
heruntergespannt wird, ohne daß eine Umformung statt- 
findet. Hier sind die Landesversorgungsmaschinen mit den 
Bahnmaschinen räumlich in einem Werk vereinigt. 


b) Berliner Nahverkehrsmittel. 


Als vor einem Vierteljahrhundert die Pferdebahnen in 
den Städten elektrisiert wurden, hielt man es, da der be- 
nötigte Gleichstrom von 550 V in den städtischen Werken 
nicht zur Verfügung stand, in den meisten Fällen für not- 
wendig, den Strom in eigenen Kraftwerken zu erzeugen; 
so entstanden um die Jahrhundertwende in den meisten 
deutschen Städten, obwohl Werke für Licht und Kraft zur 
allgemeinen Versorgung bereits vorhanden waren, beson- 
dere Balınkraftwerke, die eine gewisse Daseinsberechtigung 
hatten, weil sie den benötigten Gleichstrom unmittelbar er- 
zeugten, eine Umformung also nicht in Frage kam. Gleich- 
wohl wurden alle diese Bahnwerke später wieder beseitigt, da 


sie sehr bald nicht mehr mit den schnell erstarkenden öffent- _ 


lichen Elektrizitätswerken in Wettbewerb treten konnten, 
troizdem zu Lasten des Strombezugs besondere Umfor- 
mungsverluste eingerechnet werden mußten. Die für die 
Straßen- und Vorortbahnen benötigte DEIkIe wird heute 
durchweg aus den Netzen der allgemeinen Versorgung in 
Form von Drehstrom entnommen und durch Umformung in 
gebrauchsfertigen Gleichstrom umgewandelt. 


Die Errichtung eigener Werke zur Speisung der Straßen- 
bahnen hat sich also auf lange Sicht als ein Irrweg er- 
wiesen. Im Gebiet der Berliner Elektrizitätswerke wurde 
dieser Fehler von vornherein vermieden; die Berliner 
Straßenbahnen werden seit 29 Jahren von den Berliner Elek- 
trizitätswerken in vollem Umfang versorgt. 


Es wird ferner in dem Aufsatz darauf hingewiesen, daß 
die Berliner Hochbahngesellschaft trotz ihrer kleinen und 
nicht mit großer Wirtschaftlichkeit arbeitenden eigenen 
Kraftwerke es stets abgelehnt habe, irgendeine Kupplung 
mit einem großen Netz einzugehen. 


Die Berliner Hoch- und Untergrundbahn wird nach 
genau demselben System betrieben, wie es die Reichsbahn- 
Verwaltung mit der Stadt-, Ring- und Vorortbahn plant, 
d.h. Erzeugung von Drehstrom, z. T. in eigenem Werk, 
und Verwendung von Gleichstrom. Bei Gründung der Hoch- 
bahn von einer privaten Industriegruppe, die nicht identisch 
war mit der Industriegruppe, in deren Hand die Berliner 
Elektrizitätswerke betrieben wurden, konnte es geschehen, 
daß die Hochbahn bei dem von ihr eingeführten Drehstrom- 
system eine um etwa 20 % nach unten von der normalen 
abweichende Periodenzahl einführte. Die niedrigere Perio- 
denzahl, mit der die Hochbahngesellschaft in Deutschland 
keine Nachfolger mehr gefunden hat, wurde seinerzeit ge- 
wählt, weil die ausführende Firma diese abweichende Perio- 
denzahl für die Ausbildung der erforderlichen Umformer 
als günstiger ansah. Die Folge ist, daß eine Verkupplung 
der beiderseitigen Drehstromnetze weder damals noch heute 
ohne weiteres möglich ist. Es trifft übrigens nicht zu, daß 
die Hoch- und Untergrundbahn ihren gesamten Strombedarf 
aus dem eigenen Werk deckt, vielmehr werden ungefähr 
10% der elektrischen Energie fremd bezogen, und zwar 
vom Elcktrizitätswerk Südwest für die westlichen Ab- 
zweigstrecken der Untergrundbahn nach Schöneberg und 
Dahlem. 

Ebenso wird die gesamte Nordsüdbahn seit Eröffnung 
des Betriebes aus dem BEW:AG-Netz versorgt: in gleicher 
Weise soll die AEG-Schnellbahn gespeist werden. Es ist 
interessant, weiter festzustellen, daß in den Nachkriegs- 
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jahren ein erheblicher Teil der alten Stammstrecke der 
Hoch- und Untergrundbahn aushilfsweise längere Zeit mit 
BEWAG-Strom betrieben wurde. 


IV. Vorschläge der BEWAG. 


Die BEWAG hat sich erboten, den gesamten für die 
Stadt-, Ring- und Vorortbahn benötigten elektrischen Strom 
aus ihren Werken zu liefern. Die Bahnverwaltung würde 
also während der Bauzeit dem jeweiligen Stand der Elek- 
trisierung entsprechend voll beliefert werden, so daß die 
mehrjährige Anlaufreriode des elektrischen Bahnbetriebes 
nicht infolge geringer Belastung im bahneigenen Werk un- 
nötig verteuert würde. 

Die BEWAG beabsichtigt, jedes der bereits bestehenden 
Kraftwerke Charlottenburg, Moabit und Rummelsburg als 
getrennte Einheiten von je rd 60 000 bis 70000 kW zu be- 
treiben. Eine weitere Einheit bildet der von den Elektro- 
werken bezogene Fernstrom mit zur Zeit rd 60000 kW, der 
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arbeiten, und zwar mit verhältnismäßig geringer Belastung. 
Tritt nun in einem der Erzeugerwerke eine Störung auf, so 
wird der kranke Netzteil abgeschaltet und die Leistung 


gieichzeitig von den übrigen Erzeugerwerken über- 
nommen. 
Ein derartiges Zusammenarbeiten zwecks gegenseitiger 


Unterstützung ist auch auf die Umspannwerke und deren 
Zuleitungen ausgedehnt. In den Umspannwerken wird die 
von mindestens zwei Kraftwerken mit 30 kV ankommende 
elektrische Arbeit auf 6 kV umgespannt und alsdann den 
Verbrauchsstellen, d. h. den Großabnehmern und den Um- 
foımerwerken (Umwandlung von Drehstrom in Gleich- 
strom) zugeführt. Auch bei der Weiterverteilung ist die 
gleiche Schaltung durchgeführt, so daß eine unbedingte Ge- 
währ für störungsfreie Belieferung an allen Punkten des 
Netzes gegeben ist. 

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltung besteht darin, daß 
der Kurzschlußstrom infolge der besonderen Lage der 
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Abb. 3. Kraft- und Umspannwerke der BEWAG. 


auf getrennten Leitungswegen von den dıei Großkraftwer- 
ken Zschornewitz, Tratiendorf und Lauta bezogen wird. 
Hierzu treten nach Fertigstellung des im Bau befindlichen 
Großkraftwerkes Rummelsburg drei Maschinensätze von je 
92000 kW, von denen jede Maschine als besonderes Eızeu- 
gungswerk anzusehen ist, das lediglich mit den anderen 
unter einem Dach vereinigt ist, im übrigen aber getrennt 
betrieben wird. 

Die BEWAG hat also nach Fertigstellung von Rum- 
melsburg sieben Eızeugerwerke zur Veıfügung, deren jedes 
etwa so groß ist, wie das geplante baltneigene Kraftwerk. 

Die Verteilung der Energie von diesen Werken bis zum 
Abnehmer soll nun nach einer in Deutschland noch nicht 
angewandten, in Amerika bereits weit verbreiteten Schal- 
tung vor sich gehen, die das Problem der störungsfreien 
Stromverteilung in srußstädtise hen Netzen mit einem Schlage 
gelöst hat. Das Wesentliche dieser Schaltung sei im fol- 
genden kurz dargelegt, im übrigen wird auf einen Vortrag 
von Herrn Chefelektriker Rü hłe auf der bevorstehenden 
Düsseldorfer Tagung der Vereinigung der Tlektrizitäts- 
werke verwiesen. 

Jedes der sieben Erzeugerwerke wird mit besonderen 
30 kV-Kabelleitungen auf eine Reihe von Umspannwerken, 
die in den Schwerpunkten der Stromabgabe verteilt sind, 


Drosselspulen im Netz völlig beherischt und auf eine un- 
schädliche Größe herabzedrückt wird. 

Die BEWAG kann es daher nicht empfehlen, die Bahn 
mit einer einzigen Zuleitung zu speisen, auch dann nicht, 
wenn diese Zuleitung — wie von Seiten der Reichsbahn ge 
plant — aus mehreren einzelnen Kabelleitungen besteht. 

Der Vorschlag der BEWAG geht dahin, an einzelnen 
Stellen der Stadt-, Ring- und Vorortbahn aus ihren über 
das ganze Stadtbild verteilten Umspannwerken elektrische 
Energie je nach Wunsch mit 30 oder 6 kV zuzuführen: 
sie glaubt damit eine Betriebssicherheit bieten zu können, 
die um ein Vielfaches höher ist, als die bei dem Projekt der 
Bahn erreichbare. Wie günstig die Umspannwerke zu 
dem Bahnnetz gelegen sind, geht aus dem Plan, Abb. ò, 
heivor. 

Die Durchführung des Grundsatzes, wonach jeder Ab- 
nehmer von zwei Umspann- bzw. Kraftwerken versorgt 
wird, um bei Ausfall eines Werkes vorübergehend von der 
anderen Seite voll weiter beliefert zu werden, ist im vollen 
(Gange: bis zur Eröffnung des elektrischen Bahnbetriebes 
wird der endgültige Zustand erreicht sein. Daß mit dieser 
Schaltung die Frage der absolut sicheren Elektrizitäls- 
verteilung gelöst ist, beweisen die langjährigen Erfahrut- 
gep "ı amerikanischen Großkraftwerke. 
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Die von der Reichsbahn so stark betonten Bedenken, 
die 30 kV-Stationen der Bahn aus dem großen und daher ge- 
fihrlichen 30 kV-Netz der BEW AG zu speisen, sind offenbar 
durch das mangelnde Vertrauen der Bahn zu den neuzeit- 
lichen elektrischen Sicherheitseinrichtungen, insbesondere 
zu den Ölschaltern und Drosselspulen, veranlaßt; diese be- 
finden sich nun durchaus nicht mehr, wie die Reichsbahn 
anscheinend meint, im Versuclisstadium. Bei anderen 
Großunternehmen, besonders nordamerikanischen, liegen 
umfangreiche, sich über eine Reihe von Jahren erstreckende 
Betriebserfahrungen vor, die bei Studienreisen bereitwil- 
ngst zur Verfügung gestellt wurden. Auch aus diesen Erfah- 
rungen ergibt sich, daß die befürchtete Auswirkung der 
Kurzschlüsse nicht so erschreckend ist, wie die Bahn an- 
nimmt, vielmehr ist es sehr wohl möglich, Drosselspulen 
und Schalter so zu bauen, daß sie den hier zu erwarten- 
den Anforderungen völlig gewachsen sind. 

Wenn die amerikanische Technik, die infolge der nicht 
unterbrochenen Weiterentwicklung zu allergrößten Anlagen 
und höchsten Spannungen früher vor diese Probleme ge- 
stellt war, diese Aufgabe einwandfrei gelöst hat, wird sich 
auch die deutsche Elektroindustrie, zumal sie sich auf die 
amerikanischen Erfahrungen bereits stützen kann, diesen 
Schwierigkeiten gewachsen zeigen. 

Auch in anderer Hinsicht sind die amerikanischen Er- 
fahrungen lehrreich. Bahneigene Kraftwerke gibt es dort 
nur wenige. In Groß-New-York, wo zunächst eigene Bahn- 


kraftwerke errichtet wurden, wird der Anschluß der Bahne:ı 
an die allgemeine Versorgung erwogen. Fehlendes Zu- 
trauen zu den erforderlichen Schutzeinrichtungen kann da- 
her, wenn man diese amerikanische Entwicklung betrachtet, 
unmöglich die Errichtung eines bahneigenen Werkes in 
einem verarmten Lande rechtfertigen. 


Auch schwerwiegende volkswirtschaftliche Bedenken 
drängen sich auf. Falls die Reichsbahnverwaltung den 
Strom von der BEWAG kauft, würde sowohl das Kraft- 
werk als auch das Umspannwerk und ein großer Teil des 
30 kV-Kabelnetzes nicht ausgeführt zu werden brauchen, 
da diese Anlagen bei der BEWAG bereits vorhanden sind. 
Schätzungsweise handelt es sich schon beim ersten Ausbau 
um einen Betrag von etwa 30 Mill. RM bei 143 Mill. RM 
Gesamtkosten. 

Diese Mehrausgabe von 30 Mill. RM kann und muß 
vermieden werden, gleichgültig, ob dieser Betrag der ver- 
armten deutschen Wirtschaft entzogen oder aus dem Aus- 
land angeliehen werden eoll. 


Hoffentlich werden die vorstehenden Daılegungen dazu 
Veranlassung geben, daß die Frage der Stromversorgung 
der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn nochmals ein- 
gehend geprüft wird, damit kein voreiliger Entschluß ge- 
faßt wird, der sich in technischer und wirtschaftlicher Hin- 
sicht als schwerer, nicht wieder gut zu machender Fehler 
erweisen muß. 


Die Großwasserkraftanlagen der Mittleren Isar A. 6. 


Von Dr.-Ing. Hermann Schunck, München. 
(Fortsetzung v. S. 527.) 


Bei den Turbinen Pfrombach muß wegen des 
hohen Wasserdruckes die ganze Spirale in Blech ausge- 
führt werden. Im übrigen wird jedoch die Konstruktion 
und Anoydnung der Finsinger Aggregate beibehalten 
werden. 

In Finsing liegen die Rechen, die eine lichte Weite 
von 50 mm haben, vor den Turbinenschützen. Diese An- 
ordnung hat zwar den Nachteil, daß Arbeiten an den 
Rechen nur bei abgelassenem Kanal möglich sind: sie ist 
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Abb. 11. 
Aufkirchen nud Eitting. 


indessen erkeblich billiger, weil die Schütze in den ver- 
jüngten Teil des Druckschlauches zu liegen kommt und 
dadurch wesentlich kleiner ausfällt. Eine weitere Ver- 
kleinerung des Windwerkes wurde dadurch erreicht, daß 
sich beim Anheben zunächst nur der obere, also unter ge- 
ringem Wasserdruck stehende Teil der Schütze bewegt, bis 
zwischen dem oberen und unteren Teil ein Spalt von 20 cm 
entstanden ist. Durch diesen wird die Turbinenspirale 
gefüllt, bis der dabei entstandene Gegendruck ein leichtes 
Anheben der ganzen Schütze gestattet. Die Anlasser der 
Schützenmotoren stehen im Maschinenhaus, eine mecha- 
nische Anzeigevorrichtung gibt «dem Maschinisten den 
jeweiligen Stand der Schützen an. Die gesamte Anordnung 
«der Schützen hat sich im Betrieb bewährt und ist daher 
such für Pfrombach vorgesehen. 
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Ergebnis der Modellversiche für die Turbinen der Kraftwerke 


Für sämtliche Turbinen der Kraftwerke 
Aufkirchen und Eitting wurde wegen des großen 
Fabrikationsvorteils das gleiche Modell genommen, trotz 
der Unterschiede im mittleren Gefälle der beiden Werke. 
Auch die Drehzahlen wurden gleich gewählt, da das Ver- 


e . Y .. v 25,3 
hältnis der Wurzeln aus den Gefällen nur Vor = 0,98 
beträgt, wofür eine passende synchrone Drehzahl nicht 


zur Verfügung steht. Das Ergebnis der 
Fir Modellversuche dieser Turbinen ist in 
Abb. 11 dargestellt. Bezüglich der Werte n, 
und Q,’ sowie der tatsächlich zu erwarten- 
den Wirkungsgrade gilt das bei den Tur- 
Die Turbinen sind 
als Franecis-Spiralturbinen (Schnelläufigkeit 
“Ns = etwa 310, Wellendurchmesser 500 mm) 
95 _ ausgebildet. Die Bleche der Spirale (Abb. 12) 
sind am oberen und unteren Boden eines 
Stützschaufelringes aus Stahlguß angenietet. 
Dieser ist dem Umfang nach vierteilig (Ge- 
wicht jedes Viertels 5 t) und der Höhe nach 
mit den E T RE Stützschaufeln, 
welche mit durchgezogenen stählernen An- 
kern verstärkt sind, aus einem Stück ge- 
gossen. Der .Stützschaufelring ruht auf 
einem gußeisernen zweiteiligen Fundament- 
ring, an dem das Saugrohr :angenicetet ist. 
In den Stützschaufelringen ist unten ein 
Leitradring aus Stahlguß eingesetzt, der in 
Bronzebüchsen die unteren Leitschaufel- 
zapfen aufnimmt. Auf dem oberen Boden 
sitzt die einteilige gußeiserne Leitradglocke, 
in die zur Führung der oberen Leitschaufel- 
zapfen für jede Leitschaufel ein besonderer 
gußeiserner Kasten mit Bronzebüchsen ein- 
gesetzt ist, so daß jede Leitschaufel einzeln 
ausgebaut werden kann. Der trommelförmige 
Regelring aus Stahlguß bewegt die Leit- 
schaufelhebel durch bronzegefütterte Stahlgußlenker. Sein 
Antrieb erfolgt durch eine als Blechkonstruktion ausgebil- 
dete Dreieckstange vom Turbinenregler aus. 

Die Leitradglocke trägt im Innern das Turbinenhals- 
lager und die packungslose Labyrinthdichtung. In dem 
Laufradboden und dem Laufradkranz aus Stahlguß sind 
die aus Flußeisen gepreßten Schaufeln eingexossen. 

Zum Stillsetzen des Aggregats ist wie in Finsing eine 
Backenbremse mit Wasserkühlung vorgesehen. 

Pas Spurlager (Abb. 17) ruht mittels eines vierarmi- 
gen Armsternes auf dem Generator. Es ist ein Segment- 
spurlager mit besonderer Auflagerung der einzelnen Seg- 
mente, welche eine gleichmäßige Druckverteilung herbei- 
führt. Innerhalb des Segmentlagers ist noch ein Kugel- 
lager eingebaut, welches, dürch hydraulische Kolben zum 
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Tragen gebracht, das Segmentspurlager beim Anlauf und 
Auslauf entlasten kann. Es wurde nämlich befürchtet, 
daß bei niedrigen Drehzahlen die Selbstschmierung der 
Segmente nicht ausreichen würde. Die Belastung des Spur- 
lagers beträgt bei den Einphasenaggregaten etwa 220t ein- 
schließlich des hydraulischen Schubs von etwa 80t. Nach 
den eingehenden Versuchen der Firma Neumeyer, bei wel- 


Me B 1 f 
chen u. a. der Reibungskoeffizient mit u = T000 ermittelt 


wurde, sowie auch nach den Erfahrungen bei den bereits 
in Betrieb befindlichen Drehstromaggregaten wird 
diese Belastung auch bei den niedrigsten Dreh- 
zahlen anstandslos aufgenommen, so daß man bei 
zukünftigen Konstruktionen auf das Kugellager 
verzichten kann. 

Die Aggregate haben einen Achsenabstand 
von 14,9 m bzw. 17,9 m (letzterer zwischen dem 
2. und 3. Aggregat wegen der Trennfuge des Ma- 
schinenhauses). Mit Rücksicht auf die Zugäng- 
lichkeit aller Teile mit dem Maschinenhauskran 
und auf die Vibrationsfreiheit, welche die Ver- 
wendung von zußeisernen Füßen für die Gene- 
ratoren ausschloß, wurde die bauliche Anordnung 
unter Vermeidung von Zwischendecken wie folgt 
getroffen: 

Auf der Decke der Saugrohrkammer ruht 
oberwasserseitig die bis zur Spiralenmitte einge- 
gossene Turbine (Abb. 13). Unterwasserseitig 
sind die Regler und Erregeraggregate aufgestellt. 
Die Generatoren sind über den Turbinen auf 
starken Grewölben aufgestellt, welche für alle vier 
Aggregate zu einem Block, dem Generatorpodium, 
zusammengefaßt sind (Abb. 14). Durch geeignete 
Konstruktion der Generatorarmsterne kann man 
bei einer Demontage nicht nur das Turbinenlauf- 
rad, sondern sogar den ganzen Turbinenleitapparai 
durch den Stator des Generators hindurchziehen, 
ohne diesen mitdemontieren zu müssen. 

Im Gegensatz zu Finsing, wo mit Rücksicht 
auf die Beschleunigung der Montage 2 Krane 
(Mohr & Federhaff, Mannheim) mit ie 30 t Trag- 


fähigkeit vorgesehen wurden, welche zusammen 
den schwersten Maschinenteil des Generators 


heben können, wurde in Aufkirchen und Eitting 
nur je 1 Maschinenkran (Zo- 
bel, Neubert & Co., Schmal- 
kalden) mit 110 t Tragfähig- 
keit, entsprechend dem Ge- 
wicht des KEinphasenrotors, 
vorgesehen, weil das genau 
zentrische Anheben der Welle 
mit 2 Kranen für den nor- 
malen Werkbetrieb zu schwie- 
rig erschien. 


Die windkessellosen Regler 
(nach System Dieter Thoma 
von Fritz Neumeyer A.G, 
München) haben ein Arbeits- 
vermögen von je 13 000 mkg 
bei 1600 mm Hub. Durch einen 
doppelt vorgesteuerten Kol- 
benschieber, für dessen Be- 
wegung ein besonderer Vor- 
steuer-Ölkreislauf mit eige- 
ner Zahnradpumpe vorhanden 
ist, werden 3 Zahnradpumpen 
mit verschiedener Förder- 
menge je nach der Größe der 
Regelbewegung einzeschal- 


tet. Im Beharrungszustand 
arbeitet demnach nur die 
kleinste Pumpe gegen den 


tatsächlich benötigten Druck, 
während die anderen Pumpen 
leerlaufen. Die Pumpen wer- 
den über ein Pfeilradvorge- 
lege durch einen Asvnehron- 
motor (n 1000) angetrieben, 
der anderseits mit der Er- 
regcrmaschine direkt gekuppelt ist 


Abb. 13. 


(Abb. 15). 


Ferner ist das Aggregat noch mit 3 Schmierpumpen 
für Turbinen- und Generatorlager ausgerüstet. Zwischen 
Antriebsmotor und Rädervorgelege sitzt ein Schwungrad 
aus Stahlguß (Hans Thoma), welches beim Ausbleiben des 
Motorstromes die ganze Reglerarbeit bei Absenkung der 
Drehzahl von etwa 800 auf 400 abgeben kann. Ein Sicher- 
heitspendel sorgt dafür, daß das beim Versagen des Motors 
notwendige Schließen der Turbine so rechtzeitig begonnen 
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wird, daß die notwendige Energie noch sicher im Schwung- 
rad zur Verfügung steht. 


Die Betätigung des Reglers erfolgt durch ein Feder- 
pendel, das durch Riemen von der Turbine aus angetrieben 
wird. Damit beim Reißen oder Abfallen des Pendel- 
riemens das Aggregat, falls es gerade vom Netz getrennt 
ist, nicht durchgeht, ist mit der Pendelwelle ein kleiner 
Asynchronmotor (Hans Thoma) gekuppelt, der im nor- 
malen Betrieb vom Pendelriemen gebremst, bei dessen Ab- 
fallen eine höhere Drehzahl des Pendels verursacht und 


Abb. 12. Turbinen-Spirale der Kraftwerke Aufkirchen und Eitting. 


Turbinen-Gewölbe der Kraftwerke Aufkirchen und Eitting. 


so ein Schließen der Turbine bewirkt. Die Schlußzeit dcs 
Servomotors beträgt 2,5s, die vorübergehende Drehzahl 
steigerung bei völliger Entlastung 25 %, für Halbentlastung 
85%. Wie in Finsing ist die bleibende Ungleichförmie- 
keit einstellbar und Öffnungsbegrenzung vorhanden. 


Da in Aufkirchen und Eitting die Verengung des Ein- 
laufquerschnittes erst unmittelbar vor den Rohrleitungen 
erfolgt und hier der Einbau einer Schütze mit Rücksicht 
auf die Sicherheit der Rohreinspannung nicht zweckmäßig 
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ist, wurde im Gegensatz zur Finsinger Anordnung die 
ohnedies für den vollen Einlaufquerschnitt zu bemessende 
Schütze vor die Rechen gelegt. Letzterer hat entsprechend 
den größeren Durchflußquerschnitten der Turbine sowie 
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mit Rücksicht auf die Vorreinigung des Wassers in Finsing 
70mm lichte Weite. 

Die Fallschützen besitzen außer der Handauslösung 
auch eine Fernauslösung vom Betätigungsraum aus. Die 
Fallgeschwindigkeit wird durch eine als Zahnradpumpe 
ausgebildete Ölbremse (Dieter Thoma) mit zunehmender 
Stärke gebremst, so daß ein sanftes Aufsetzen der Schütze 
erfolgt. 

Die Konstruktion der Rohrleitungen ist aus Abb. 16 
ersichtlich. Das Neuartige besteht in der ungewöhnlich 
großen freitragenden Länge der Rohre, die allerdings 
erhebliche Biegungsmomente erzeugt, onne daß jedoch aus 
diesem Grunde die Wandstärke hätte vergrößert werden 
müssen, da die Konstruktion so getroffen werden konnte, 
daß die Rohrwand wie ein Stab, nur auf Druck und Zug, 
nicht auf Biegung beansprucht wird. Da ursprünglich be- 
absichtigt war, mit noch weniger Mittelstützen auszu- 
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kommen, wurde die Berechnung (Dieter Thoma) 
für den hierbei auftretenden ungünstigsten 
Fall, nämlich für die freitragende Länge von 
18 m, ausgeführt. 

Die endgültige Konstruktion ist bei der 
Rohrleitung Eitting (Abb. 16) mit 3 Mittel- 
stützen und in Aufkirchen mit 2 Mittelstützen 
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Generator-Podium der Kraftwerke Aufkirchen und Eitting. 
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verwendet. Diese zeigen einerseits große Abmessungen 
wegen der bei der großen Leistung verhältnismäßig nied- 
rigen Betriebsdrehzahl, anderseits hohe Beanspruchung 
der rotierenden Teile durch die Fliehkraft infolge der rund 
doppelt so großen Durch- 
gangsdrehzahl. Da die von 
den anbietenden Firmen für 
die Verbindung zweiteiliger 
Jochringe vorzesehenen Kon- 
struktionen nicht genügend 
zuverlässig erschienen, wurde 
die Verwendung einteiliger 
Jochringe vorgeschrieben. Die 
Jochringe der Aufkirchener 
(Brown, Boveri & Cie.) und 
Kittinger (Siemens-Schuckert- 
werke) Generatoren (siehe 
Abb. 17, Schnitt eines Ein- 
phasengenarators) bestehen 
aus mehreren geschmiedeten 
Stahlringen, welche auf teils 
rad-, teils trommelförmig aus- 
gebildeten Nabenkörpern auf- 
gezogen sind. Die Pole sind 
mit Schwalbenschwänzen bzw. 
Doppelschwalbenschwänzen 
befestigt. Eine bei den Fin- 
singer (Generatoren (Max 
Schorch & Cie.) (Abb. 18) 
angewendete Sonderkonstruk- 
tion (Ossanna, Dieter und 
Hans Thoma) gestattet die 
Biegungsbeanspruchung des 
Jochringes durch Fliehkraft 
beim Durchgehen besonders 
niedrig zu halten (940 kg/cm? 
gegenüber 1500 kg/em? bei den 
ungefähr gleich beanspruch- 
ten Drehstrom-Generatoren 
Aufkirchen), so daß Jochringe 
aus Stahlguß, zur Feststellung etwaiger Lunkerstellen all- 
seitig überdreht, zur Verwendung kommen konnten, auf 
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Abb. 15. Anordnung der Erregeraggregate der Kraftwerke 
Aufkirchen und Eitting. 


welchen die Pole durch Schrauben befestigt sind. Im Still- 
stand ist der Jochring durch Keile, welche in den Köpfen 
des Armsternes eingelegt sind, etwas aufgetrieben. Das 


(entsprechend der geringeren Länge der Rohr- Bee Abb. 16. Rohrleitung des Kraftwerkes Eitting. 
leitung) ausgeführt, und zwar lediglich wegen Aa = Schnitt durch die Rohr- und Krümmerachse. 
der hierbei günstigeren Beanspruchung der 


unteren RKohreinspannung. 

Da die Kosten für Zahnrädergetriebe und für deren 
Fundierung die durch Erhöhung der Generatordrehzahl 
mögliche Ersparnis erheblich übertroffen hätten, wurden 
durchwegs direkt gekuppelte Generatoren 


Maß dieser Erweiterung (etwa 0,4 mm im Radius) kann 
zwischen zwei Marken auf dem Jochring und dem Arm- 
sternkopf leicht gemessen und mit der Rechnung in Ein- 
klang gebracht werden. Ee wird so bemessen, daß sich 
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beim Durchgehen der Jöchring vom Armstern abzuheben 
sucht, was durch besondere Halteschrauben verhindert 
wird. Auf diese Weise erreicht man, daß beim Stillstand 
und beim Durchgeben im Jochring 2 entgegengesetzte 
gleiche Biegungsmomente entstehen, welche naturgemäß 
erheblich kleiner sind, als wenn die Biegungsbeanspruchun- 
gen stets in einem Sinne erfolgen würden. 


Diese Konstruktion zeigt 
einen Weg, durch äußerste Aus- 
nutzung des Materials hohe Durch- 
gangsdrehzahlen mit billigen 
Mitteln zu bewältigen. Dancben 
bietet die Anwendung der Saug- 
rohrbelüftung ein Mittel, die 
Durchgangsdrehzahl überhaupt 
herabzusetzen, wodurch die An- 
sprüche an die Rotorkonstruk- 
tion erheblich geringer werden. 


Beim ersten Ausbau der 
Mittleren Isar wurde die Durch- 
gangsdrehzahl noch ohne Rück- 
sicht auf die damals unerprobten 
Saugrohrbelüftungsventile fest- 
gesetzt. Nachdem jetzt aber die 
Wirkung dieser Ventile als ge- 
nügend sicher festgestellt ist, 
kann bei Neukonstruktionen von 
diesem Mittel, die Rotorkosten 
zu vermindern, unbedenklich Ge- 
brauch gemacht werden, wie dies 
auch für das Werk Pfrombach 
in Aussicht genommen ist. Da- 
bei wird sich die Anordnung 
zweier unabhängig zu bedienen- 
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der Ventile empfehlen. TEL 

Die mechanischen und elek- 
trischen Daten der Generatoren 
des ersten Ausbaues mögen der 
folgenden Zahlentafel entnommen 
werden: 


r HR s DHH 
DA ZH 
REDE 


Drehstrom- | _Prehstrom- | Einphasenstrom- 
G Generatoren Generatoren 
eneratoren 2 2 
Finsing Aufkirchen ' Aufkirchen 
| und Eitting und Eitting 


Eisenbreite einschl. der Ventilationsschlitze 


2 <575 mm 
Gewicht des Stators einschl. der Grundplatten 


Welle ur: % horizontel | vertikal vertikal 
Leistung in kVA . . 6500 u. 7500 10 500 12 000 
bei cos @...... 0,8 0,8 0,7 
Drehzahl ...... 125 u. 150 1662/; 166? /; 
Durchgangsdrehzahl 290 340 325 
Frequenz ...... 50 50 16°/, 
Spannung... ... 6000—6600 6009—6600 6000—6600 
Drehstrom- 
Generatoren 
Finsing 
Garantierter Wirkungsgrad ohne Luft- und 
Lagerreibung bei 
cos ọ = 1,0 4/, Lat... 2... 2 2 aʻa‘ 96,8 
un 9 oe è òo č è ù č ò > ò> er ù œ 96,5 
e Dii a a E A a a G 95,0 
li 99 >- e òo č è oò e Zu 
cos ọ@ = 0,8 I eo era a eh 95,8 
afi as 95,5 
2i 3 94,0 
Dae ae E n a a = 
Spannungserhöhung bei plötzlicher Entlastung, 
jedoch konstanter Drehzahl bei 
cep E10 u er ee e a 6,50, 
pP =03 . 2.2 2 220. 18,003 ' 
Dauerkurzschlußstrom im Vielfachen d. Normal- 
stromes bei Erregung für 6300 V Vollast und 
cos ọ¢= 10 .....2.2.% 5 ed Na 
cos Q = 08 gog ee ee . 2,2 
cs Q= 07 .....2.. a a GE = 
bei Leerlauferregung für 6300 V ..... Zr 
Außendurchmesser des Rotors . .. .... 4758 mm- 
und Lager... .. 7 2 u 6lt 
Gewicht des Rotors einschl. Welle und Pole . 6l,l t 
Schwungmoment ...... DEE Far! 790 000 kgm- | 
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Abb. 17. Einphasengenerator des Kraftwerkes Aufkirchen. 


Bezüglich der Spannungskurven wurde von den Genc- 
ratoren verlangt, daß bei beliebiger Belastung mit kon- 
stanter Admittanz keine der höheren Harmonischen bei 
den Drehstrommaschinen 3%, bei den Einphasenstron- 
maschinen 5 % der Amplitude der Grundwelle überschreitr. 

Die Rotorgewichte sind ungefähr den Statorgewichten 
gleich. Die Einphasengeneratoren besitzen bei gleiche! 
Leistung ungefähr das doppelte Gewicht der Drehstron- 


generatoren. 


Mit Rücksicht auf die zulässigen Transportgewicht® 
auf der Schmalspurbahn Poing—Finsing und in zweiter 
Linie auch mit Rücksicht auf die Belüftung des Stator: 


Drehstrom-Generatoren | 


Aufkirchen 
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62t 
67 t 
700 000 kgm? 


Einphasenstrom-Generatoren 


un PER SEE EHER SE FERHENE: men 


Eitting : Aufkirchen |  Eitting 
97,0 94,5 94,5 
96,5 94,0 94,9 
95,8 93,5 94,8 
94,4 90,5 93,0 
95,8 91,8 93,0 
95,5 91,4 92,6 
93,0 90,7 92,5 
92,8 87,5 90,5 
23 9% 16 0 21 0, 
39 °/o 32 0/0 40% 

1,55 = = 

2,1 = ” 

— | 2,1 2,0 

l, 5 | 1,0 0,9 
5000 3900 | 4980 
800 l 1400 1000 

110t 142 t | rd. 150t 

72t | 98 t ‚rd. 100 t 

700 000 kgm? | 1500000 kgm? | 1 100 000 kgm’ 
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wurden die Finsinger Maschinen als Doppelmaschinen aus- 
geführt, d. h. es sind in einem Gehäuse zwei schmälere 
Maschinen vereinigt. Die Statorspulen reichen jedoch 
durch beide Maschinen hindurch. Bemerkenswert ist das 
reichliche Trägheitsmoment des Gehäuses, welches bei 
der Doppelmaschine durch Anordnung einer Verstärkungs- 
rippe zwischen den beiden Blechpaketen erreicht werden 
kann (Ossanna). Die Aufstellung der Maschinen erfolgte 
auf vier getrennten, verhältnismäßig kleinen Sohlplatten, 
ohne daß sich im Betrieb Nachteile gezeigt hätten. 
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Stromzweigen und damit große zusätzliche Kupferverluste 
entstehen könnten. Messungen, welche an den Finsinger 
Generatoren auf dem Prüfstand ausgeführt wurden, haben 
jedoch gezeigt, daß die zusätzlichen Verluste bei Parallel- 
schaltung auch bei ziemlich ungleicher Einstellung des 
Luftspaltes noch bedeutend kleiner ausfallen als dies 
bestenfalls bei verdrillten Stäben erreicht werden kann. 
Demnach bestehen keine Bedenken, bei ausreichender Pol- 
zahl von der Parallelschaltung Gebrauch zu machen, um 
die teueren verdrillten Stäbe zu vermeiden. Zur Unter- 
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Leistung N = 6500 bzw. 7500 kVA, Drehzahl n = 125—150 Umdr:min, Durchgangsdrehzahl » = 290 Umdrimin, Periodenzahl œ = 59 


Abb. 18. Drehstron-Generator des Kraftwerkes Finsing. 


Der Aufbau der Vertikalgeneratoren Aufkirchen und 
Eitting ist normal. Mit Rücksicht auf die große Wellen- 
länge und das erhebliche Rotorgewicht sind die Genera- 
toren mit einem unteren Halslager ausgerüstet. Der da- 
durch notwendige untere Armstern besitzt Schrauben- 
spindeln zur Abstützung des Rotors bei Arbeiten am Spur- 
lager. Bei sämtlichen Generatoren ist das der Turbine 
abgewandte Lager isoliert aufgestellt zur Unterdrückung 
der Lagerströme. 

Die Wicklungen sämtlicher Einphasengeneratoren s50- 
wie die der beiden Eittinger Drelistromgeneratoren sind 
mit verdrillten Stäben ausgeführt. Die Aufkirchener und 
die Finsinger Drehstromgeneratoren besitzen Spulenwick- 
lung unter Verwendung von parallelen Stromzweigen. 

Bisweilen wird die Befürchtung ausgesprochen, daß 
bei letzterer Anordnung infolge von Verschiedenheiten des 
Luftspaltes starke Ausgleichströme zwischen den einzelnen 


drückung der höheren Harmonischen bei Erdschluß und 
einphasigem Kurzschluß werden auch sämtliche Drehstrom- 
generatoren mit starken Dämpferwicklungen ausgeführt. 

Wegen des großen Platzbedarfee, der hohen Kosten 
und der dauernden Verluste wurde von der Verwendung 
von Maenetreglern abgesehen und die Regelung der 
Erregung in den Nebenschlußkreis der Erregermaschine 
verlegt. Durch Verwendung der bekannten Ossanna- 
Erregermaschine in Finsing und Eitting und von Hilfs- 
erregermaschinen in Aufkirchen ist eine völlig stabile Ein- 
stellung der Erregung vom Höchstwert bis zu einer 
schwachen Gegenerregung möglich, was wegen der großen 
Ladeleistung des Bayernwerknetzes für den Nachtbetrieb 
von Bedeutung ist. Außerdem ergeben sich aus der ge- 


- wählten Anordnung bemerkenswerte Vorteile für den 


Generatorschutz, welche noch im einzelnen besprochen 
werden. (Forts. folgt.) 


Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. Amerika im Jahr 1925. 


Von Dr. Walter G. Meyer, Berlin. 


Im letzten Jahr ist viel über Amerika geschrieben 
worden, und aus allen diesen Veröffentlichungen sprach 
der unbeugsame Optimismus, welcher das ganze Wirt- 
schaftsleben der nordamerikanischen Union beherrscht. 
Auf keinem Gebiet ist die Entwicklung indessen so erfolg- 
reich und der wirtschaftliche Optimismus daher so berech- 
tigt wie in der Elektrizitätswirtschaft. Seit 
etwa drei Jahren hat der Ausbau der amerikanischen 
Stromversorgung ein überaus ungestümes Tempo ange- 
nommen und immer neue Rekordziffern gezeitigt. Eine 
solche Entwicklung mußte — um so mehr, als sie sich vor 
den Augen der großen Masse abspielte und das Leben nahe- 


zu jedes Einzelnen berührte — die allgemeine Aufmerk- 
samkeit auf sich lenken. Die Elektrizitätsversorgung und 
mit ihr alle „Public Utilities”, die dem allgemeinen Wohl 
dienenden Unternehmungen, sind dadurch im wahrsten 
Sinn des Wortes populär geworden. Weiteste Kreise inter- 
essieren sich für die schnelle Entfaltung der Elektrizitäts- 
unternehmungen und versuchen, sich an ihren Erfolgen 
zu beteiligen. So kommt es, daß die gewaltigen Kapitalien, 
welche die Elektrizitätsgesellschaften zu ihrem Aufbau 
heute benötigen, verhältnismäßig leicht vom Kapitalmarkt 
zur Verfügung gestellt werden. Nichts ist hierfür über- 
zeugender als die Feststellung, daß von 6 Milliarden $ 
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neuem Kapital, das im Jahr 1925 in der amerikanischen 
"Wirtschaft investiert wurde, etwa der vierte Teil der Elek- 
trızitätswirtschaft zugeflossen ist. Der Gesamtbetrag, 
der in der Stromversorgung investiert ist, erreicht damit 
7,5 Milliarden $, und auf dem ganzen elektrotechnischen 
Gebiet, einschließlich der Elektroindustrie, Bahnen usw., 
sind nunmehr 17 Milliarden $ festgelegt. Wenn man drüben 
wegen dieser Ziffern die Expansion der Elektrizitätswirt- 
schaft oft mit dem Ausbau der großen Eisenbahnlinien 
vergleicht — vielleicht wegen der unerfreulichen Erinne- 
rungen an die schweren Verluste, die den Zeiten des 
„Eisenbahnficbers”“ gefolgt sind —, so ist man sich doch 
darüber klar, daß die Benutzung der Eisenbahnen durch 
ein bestimmtes, auf vielen Strecken recht begrenztes Ver- 
kehrsbedürfnis beschränkt ist, während die vielseitige An- 
wendung elektrischer Arbeit den Elektrizitätswerken eine 
immer wachsende Ausnutzung bringen wird. 

Bisher gibt die Entwicklung der amerikanischen Elek- 
trizitätswirtschaft den Optimisten recht. Die folgenden 
Zeilen, die einen kurzen Überblick über die Erfolge des 
vergangenen Jahres vermitteln sollen!), zeigen, daß die 
amerikanische Elektrizitätsversorgung durchaus gesunde 
Wege geht. 

Die Stromerzeugung in öffentlichen Elektrizitäts- 
werken ist von 54,4 Milliarden kWh im Jahr 1924 auf 
59,5 Milliarden kWh im Jahr 1925 gestiegen. Die Zunahme 
beträgt mit 5,1 Milliarden kWh über 9,3 %. 


Nutzbar verkauft wurden: 


1925 1924 
Mill. kWh Mill. kWh 
für Beleuchtung 13 670 12 600 
für Kraft ; 27 867 25 093 
für Bahnen. . . 6460 6 201 
Sclbstverbrauch und Leitungs- 
verluste betrugen - . . 11520 10 520 


Der Verbrauch von Lichtstrom hat somit um 1,07 Mil- 

. harden kWh, der von Kraftstrom um 2,77 Milliarden kWh 

zugenommen; an Bahnstrom wurden 0,26 Milliarden KWh 
mehr verbraucht. Selbstverbrauch und Verluste sind um 
1 Milliarde kWh gestiegen. Die bei dieser Statistik zu- 
grunde gelegten Ziffern sind zusammengestellt nach den 
Erhebungen des U.S. Geological Survey: die Werte für das 
Jahr 1925 basieren auf den Ergebnissen der ersten zehn 
Monate. 

An der Erzeugung waren zu 63,8% Wärmekraftwerke 
und zu 36,2% Woasserkraftwerke beteiligt. Dieses Ver- 
hältnis war im Jahr 1924 nahezu das gleiche. Welchen 
Anteil Wasser- bzw. Wärmekraftwerke an der Versorgung 
der einzelnen Lanlesteile hatten, zeigt die nachstehende 
Übersicht: 

Es wurden im Jahr 1925 erzeugt: 


in Wasserkraft- | in Wärmekraft- 
Gebiet werken _ werken 
Mill. kWh °, Mill. kWh: % 
Vereinigte Staaten 21 570 36,2 | 37947 | 63,8 
Neu England . 1490 | 35,8 2668 | 64.2 
Mittel Atlantic . 4700 30,8 10 540 69,2 
Süd Atlantic . 1 883 31,0 4200 ! 69,0 
Ost Nord Central . 1532 | 10,8 | 12730 | 89,2 
West Nord Central . . 1320 | 35,2 2432 64,8 
Ost Süd Central .. .. 873 | 35,8 1565 | 64,2 
West Süd Central .. . 23 1,2 1 967 98,8 
Mountain .. . 2512 | 84,3 467 | 15,7 
Pacific 7 237 84,1 1 378 15,9 
In den Wärmekraftwerken wurden als Brennstoff ver- 
braucht: 
1925 1924 
Kohle in short tons. 35 488 000 32 556 970 
Öl in barrels 9 869 000 16 096 675 
Gas in 1000 cubic feet 47 313 400 46 993 070 


Auffallend ist hierbei der starke Rückgang in der Ver- 
wendung von Öl. Die Verheizung von Gas, die bereits 
von 29,3 Mill. eubie feet im Jahr 1923 auf 46,9 Mill. cubic 
feet im Jahr 1924 gestiegen war, hat eine weitere Er- 
höhunz erfahren. 

Die Steigerung des Verbauchs elektrischer Arbeit im 
Jahr 1925 ist im wesentlichen auf die bessere Ausnutzung 
der in der letzten Jahren stark vermehrten Anschlüsse 
zurückzuführen. Im Jahr 1925 hat sich nämlich die An- 
schlußbewegzung gleichzeitig wesentlich verlangsamt. Die 
Zahl der am 1. T. 19265 vorhandenen Stromabnehmer wird 
mit rd 179049000 angegeben; das bedeutet eine Zunahme 
um rd 1370000 Abnehmer im Jahr 1925 gegen eine Zu- 


') Nach El. Worid Bd.37, 1926, Nr. 1. 


nahme um rd 2180000 im Jahr 1924 und um rd 20500 
im Jahr 1923. Die Amerikaner glauben aus dieser Ver- 
minderung des Zuwachses im Jahr 1925 schließen zu kön- 
nen, daß durch die gewaltige Anschlußbewegung der 
letzten Jahre ein gewisser Grad der Bedarfsbefriedigun: 
eingetreten ist. Tatsächlich leben heute ungefähr 63 100 in 
Menschen, d. h. 54,4% der Gesamtbevölkerung, in mit 
Elektrizität versorgten Wohnungen. Da in sämtlichen 
Städten und Dörfern über 50 Einwohner der V.S. Amerika 
im ganzen etwa 74 Millionen Menschen wohnen, dürften 
nur etwa 10,9 Millionen Personen oder rd 2,6 Millionen 
Familien in diesen Orten noch unversorgt sein. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, daß viele von ihnen in so entlegenen 
Dörfern wohnen, daß sie auch noch auf lange Zeit von 
der Elektrizitätsversorgung ausgeschlossen sein werden. 
Man wird also damit rechnen können, daß mindestens die 
Zahl der neu anzuschließenden Lichtkonsumenten von 
Jahr zu Jahr sinken wird, bis sie die Zahl der jährlich 
neu errichteten Wohnungen erreicht, die gegenwärtig rund 
200 000 beträgt. 

Die Zunahme der Abnehmer verteilt sich auf die ein- 
zelnen Gebiete der Union ganz verschieden. Die Middi: 
Atlantic States stehen mit rd 364 500 Abnehmern an dir 
Spitze der Zunahme, bleiben jedoch erheblich gegen ihre 
Vorjahrsziffer zurück. Es folgen die East North Centra: 
States — ebenfalls mit einem erheblichen Abstrich gegen 
das Vorjahr. Die Gebiete mit der schwächsten Anschlul- 
bewegung melden Zunahmen, die etwa zwischen 6% un! 
4% ihrer Gesamtziffer liegen. 

Sehr interessant sind die Ergebnisse einer zum erster- 
mal, angestellten Erhebung über Spannung und Stromar: 
hei den einzelnen Abnehmern, eine Statistik, die auch fü: 
die fabrizierende Elektroindustrie des Landes von besor- 
derem Wert sein muß. Es wurde festgestellt, daß bei 
Wechselstrom 15, bei Gleichstrom 6 verschiedene Spa:- 
nungen im Gebrauch sind. Am stärksten vertreten is 
110 V-Wechselstrom, mit dem über 7 600 000 = 525 % dv 
Privatkonsumenten versorgt werden. Für über 3700k“ 
= 25,6% der Privatabnehmer wurde 115 V-Wechselstron 
gemeldet. 

An Kraftkonsumenten zählen die V.S. Ameriki 
623 000. Die Versorgung des Kraftbedarfs der Indusiri: 
bietet den Elektrizitätsversorgungsunternehmungen il: 
dessen noch große Möglichkeiten. Der industrielle Kraf: 
bedarf wird bisher nämlich erst zu etwa 65 % durch elek- 
tische Arbeit befriedigt, und 32,4 % dieses gegenwärtig". 
Strombedarfs werden in Eigenanlagen erzeugt. Die öffen!- 
lichen Elektrizitätswerke versorgen daher bis jetzt nu 
etwa 44,0% des überhaupt vorhandenen Kraftbedarfs. 

Einen Überblick darüber, wieweit der Kraftbedarf in 
den einzelnen Industriezweigen durch elektrische Arbe! 
gedeckt wird, gewährt die folgende Zusammenstellung ir 
„Electrical World“!), die allerdings für das Jahr 1924 an- 
gefertigt ist: 

Es entfielen auf: 


| Ana ar 

Ver- Hiervon elektrisch’: 

brauchte | in Eigen- EU j 
elektrische! anlagen | Deckung o 


strie ei 
Industriezweig beit erzeugt ` Gusamtkrali 


bedarfs 
Mill. kWb | Mill kWh) “s 
Chemikalien und verwandte 
Produkte . . . 44426 1062,7 60,3 
Fisen und Stahl sowie Waren i 
daraus (außer Maschinen) 61038 ı 3710,0 : 54,0 
Eisenbahn-Reparaturwerk- | 
stätten iR 592,4 23223. 8 
Gummiwaren . f 872,1 ı 313,8 | 803 
Holz und Holzwaren . 1 357,7 580,2 312 
Leder und Lederwaren 404,2 160,6 62,5 
Maschinen . . . | 1694,8 . 503,9 80,9 
Metall und Metallwaren 
(außer Eisen u. Stahl). 15061 : 410,2 81,1 
Musikinstrumente 567,1 : 22 13,4 
Nahrungsmittel u. verwandte ; 
Produkte 3517,1 846,6 — 60? 
Papier und Druckereien . 39861 17238 52 
Steine. Erden und Glas so- | 
wie Fabrikate daraus . 1 638.1 498,7 593 
Tabakfabrikate : l 39,8 14,9 66,1 
Transportmittel (Land, 
Wasser und Luft) 2 050,9 599,0 872 
Textilien und Textilwaren 2 171,1 849,0 56,1 
Verschiedenes . 570,5 95,8 766 


Insgesamt | 31 004,4 | 11 630,7 


Y Bd.37, 1926 8. 44 ff. 
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Aus der vorstehenden Statistik geht hervor, daß am 
stärksten — zu 87,2% — die Transportmittelindustrie 
elektrisiert ist. Diese Erscheinung ist sicher darauf zu- 
rückzuführen, daß das moderne Transportwesen seinen 
großen Aufschwung in der Zeit der stärksten Expansion 
der Elektrizitätswirtschaft genommen hat. Der niedrigste 
Grad der Kraftversorgung durch den Elektromotor findet 
sich bei der Holzindustrie, die vielfach auf entlegenen 
Gebieten angesiedelt ist, in denen der Ölmotor wesent- 
lich billiger betrieben wird. Dem Verbrauch nach steht an 
erster Stelle die Eisen- und Stahlindustrie, obwohl ihr Ge- 
samtkraftbedarf erst zu 54 % durch elektrische Arbeit be- 
friedigt wird. In diesem Industriezweig ist auch der An- 
teil der Eigenanlagen besonders groß. Die Eigenanlagen 
der Eisen- und Stahlindustrie, welche zusammen eine in- 
stallierte Leistung von 1,830,000 kV A besitzen, haben 3710 
Mill. kWh oder 60,8 % des Bedarfs erzeugt. 


Das beste Spiegelbild der Ausgestaltung der amerika- 
nischen Elektrizitätswirtschaft geben die Bauvorhaben der 
Elektrizitätsversorgungsunternehmungen, denn aus ihnen 
ist ersichtlich, in welcher Richtung die Entwicklung vor- 
wärts schreitet. Die bisher von den einzelnen Gesellschaf- 
ten gemeldeten Ziffern können natürlich nicht als end- 
gültig angesehen werden; sie zeigen aber, gleichgültig ob 
nachträglich Berichtigungen von einigen Millionen Dollar 
nach oben oder unten erfolgen sollten, deutlich die Ten- 
denz der bestehenden Pläne. Von der Gesamtziffer der 
Ausgaben für Neubauten, die bisher mit 734,350 Mill. $ ver- 
anschlagt wird, entfallen: 


auf Bau oder Erweiterung von 
. 174,490 Mill. $ = 238% 


Wärmekraftwerken j 
auf Bau oder Erweiterung von 

Wasserkraftwerken ur 104,650 „ „=143 „ 
auf Erstellung von Übertra- 

eungsleitungen . . . . . . 157,550 „ „=214 ,„ 
auf Ausbau der Verteilungsnetze 247,20 „ n= 33,6 „ 
auf sonstige Neubauten (Verwal- 

tungsgcbäude usw.) e. à 50,460 "no n” 6,9 " 


Aus den Ziffern geht vor allem hervor, daß der Ausbau 
der Übertragunes- und Verteilungsnetze in verstärktem 
Maß fortschreitet. Im Bauprogramm 1925, das gegen 1924 
bereits außerordentliche Steigerungen brachte, waren für 
Übertragungsanlagen 134,680 Mill.$ und für die Verteilungs- 
netze 220,720 Mill. $ eingesetzt. Während im Vorjahr die Auf- 
wendungen für Übertragungs- und Verteilungsleitungen 
55,8% der Ausgaben des Bauprogramms ausmachten, ist 
ihr prozentualer Anteil für das kommende Jahr auf 59,2 % 
gestiegen. 


Die Ausgaben für die Erzeugungsanlagen liegen ein 
wenig unter denen des Vorjahres. Nachdem in den beiden 
Jahren 1923 und 1924 6450 000 kVA neu installiert worden 
waren, sind im Jahre 1925 2420000 kVA neu hizuge- 
kommen. Mit Rücksicht auf diese gewaltige Zunahme um 
8870000kVA innerhalb von drei Jahren und angesichts 
der erheblichen Leistungen, die sich gegenwärtig noch im 
Bau befinden, sowie des immer stärker ausgestalteten 
Stromaustausches wird für die kommende Zeit mit einer 
Einschränkung der Ausgaben für Kraftwerksbauten ge- 
rechnet werden können. 


Von den Werken, die im Jahr 1925 fertig wurden oder 
sich im Bau befanden, haben vier eine Leistung von 
über 100000 kW im ersten Ausbau. Das größte ist das 
Kearny-Werk (N.Y.) der Public Service Electric 
& Gas Company of New Jersey. Dieses Werk, das z.T. 
den Betrieb aufgenommen hat, verfügt in der ersten An- 
lage über eine Leistung von 205100 kVA; der Ausbau 
auf 410 200 kVA ist beabsichtigt. An zweiter Stelle steht 
der Größe nach die Crawford Avenue Station 
in Chicago, die von der Commonwealth Edison Co. gebaut 
wurde. Ihre installierte Leistung beträgt 160000 kW, 
bestehend aus zwei Aggregaten zu je 50 000 kW und einem 
von 60000 kW. Im endgültigen Ausbau soll die Zentrale 
eine Leistung von 750000 kW erhalten. Das weiterhin 
im Bau befindliche East River-Werk der New York 
Edison Co. soll eine Anfangsleistung von 120000 KW und 
eine endgültige Leistung von 700000 kW erhalten. Das 
vierte Großkraftwerk ist de Richmond Station der 
Philadelphia Electrie Co. Bei einer Anfangsleistung von 
100000 kW ist der Ausbau auf schließlich 600000 kW 
projektiert. 

Von maßgebendem Einfluß auf die Gestaltung def 
amerikanischen Elektrizitätswirtschaft sind die sich 
immer mehr durchsetzenden Vereinheitlichungs- 
bestrebungen. Hatten schon die vorhergehenden 
Jahre zahlreiche Zusammenschlüsse gezeitigt und waren 
insbesondere durch Bildung der Holding Companies ein- 


heitliche Versorgungsgebicte entstanden, so zeigt das Jahr 
1925 hinsichtlich der Fusionspolitik Rekordziffern. 560 
Gesellschaften sind im vorigen Jahr in diese Verschmel- 
zungen (Mergers) hineingezogen worden, u. zw. sind 407 
Gesellschaften in 153 Unternehmungen aufgegangen. Mit 
den Zusammenschlüssen waren auch sehr erhebliche Ka- 
pitaltransaktionen verbunden. Man schätzt das Kapital 
der in anderen Gesellschaften aufgegangenen Unterneh- 
mungen auf fast 2 Milliarden $. Diese Fusionen sind im 
wesentlichen durch Holding-Gesellschaften erfolgt, die 
ihren Konzernen bisher selbständige Unternehmungen 
durch Übernahme von deren Kapital angegliedert haben. 
Zum Teil konnte für diese Transaktionen aber auch der 
Weg des Kapitalaustausches oder Aktienaufkaufs gewählt 
werden. Diese Zusammenschlußbewegung wird in den 
V.S. Amerika mit großem Interesse verfolgt, da man nicht 
verkennt, welche erhebliche technische und wirtschaft- 
liche Stärkung sie für einen großen Teil der Elektrizitäts- 
wirtschaft bedeutet. 


Angesichts des gewaltigen Kapitalbedarfs der Elek- 
trizitätswerke in diesen Jahren des Aufschwungs ist die 
Finanzierungsfrage ein besonders interessantes und wich- 
tiges Kapitel. Es wurde schon vorher erwähnt, daß die 
schr günstige Beurteilung der Zukunftsaussichten der 
Elektrizitätswerke das allgemeine Interesse des Geld- 
marktes auf diese Werte gelenkt hat. Die hierdurch ge- 
schaffene starke Aufnahmefähigkeit des Kapitalmarktes 
hatte bereits 1924 eine Senkung der Zinssätze für das von 
den Werken aufgenommene Kapital herbeigeführt. Diese 
Tendenz hat sich im Jahr 1925 weiter ausgeprägt. So ist 
die durchschnittliche Verzinsung für hypothekarisch 
sichergestellte Obligationen (mortgage bonds) von 6% 
auf 5,48 %, diejenige für Schuldverschreibungen (deben- 
ture obligations) von 6,25 % auf 5,30 % gesunken. Es ist 
hierbei die überraschende Tatsache zu verzeichnen, daß 
die letzteren mit ihren Zinssätzen unter diejenigen der 
hypothekarisch gesicherten Obligationen gegangen sind. 
Vorzugsaktien wurden im Jahr 1925 mit einer Effektiv- 
verzinsung von 6,87 % gegen 7,01 % im Vorjahr emittiert. 


Nach den gewaltigen Ansprüchen, die die Elektrizitäts- 
wirtschaft im Jahr 1924 an den Kapitalmarkt gestellt 
hatte, glaubten Pessimisten einen Rückschlag in der Auf- 
nahmefähigkeit des Kapitalmarktes für 1925 prophezeien 
zu müssen. Gerade das Gegenteil ist aber eingetreten. 
Die Kapitalaufnahme des Jahres 1924 in Höhe von 1175,120 
Mill. $ ist auf 1278,223 Mill. $ gesteigert worden, und, was 
am bezeichnendsten ist, der Anteil der hypothekarisch ge- 
sicherten Werte ist stark zurückgegangen. Die Kapital- 
versorgung erfolgte im vergangenen Jahr durch öffent- 
liche Emissionen im Wert von 982223 Mill. $, 
wovon 


auf Obligationen . . . 


>. 0. . 172,430 Mill. $ 
„ hypothekarisch gesicherte Obli- 


gationen 496,094 S 
„ Vorzugsaktien 280,198 = 
„ Stammaktien - 33,500 y 


entfallen. Im Wege der „customer ownership“ wurden 
296 Mill. $ aufgenommen. Eine neue Erscheinung war die 
verhältnismäßig starke Ausgabe von Stammaktien, die in 
erfreulicher Weise auf die Besserung der Relation zwi- 
schen Aktienkapital und Schuldverschreibungen einwirkt. 


Die Kapitalaufnahme nach dem customer ownership- 
System, auf das in der ETZ schon wiederholt hingewiesen 
worden ist, hat im vergangenen Jahr gegen das Jahr 1924 
um 16,4 % zugenommen. Gleichzeitig stieg der Anteil der 
Geldaufnahme durch die customer ownership an der Ge- 
samtkapitalversorgung von 20,6 % im Vorjahr auf 23,3 %, 
ein Zeichen dafür, daß die customer ownership sich weiter 
einer wachsenden Beliebtheit erfreut. 


Die starke Nachfrage nach den Werten der publie uti- 
lities ist natürlich auch nicht ohne Folgen auf die Börsen- 
entwicklung geblieben. Schon 1924 hatten zahlreiche 
Elektrowerte in stürmischen Haussen Kursverdoppelun- 
gen erzielt. 1925 ist diese Entwicklung weiter gegangen. 
Man glaubt in der Union jetzt jedoch feststellen zu kön- 
nen, daß die Käufer vorsichtiger geworden sind und in 
erster Linie die großen Unternehmungen bevorzugen, 
welche eine erfolgreiche Angliederungspolitik, wie sie im 
Vorhergehenden bereits geschildert wurde, getrieben 
haben. Es sind im Lauf des Jahres auch einige bedeu- 
tende neue Holding-Gesellschaften entstan- 
den, die in dieser Beziehung interessieren. Zu ihnen rech- 
nen vor allem die Southeastern Power & Light Co., Elec- 
tric Power & Light Co., New England Public Service Corp., 
Standard Power & Light Co., Central & Southwest Utili- 
ties Co. sowie die Eastern States Power Co. 
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Mit dem wachsenden Interesse des kleinen Investors 
für eine Beteiligung an den Elektrizitätsunternehmungen 
hat sich die Notwendigkeit herausgestellt, Anteile in klei- 
nerer Stückelung herauszugeben. Zahlreiche Gesellschaf- 
ten haben mit großem Erfolg diesem Bedürfnis bereits 
Rechnung getragen. Gleichzeitig hat man, um die Zeich- 
nung von Teilschuldverschreibungen etwas schmackhafter 
zu machen, eine aktienrechtliche Neuerung geschaffen 
durch Ausgabe von sogenannten „rights“ oder „warrants“. 
Diese geben dem Inhaber der Obligationen das Recht, 
Aktien der betreffenden Unternehmung zu einem bestimn- 
ten Preis innerhalb einer festgesetzten Frist zu beziehen 
(ohne Konvertierung!). Der Erfolg dieser Maßnahnıe zeigt 
sieh bereits in der Senkung des Zinssatzes für einfache 
Schuldverschreibungen unter den der hypothekarisch ge- 
sicherten Obligationen. 


Eine weitere Neuerscheinung am Kapitalmarkt ist die 
Gründung von sogenannten utility investment companies, 
die sich als Spezialinstitute mit Investierung von Kapital 
in „Publie Utilities” betätigen. Führend sind unter diesen 
neuen Instituten: die Electric Investors, Inc. sowie die 
American Superpower Corp., ferner die American States 
Securities, Utility Shares Corp. und die General Publie 
Service Corp. 

Die Aussichten für die Entwicklung der amerika- 
nischen Elektrizitätswirtschaft im Jahr 1926 beurteilt 
man allenthalben äußerst optimistisch. Der Amerikaner 
licbt es, für alle Teile des Wirtschaftslebens genaue Vor- 
anschläge zu machen. Aus allen einschlägigen Veröffent- 
lichungen geht hervor, daß man allgemein für die Elektri- 
zitätswirtschaft einen weiteren schnellen und sicheren 
Aufschwung erwartet. 


Zur Geschichte des Elektrizitätszählers. 


Von Oberingenieur W. Stumpner, Nürnberg. 


(Schluß von S. 605.) 


Der Induktions-Wechselstromzähler, der 
heute allein für Wechselstrom angewendet wird, beruht 
auf dem von Ferraris angegebenen und nach ihm bc- 
nannten Prinzip der Wechselwirkung zweier in ihrer 
Phase verschobener Wechselfelder auf eine Metallscheibe 
oder Glocke. Ferraris hat seine berühmte Arbeit am 18. III. 
1888 der Turiner Aka- 
demie übergeben. Er 
war damals der Mei- 
nung, daß sich sein Prin- 
zip weniger für Moto- 
ren als insbesondere für 
Zähler eignen müßte. 
Tatsächlich erwies sich 
seine Erfindung für 
dieses Gebiet in der 
Zukunft als außeror- 
dentlich wertvoll. Un- 
abhängig von Ferraris 
hat aber der kürzlich 
verstorbene Schweizer 
Borel (Abb. 20) den 
ersten Induktionszähler, 
der von Meylan?) 
beschrieben wurde, ge- 
sehaffen. Solehe Zähler 
waren bereits seit 1887 
in größerer Anzahl in 
Vevey-Montreux in Ge- 
brauch und sollen zu- 
friedenstellend gear- 
beitet haben. Borel hat zweifellos die Arbeit Ferraris 
nicht gekannt, und ihm gebührt deshalb der Ruhm des 
Erfinders des Induktionszählers?! ). 

Aber noch an einer dritten Stelle wurde der Induktions- 
züähler unabhängig erfunden. Im April 1888 war der Amerika- 
ner Shallenberger (Abb.21) mit Versuchen an Bogen- 
lampen beschäftigt, wobei sich eine kleine Feder von dem 
Mechanismus loslöste und auf den Hauptstrommarnet fiel. 
Die Feder lag in einer Stellung „where it was affected by 
the lines of force proceeding from the magnet coil, and 
also from the extended core of soft iron” und rotierte, wie 
Shallenberger dann feststellte, langsam in gewisser Be- 
ziehung zur Stromstärke. Auf dieser Beobachtung weiter- 
bauend, arbeitete der Erfinder den Induktions-Ampere- 
stundenzähler (Abb. 22) der Westinghouse A. G. aus”). 

Der erste Watltstundenzähler nach dem Induktions- 
prinzip (Abb. 26) (der Zähler Borels war ebenfalls nur 
ein Amperestundenzähler) wurde Ende 1889 von Ganz & 
Co. nach den Patenten von Blatlıy”?) in Verkehr gebracht. 
Seine elektrischen Verhältnisse waren so glücklich ge- 
wählt, daß das Stromfeld gegen das Spannungsfeld um 
nahezu 90° verschoben war, wie es Bedingung ist, wenn 
der Induktionszähler unabhängig von der Phasenver- 
schiebung reine Wattstunden anzeigen soll. Die Kon- 
struktionen von Hummel?) und Hartmann & Braun?) er- 
füllten diese Bedingungen nicht. Man half sieh damit, 
daß man unterschied zwischen Licht- und Motoren- 


Abb. 20, 


Francois Borel. 


20) Lumière Electrique vom 14 VIL 1888, 8. 51. 
2t) Gobanz, ETZ 1901, S. 743. 
22) Amerik. Pat. Nr. 3885003 vom 14. VII. 
trique vom S. IX. u. 6. X. 18558. 
23) DRP Nr. 52793 vom 3. IX. 1989. 
ETZ 1805, S. 522. 
S. 677. 


1Isss u. Lumière Elec- 


-ı Hummel, 
253) Rruger, ETZ 1805, 


Abb. 21. 


zählern, welch letztere für eine bestimmte Phasenverschie 
bung geeicht wurden. Die Erreichung einer genauen 90°- 
Verschiebung ist wegen der Ohmschen Widerstände der 
Wicklungen nur durch künstliche Mittel möglich. Die erste 
Lösung dafür fand Raab°). Er überlegte: Wenn das 
nicht genau auf 90° abgeglichene Ferrarismeßgerät m. 
wachsender Verschiebung immer größere Minusfehler gibt, 
So muß es möglich sein, diese Fehler zu beheben, wen. 
man ein zweites Meßgerät einführt, dessen Zugkraft mi! 
wachsender Verschiebung wächst. Beide Meßgeräte in 
ihrer Wirkung richtig gezeneinander abgeglichen, müssen: 
dann für beliebige Verschiebungen richtig zeigen. Ti 
diesen Gedanken zugrunde liegenden Patente wurden von 
der Schuckert-Gesellschaft erworben und nach ihnen in 
den Jahren 1895/1896 der nach seinem Erfinder genannt: 
Raabzähler?”) konstruiert (Abb. 25). 

Kurze Zeit nach Raab wurde ein zweites Verfahren 
der Phasenabzleichung durch das amerikanische Be!- 
field-Paäatent Nr. 548231 vom 15. IV. 18952) bekannı. 
Nach diesem wird von dem durch die Spannungswicklun: 
erzeugten Spannungsfeld selbst ein zweites um etwa 18‘ 
gegen das erste verschobene Spannungsfeld durch eine mi! 
ihm verkettete Sekundärspule induziert, die über einet 
rexelbaren Widerstand geschlossen ist. "Das entstehen! 
resultierende Feld läßt sich durch Veränderung des Vei- 
widerstandes in seiner Phase genau auf 90° einregeln 
Das Patent wurde in einem von der Schuckert-Gesell- 
schaft angestrengten Rechts- 
streit von dem Raabpatenı 
abhängig erklärt”). 

Weitere Mittel zur Phi 
senabgleichung, die pran 
tische Bedeutung erlangten, 
sind angegeben worden ve! 
Hummel?) (Spaltung des N- 
benschlußstromes hinter de! 
Vorschaltdrossel durch Par- 
alleilschaltung eines induk- 
tionsfreien Widerstandes zur 
St:annungswicklung), vol 
Hartmann & Braun”) {® 
rienschaltung eines Spr 
nungseisens mit sehr groben 
Wattstrom und einer Dross' 
mit or kleinem Watistrom'. 
von S. & H.) (Bildung ein! 
Brtickenschaltang mit vorg 
schalteter Drossel), von AEG”! 
(Anwendung eines Nebr 
schlusses mit Kurzschlubrit- 
gen zum Stromeisen). Hew: 
wird die Abgleichung fast allgemein dadurch erzielt, d+? 
man dem Spannungseisen sehr viel Streuung gibt, meist 
soviel, daß eine UÜberverschiebung erzielt wird, die ext 
weder dureh Vorschalten von Ohmschen W iderständen 
vor die Spannungswieklung oder durch Auflegen Vor 
Kurzschlußwindungen auf das Stromeisen beseitigt wird. 

26) DRI DRP Nr. 81676 vom 1°. IV. 1895. 

27) Möllinger. ETZ 1598 S. 607. 

21) DRP Nr. 92860 vom a X. 1895. 

29) Gobanz, ETZ 19%. 8. 744. 

39) DRP Nr. 9% 897 vom 20. XII. 1895 

31) DRP Nr. 102 597 vom 16. V. 1897. 

32) DRP Nr. 107846 vom 15. I. 


ETZ 1901, S. 657. 
33) DRP Nr. 148: 1903. 


Oliver B. Shallenberger. 


1899 und Schrottke. 
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Der Induktionszähler ist heute der 
Zähler geworden, der mit dem Ausbau der 


Überlandzentralen in größten Mengen 
gebraucht wird Auf seine konstruktive 


Durehbildung mußte deshalb die größte Sorgfalt auf- 
gewendet werden, um einen Massenartikel daraus zu 
machen, der sich mit größter Wirtschaftlichkeit herstellen 
läßt und dabei ein Höchstmaß der elektrischen Eigenschaf- 
ten erreicht. Die messenden Systeme, die ganz erhebliche 
Abmessungen hatten, wurden durch intensive Ausnützung 
der magnetischen Verhältnisse immer kleiner (Abb.26). So 
wiegt z. B. heute das Spannungseisen eines SSW -Zählers nur 
noch etwa 1% g gegenüber dem des alten Blathyzählers von 
6,3 kg und dem des Raabzählers von 1,7 kg. Hand in Hand 
damit ging natürlich 
auch eine bedeutende 
Verminderung des Ge- 
samtgewichtes. So steht 
dem Gewicht des Blathy- 
zählers von 36,5 kg das 
Gewicht  neuzeitlicher 
Wechselstromzähler von 
1 bis 2 kg gegenüber. 
Von schweren Gußkon- 
struktionen ist man we- 
nigstens in Deutschland 
allgemein abgekommen 
und dazu übergegangen, 
die Grundplatten, Ge- 
stelle und Gehäuse aus 
Blech zu ziehen bzw. zu 
stanzen. Bahnbreehend 
und vorbildlich hierfür 
war das DRP Nr. 294056 
vom 7. IV. 1914 der 
SSW, bei dem der Ma- 
terialverbrauch durch 
geschickte Anordnung 
der  Konstruktionsele- 
mente auf das geringste 
Maß verringert worden 
ist, ohne die innere Festigkeit zu beeinträchtigen. Das 
Ausland bevorzugt auch heute noch Gußkonstruktionen im 
Gewicht von 4 bis 5 ke. 

Die Aufgabe der Leistungsmessung im Dreh- 


Abb. 22. 
Amperestundenzähler. 


Shallenberger-Inaduktions- 


stromnetz ist von Aron durch seine Zweiwattmeter- 
methode) in klassischer Weise gelöst worden. Die 


Methode läßt sich natürlich ohne weiteres auch auf die 
Verbrauchsmessung übertragen, indem man statt zwei 
Wattmeter zwei Zähler nimmt bzw. zwei Zühlerelemente 
auf ein gemeinsames Zählwerk arbeiten läßt. Aron selbst 
wandte die Schaltung durch entsprechende Kombination 
der Strom- und Spannungsspulen auf seinen Pendelzählsr 
an®). Für andere Fir- 
men war dieser Weg 
durch die Patente Arons 
gesperrt, sofern sie nicht 
Lizenz bezahlen woll- 
ten. Dies hatte zur 
Folge, da nach ande- 
ren Methoden gesucht 
werden mußte, die auch 
in den sog. Kunstschal- 
tungen gefunden wur- 
den. Die bekannteste 
ist die von Möllin- 
ger”) (Abb. 27) ange- 
gebene, bei der drei im 
Stern geschaltete Span- 


nungseisen vorhanden 
sind, von denen nur 
zwei, die eine innere 


Feldverschiebung 


von 
19° besitzen müssen, Abb. 23. Titus Blathy. 
motorisch auf die ent- 


sprechend angeordneter 

Stromfelder wirksam sind, während das dritte nur als in- 
duktiver Widerstand mit einer Verschiebung von 55° zwi- 
schen Strom und Spannung zur Bildung eines Knotenpunk- 
tes dient. Mit Hilfe dieser Schaltung bildete die Schuckert- 
Gesellschaft ihren Zähler Modell FU) (Abb. 28) aus und 
brachte damit den ersten Induktionszähler für Dreh- 
strom auf den Markt. Heute, nachdem das Aron-Patent 
abgelaufen ist, werden allgemein die Drelstromzähler 
nach der Zweiwattmetermethode geschaltet. 


3t) DRP Nr. 363350 vom 26. IX. 1891. 
35) Aron, ETZ 1891, S. 193. 

DRP Nr. 100748 vom 20. V. 1897. 
”) Möllinger, ETZ 190, S. 573. 


Von den elektrochemischen Zählern, die 
wir in ihren ersten Anfängen verlassen haben, konnten die- 
jenigen, bei denen Metallniederschläge auf Elektroden zur 
Messung dienten, sich gegenüber den Pendel- und Motor- 
zählern nicht behaupten, wenn auch einige Konstruktionen, 
wie die von Long und Schattner®*) und Mordey 
Frieker®”), insbesondere als Selbstverkäufer ausge- 
bildet, einige Verbreitung fanden. 


Der auf dem Prinzip des Knallzasvoltameters bc- 
ruhende Bastian zähler*) hat in England Bedeutung 
erlangt und wird heute noch dort hergestellt (Abb. 29). 
Zwischen Platinplatten wird alkalisches Wasser beim 
Stromdurchgang zersetzt. Die zersetzte Wassermenge 
wird an einer Skala abgelesen. Bevor die Röhre völlig 
entleert ist, muß Was- 
ser nachgegossen wer- 
den, da sonst die Gas- 
menge infolge des ent- 
stehenden Unterbre- 
chunzsfunkens explodiert. 


Alle elektrochemi- 
schen Zähler mußten in 
der Praxis scheitern, so- 
lange es nicht möglich 
war, den Vorgang inner- 
halb eines völlig abge- 
schlossenen Gefäßes sich 
abspielen zu lassen. Der 
erste Zähler, der diesen 
Anforderungen genügte, 
war der von Wıight 
angegebene und von 
Hatfield*) vervoll- 
:ommncte, in Deutsch- 
land als Stinzähler be- 
nannte Quecksilberelek- 
trolytzähler (Abb. 30). 
ist Quecksilber-Jod-Kalium, als Anode 
Quecksilber verwendet. Die Kathode bestand anfangs 
aus Iridium, jetzt aus Kohle. Beim Stromdurchgang 
scheidet sich das Quecksilber in Tropfen aus und fällt in 
ein Meßrohr als Maß für die verbrauchte Elektrizitäts- 
menge. Bevor dasselbe ganz gefüllt ist, muß es durch 


Abb. 24. Karl Raab, 


Als Elektrolyt 


Abb. 25. 


Raab-Zähler der Schuckert-Gesellschaft. 


Kippen wieder entleert werden. Dies ist ein gewisser 
T: . ` a. Ye s: 

Nachteil, der allen Elektrolytzählern anhaftet. Eine Nach- 
kontrolle der Ablesung nach dem Kippen ist ausge- 


schlossen. Man muß sich deshalb auf die Zuverlässigkeit 
des Personals verlassen können. 


Der von Holden 1905 angegebene Wasserstoffzähler 
wurde von latfield?) durch Ausbildung einer beson- 


deren Kathode, bestehend aus einer Glaskammer, die durch 


38) Fngl. Patent Nr. 16575 vom 4. VIII. 1898. 
39) Engl. Patent Nr. 15704 vom 14. VII. 1904. 
40) DRP Nr. 108408 vom 25. XI. 1598. 

4t) ETZ 1909, S. 784. 

42) ETZ 1014, S. 739. 
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ein mit Rhodium vermohrtes feinmaschiges Goldnetz ab- 
geschlossen ist, wesentlich verbessert. Der Bau dieser 
Zähler wurde 1914 von den Deutschen Solarwerken über- 
nommen, ohne jedoch praktische Bedeutung zu erlangen. 
In den letzten zehn Jahren haben die SSW*?) das Prinzip 
aufgegriffen und den Zähler mit einer von Trümpler 
angegebenen Kathode (Modell E1), später mit einer ver- 
besserten Hatfield-Kathode zu einer praktisch brauchbaren 
Entwicklung gebracht (Abb. 31). 


früher 37kg 


Abb. 26. Blathyzähler und moderner Wechselstromzähler (SSW.) 


Eine weitere Klasse von Zählern umfassen die sog. 
elektromechanischen. Es sind dies Zähler, bei 
denen irgendein mechanisches Glied, z. B. die Stellung 
eines Hcbels oder Zeigers durch irgendein elektrisches Meß- 
gerät beeinflußt wird. Auf keinem Zählergebiet waren von je- 
her die Erfinder tätiger als auf diesem. Es bestehen eine Un- 
zahl Patente, die sich jedoch fast alle als gänzlich frucht- 
los erwiesen haben. Nur der Säbel- bzw. Unruhezähler von 
Siemens & Halske (Abb. 32) konnte eine praktische Bedeu- 
tung erlangen. Er beruht auf einem im Patent Nr. 25 919 vom 
12. VIII. 1883 von Werner Siemens") angegebenen Prin- 
zip der absatzweisen Zählung. Ein durch ein Uhrwerk 
in gleichen Zeiten hin- und herbewegter feingezahnter 
Hebel von besonderer säbelartiger Form — daher der 
Name Säbelzähler — wird gegen den schneidenförmig aus- 
gebildeten Zeiger eines Meßinstrumentes (Strommesser 
oder Wattmesser) geführt. Sein Weg wird durch die je- 
weilige Stellung des Zeigers begrenzt und ist infolge der 
besonderen Form des 
Hebels proportional der 
momentan vorhandenen 
Stromstärke bzw. Lei- 
stung. Die einzelnen 
Hebelwege werden durch 
ein Zählwerk sumniiert, 
das direkt den Ver- 
brauch anzeigt. Der Zäh- 
ler wurde später durch 

Professor Raps*) 
wesentlich verbessert 
unter Verwendung eines 
Drehspulinstrumentes 
von hoher Genauigkeit. 
Der Hebel wurde durch 
eine auf elektrischem 
Wege in Schwingun- 
gen versetzte schwere 
Unruhe bewegt. Es 
war dies ein schr ge- 
nauer Zähler. Seine 
Herstellung war jedoch 
80 A EPICHE; daß die Fabrikation 1904 wieder aufgegeben 
wurde. 


Bei der immer mehr zunehmenden Verwendung und 
Verbreitung der Elektrizität machten sich bei den Werken 
die während 24 h sehr stark schwankenden Belastungen 
sehr unangenehm bemerkbar, indem sich zur Zeit der 
Lichtbelastung eine erhebliche Spitze ausbildete, für die 
also die Größe der ganzen Anlage zugeschnitten werden mußte, 


Abb. 27. Adolf Möllinger. 


43) Kessler und v. Krukowski, ETZ 1925, S. 1299. 
4) W. v. Siemens, Wissenschaftliche u. Technische Ar- 
beiten, 8. 521, ETZ 1892, S. 289. 
6) ETZ 1898, 8. 148. 


während der Bedarf zur Tages- und insbesondere zur Nacht- 
zeit äußerst gering war. Gisbert K a p p*) (Abb.33) schlug 
deshalb vor, den Verbrauch zur ausgesprochenen Licht- 
zeit höher zu berechnen als zur übrigen Zeit, um die Ab- 
nehmer zu veranlassen, zu dieser Zeit mit dem Verbrauch 
möglichst sparsam umzugehen und begründete damit das 
Doppeltarifsystem. Die Zähler hierfür erhielten 
nunmehr meistens zwei Zählwerke, die durch eine Uhr 
wechselseitig in Betrieb oder stillgesetzt wurden, sei es 
durch rein mechanische Übertragung oder durch Zwischen- 
relais. Die erste praktisch durchgebildete Doppeltarif- 
einrichtung (Abb. 34) zeigte die Schuckert A. G. 1900 auf 
der Weltausstellung in Paris. Um diese Zeit wurde das 
Tarifsystem bei dem EW Stuttgart unter seinem Direktor 
Erhard, der in Deutschland wohl als Erster seine tarif- 
technischen Vorteile erkannte, eingeführt, dem dann eine 
größere Anzahl Werke folgte. 


Es hat einesteils nicht an Versuchen gefehlt, die Um- 
schaltung der beiden Zählwerke von der Zentrale aus zu 
bewirken, sei es beispielsweise durch momentane Er- 
höhung oder Erniedrigung der Spannung®), durch Über- 
lagerungen von Wechselstrom anderer Frequenz*), durch 
Hinaussenden Hertzscher Wellen®) u.s. f., anderseits die 
Drehzahl des Zählers zeitweise zu beeinflussen, z. B. durch 
Einschalten von Widerständen”) oder durch Veränderung 
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Abb 23. Drehstromzähler Modell FU. der Schuckert- 
Gesellschaft. 


der Dämpfung®!). Aber alle diese Vorschläge sind über das 
Versuchsstadium nicht hinausgekommen. Lediglich die An- 
ordnung von Baumann°?), bei der das Zählwerk durch 
besonders konstruierte Getriebe abwechselnd angetrieben 
und wieder stillgesetzt wird, wurde in einigen Schweizer 
Werken verwendet. Auch hat in neuerer Zeit das EW 
Neuenburg”) in der Schweiz einen Mehrfachtarif einge 
führt, bei dem eine Uhr periodisch und je nach der Tages 
zeit veränderlich, den Nebenschlußkreis des Zählers öffnet 
und schließt. 


Außer dem Doppeltarif hat noch eine zweite Tarif- 
form besondere Bedeutung erlangt, nämlich der Maxi- 
maltarif. Das von A. W. Wright entworfene System 
geht von dem Grundsatz aus, daß jeder Verbraucher an 
den Gesamtkosten der Stromerzeugung im gewissen Maße 
beteiligt ist und mit diesen Kosten von vornherein belaste! 
werden müsse. Wright verwendet bei seinem System neben 
dem normalen Zähler einen Höchstverbrauchsmesser. 
Dieser) besteht aus einem Differentialthermometer. 
dessen einer mit Luft gefüllter Ballon durch eine Heir 
wicklung erwärmt wird. Durch die Ausdehnung der Luft 
sinkt die Flüssigkeit in dem einen Schenkel und steigt !2 
dem anderen, wobei sie in eine zweite Röhre fällt, und zwäf 
in um so größerer Menge, je höher die Stromstärke in de! 
Heizwicklung steigt. Die in dem zweiten Rohr befindliche 
Flüssigkeitsmenge ist deshalb ein Maß für den maximal 
vorhanden gewesenen Strom. Der Apparat wurde von der 


46) Engl. Patent Nr. 6707 vom 7. IV. 1892. 

4), Mathiesen, DRP Nr. 127371 vom 26. II. 1M1. 

4) Loubery, DRP Nr. 132277 vom 23. V. 1901. 

49) Renousu. Turpain, DRP Nr. 143511 vom 4. IV. 10% 
50) Rasch, DRP Nr. 82673 vom 26. II. 1895. 

51) Union A. G., DRP Nr. 99 840 vom 27. IV. 1898. 

62) DRP Nr. 142945 vom 10. IV. 1902. : 
63) Martenet, Schweizer Patent Nr. 72285 v. 21. VIIL 1915. 
54) Engl. Patent Nr. 583 vom 11. I. 1893. 
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Reason Gesellschaft in England und von der Lux A.G. in 
Deutschland hergestellt. An Stelle der Heizwicklung kön- 
nen zur Erwärmung der Luft auch Thermoelemente ver- 
wendet werden**), um eine der Stromstärke proportionale 
Teilung am Meßrohr zu erhalten. 

Weiterhin wurde eine Anzahl Vorrichtungen erson- 
nen, um den Zähler selbst als Maximumzähler auszubilden, 
und zwar wurde zunächst daran gedacht, ihn gewisser- 


BOAR® OF TRABE 
varkanakhhhhN 


TETT 


Abb. 29. Bastian-Knallgas- 
Elektrolytzähler. 


maßen als Zugkraftmesser zu benutzen. So ordneten 
Barker und Ewing®) die Dämpfungsmagnete dreh- 
bar mit einer starken Feder als Gegenkraft an, während 
!f{alsey°) Scheibe und Achse des Zählers nicht starr 
unter sich, sondern durch eine Feder verband. Durch 
beide Vorrichtungen wurde dann ein Zeigermechanismus 


Abb. 33. Gisbert Kapp. 


proportional der Woattbelastung in Bewegung gesetzt. 
Mathiesen®) veränderte die Stellung und damit die 
Umdrehungszahl der Scheibe zu den fest angcordneten 
Magnetpolen durch einen Fliehkraftregler. Die prak- 
tische Lösung des Problems wurde wieder, wie so oft in 
der Technik, unabhängig an mehreren, in diesem Falle 
drei Stellen gefunden, nämlich in England von Merz), 
in Deutschland von der Schuckert-Gesellschaft®®). Wenige 
Tage vor der Anmeldung des Schuckertpatentes hatte die 
ABG die gleiche Anordnung Interessenten vorgeführt, so 


55) Lux, DRP Nr. 120 205 vom 11. XI. 1900. 

s6) DRP Nr. 121 897 vom 5. VIII. 1899. 

57) Amerikanisches Patent Nr. 638 011 vom 28. XI. 1899. 
58) DRP Nr. 127407 vom 14. III. 1901. 


Abb. 30. Quecksilber-Elektrolytzähler 
von A. W. Wright. 


daß ihr das Mitbenutzungsrecht auf das Patent zustand. 
Die Einrichtung besteht darin, daß ein zweites Zähl- 
werk, welches den Maximumzeiger antreibt, auf eine 
ganz bestimmte Zeit mit dem Zähler gekuppelt wird, 
während es nach Ablauf dieser Zeit entkuppelt und 


A N a A 


Abb. 31. SSW-Wasser- 
stoff-Elektrolytzähler. 


durch irgendeine Kraft in seine Anfangslagc zurückge- 
bracht wird, wobei der Maximumzeiger in der erreichten 
Endlage stehen bleibt. Indem man die Zeit der Kupplung 
nicht zu kurz wählt, meist 15 oder 30 Minuten, haben 
Stromstöße, wie sie beim Einschalten von Motoren oder 
Kurzschlüssen vorkommen, auf den Endwert keinen Ein- 


ern ie “ 


A 


Abb. 32. Säbelzähler von S. & H 


fluß. Alle heute auf dem Markt befindlichen Maximum- 
zähler sind nach diesem Prinzip gebaut und bilden einen 
sehr wichtigen Tarifapparat (Abb. 35). 


Versieht man nach dem Vorschlag Agthes“®) den 
Mitnehmer des Maximumzeigers mit einer Schreibfeder, 
die über einen Papierstreifen gleitet, der am Ende jeder 
Registrierperiode um ein Stück verschoben wird, so ent- 


69) Engl. Patent Nr. 5530 vom 5. ne ac 
60) DRP Nr. 137115 vom 25. IV. 
61) EL u. Maschinenb. 1912, 8. Ta 
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steht der „schreibende Maximumzähler“, ein Apparat, der 
über alle Betriebsvorgänge in einer Anlage jeden nur ge- 
wünschten Aufschluß gibt und deshalb in größeren An- 
lagen mit Vorteil verwendet®) wird. 


Für Anlagen, bei denen eine gewisse Leistung pau- 
schal entnommen werden känn, während bei UÜberschrei- 
tung dieser Leistung der Überverbrauch gemessen werden 
soll, hat man Subtraktionszähler, auch Spitzenzähler 


G 
v 
Abb. 34. Doppeltarifeinrichtung der Schuckert-Gesellschaft. 


(Abb. 36) genannt, gebaut. Die grundlegende Idee für 
diesen Zähler enthält das Patent der Schuckert A.G. 
Nr. 143124 vom 9. XT. 192. Der normale Zähler hat eine 
Sperrung gegen Rückwärtslauf und eine Vorrichtung, 
welche ein konstantes rückwirkendes Drehmoment her- 
vorruft, das so abgestimmt ist, daß der Zähler dasselbe 
eben überwindet, wenn 
die als Pauschale ver- 
einbarte Leistung über- 
schritten wird. Dieses 
Rückdrelhhmoment kann 
auf elektrischem Wege 
durch eine von der 
Spannung erregte Wick- 
lung oder mechanisch 
durch ein Spannwerk 
hervorgebracht werden. 
Letztere Art eignet sich 
besonders für Kleinab- 
nehmerzähler. Sie ist 
von den SSW®) und 
AEG“) konstruktiv 
durchgebildet worden. 
Man kann aber auch 
durch cin Uhrwerk mit gi ru 
konstanter  Gesehwin- l2% 
digkeit das eine Son- tod? 
nenrad eines Differen- 
tialgetriebes™*) antrei- 
ben, während das an- 
dere Sonnenrad vom 
Zähler aus angetrieben 
wird. Das Planetenrad kann nur umlaufen mit der Dif- 
ferenz der beiden Geschwindigkeiten, wenn die Zähler- 


Abb. 35. SSW-Maximiumzähler. 


#2) Möllinger., Mitt. V. EL W., Oktober 1921, S. 13 

®3) DRP Nr. 341 491 vom 14. V. 1919. Singeru. Paschen, 
ETZ 1922, S. 1377. 

"4, DPRP Nr. 323 324 vom 19. VI. 1919. 

#5) Sehuekert, DRP Nr. 155040 vom 1. X. 1903 


geschwindigkeit größer ist als die Uhrengeschwindigkeit. 
In der anderen Richtung ist es gesperrt. Statt beide 
Kräfte gegeneinander wirken zu lassen, wirken bei den 
Subtraktionszählern der AEG) dieselben im gleichen 
Sinn, wobei ihr Geschwindigkeitsunterschied bestimmt 
wird. 


Im Vorstehenden wurde versucht, innerhalb eines be- 
schränkten Raumes einen historischen Abriß der Zähler- 


ET 


‚in, Jh ALLA 


Lir 


~e 


Tat 


gr 


Abb. 35. SSW-Spitzenzähler. 


entwicklung zu geben. Aber schon aus dieser kurzen 
Darstellung ist zu ersehen, wie intensiv gerade auf die 
sem Giebiet in den letzten 40 Jahren gearbeitet wurde. 
Aus Mechanikerwerkstätten, in denen anfangs die Zähler 
ausgeführt wurden, entwickelten sich große Fabriken für 
Massenanfertigung, von denen die größten bis zu 5000 und 
6000 Zähler pro Tag herstellen können. 


Die Kleinkälteindustrie in Amerika. 


Eine im März d. J. in New York stattgefunden! 
Ausstellung elektrischer Haushaltungskühlschränke fand 
seitens des Publikums großes Interesse, so daß zu er 
warten ist, daB in den nächsten Jahren Unternehmun- 
gen größten Umfanges auf dem Gebiete der Kleinkält“ 
technik entstehen werden. Bis jetzt fehlt allerdings 
noch ein billiger und betriebssicherer Apparat, obwohl 
die betreffende Industrie bis Mitte 1925 etwa 60 Mill. 
Dollar allein für Versuchszwecke geopfert hat. Die 
in den letzten Jahren von verschiedenen amerikani- 
schen Firmen hergestellten selbsttätigen Kleinkompres- 
soren mit Luftkühlung halten eine Schrankinnentemper:- 
tur von 3 bis 5°C. Der Schrank arbeitet von der ersten 
Inbetriebsetzung an völlig selbsttätig und kann täglich, !" 
nach Größe, 0,75 bis 4 | Eis aus Trinkwasser erzeugen. 
Sind Kühlschränke bereits vorhanden, so wird der Kom 
pressor im Keller oder einem Nebenraum aufgestellt un: 
durch Rohrleitungen angeschlossen. Die täglichen Betriebe- 
kosten belaufen sich auf 8 bis 10 ects. Die Anschaffun: 
vollständiger Einrichtungen kostet 245 Dollar und mehr. 
und zwar ist das Abzahlungsgeschäft üblich, wobei en’ 
Anzahlung von 10 % und Zahlung des Restes in 12 Raten 
die Regel bildet. Als letzte Neuheit wurden kontinuierlich 
wirkende Absorptionsapparate nach Platen und Muni- 
ters!) entwickelt, die demnächst als Massenartikel her 
gestellt werden dürften. Vorteil dieser Apparate ist lanet 
Lebensdauer infolge des Fehlens beweglicher Teile: met- 
teilig ist die erforderliche Wasserkühlung. Die Beheizun? 
erfolgt mit Leuchtezas. — Indessen sind die Preise säml- 
lieber Haushaltkühlmaschinen noch zu hoch, und die ameri- 
kanische Industrie sucht nach einer Apparatur, die be 
selbsttätizem Betrieb und einer täglichen Eiserzeugunf 
von etwa 3 kg, möglichst ohne Wasserkühlung, etwa 6 bis 
8D Dollar kostet. R.-B. 


s6) DPRP Nr. 175 126 vom 30. I. 1906. 
D Vgl. ETZ 1925, 5. 813. 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Der induktive Spannungsabfall des Qucessilberdampf- 
gleichrichters. — H. Giroz bringt einen gut durchge- 
arbeiteten Beitrag!) zur Theorie des Quecksilberdampf- 
gleichrichters. Er beschränkt sich auf die Sternschaltung 
des speisenden Transformators und betrachtet dann den 
ganz allgemeinen Fall, daß die Überlappung der einzelnen 
Anodenströme das Arbeiten einer willkürlichen 
Anzahl Anoden zu gleicher Zeit verursacht. Die Über- 
lappung entsteht durch die Streureaktanz des speisenden 
Transformators. Der Verfasser sucht nun eine Beziehung 


Abb. ı. 


a) Überlappung zweier Anoden- 
ströme bei einfacher Sechs- 
phasenschaltung. Arbeiten 
von einer oder zwei Anoden. 

è Kurve der gleichgerichteten 
Spannung. 


zwischen dem Spannungsabfall AE auf der Gleichstrom- 
seite des Grleichrichters und dem Überlappungswinkel. 
Wenn angenommen wird, daß die Selbstinduktion im 
Gleichstromkreise derart hoch ist, daß die Gleichstrom- 
stärke nicht fluktuiert, ist diese Beziehung schr einfach 
zu finden, wie aus Abb. 1 hervorgeht, wobei maximal nur 
zwei Anoden zu gleicher Zeit arbeiten. 


Abb. 2, Spannungscharakteristik bei einfacher Sechsphasenschaltung. 


Während der Überlappungszeit sinkt die Gleich- 
spannung auf den Mittelwert der beiden Phasenspannun- 
gen, an die die betreffenden Anoden angeschlossen sind. 
Es ist nun deutlich, daß der Mittelwert des Spannungs- 
abfalles gegeben wird durch den Quotienten aus der schraf- 


x 


fierten Fläche und (rn = Anodenzahl). In dieser 


Weise findet man cine Beziehung zwisehen Spannungsab- 
fall und Überlappung-winkel. 

Auch zwischen Gleichstromstärke und Überlappunres- 
winkel ist in diesem Falle eine einfache Beziehung zu 
finden. Der Verfasser zerlegt in der ÜUberlappungszone 
die beiden Anodenströme in einen kon-tanten Wert gleich 
dem halben Werte der Gleichstromstärke, welche für beide 


D) Rev. Gén. de l’El., Bd. 17, S. 253. 


Abb. 3. Srchsphasige Speisung mit zwei- 
phasiger Saugdrosselspule. 


Anoden gleich ist, und je einen Zirkulationsstrom. Aus 
der Berechnung dieser Zirkulationsströme folgt dann 


eine Beziehung zwischen Stromstärke und Überlappunes- 


winkel. 

Diese Rechnungsmethode wird nun auf den allgemei- 
nen Fall, daß eine willkürliche Anzahl Anoden zu gleicher 
Zeit arbeitet, übertragen, und es gelingt dem Verfasser, 
auch Beziehungen zwischen Stromstärke I einerseits und 
Spannungsabfall AE anderseits zu dem Parameter ® 
(= Überlappungswinkel) zu finden, wodurch auch die Be- 
ziehung zwischen Stromstärke und Spannungsabfall ge- 
seben ist. Dabei führt er eine neue Bezeichnung „wirk- 
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Abb. 4. Spannungscharakteristik 
bei einfacher sechsphasiger Spei- 
sung (1) und bei sechsphasiger 
Speisung mittels zweiphasiger 
Saugdrossel (2), 


Abb. 5. Sechsphäsige Speisung mit drei- 
phasiger Saugdrosselspule. 


liche elektromotorische Kraft der Gleichrichtung V” ein, 
welche gegeben ist durch den Mittelwert der p Phasen- 
spannungen der p Anoden, welche zu gleicher Zeit arbei- 
ten. Es zeigt sich, daß alsdann die Vorgänge im Gleich- 
richter übereinstimmen mit dem Fall, daß die p zu gleicher 
Zeit arbeitenden Anoden die gleiche Phascuspannung 


haben, nämlich V, und die gleiche Stromstärke —. Aus 


dem allgemeinen Fall geht für den Spezialfall einer un- 
endlich großen Selbstinduktion im Gleichstromkreis, wo- 
bei die Gleichstromstärke nicht mehr fluktuiert, hervor, 
daß die Gleichspannung in jedem Moment gleich dem 
Mittelwert der Phasenspannungen der Anoden ist, welche 
dann in Betrieb sind. Daraus geht unmittelbar hervor, 
daß beim Kurzschluß alle Anoden arbeiten. 

Aus den Gleichungen für den allgemeinen Fall bei 
unendlich großer Selbstinduktion im Gleichstromkreise 
erhellt, daß die Spannunescharakteristik des Gleichrich- 
ters (Gleichspannung als Funktion der Gleichstromstärke) 
gebildet wird von zeradlinigzen Stücken. | 

Nunmehr werden die gefundenen allgemeinen Glei- 
chungen für einige Spezialfälle verwendet, und zwar: 

1. Leerlauf des Gleichrichters (n-phasig). 
n . N = 
Leerlaufspannunz Ei = m en Ep: 


(Ep =- maximale Phasenspannung). 
2. KurzschlußdesGleichrichters (n-phasig). 


. = E 
KurzsekleRetromstärke kn P- 
wL 
w = Winkelgeschwindigkeit der aufgedrückten Wech- 
selspannung, 
L = toialer Selbstinduktionstkoeffizient je Phase. 


3. Arbeiten des Gleichrichters 
oder zwei Anoden (n-phasig). 


© Dieser Fall kommt am meisten in der Praxis 
Der Spannungsabfall ergibt sich zu: 


AE--_oLL. 
2x 


mit einer 


vor. 
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Er wird also genau bestimmt wie bei einem Sinusstrom 
mit Effektivwert zul. 


4. Dreiphasige und sechsphasige Spei- 
sung des Gleichrichters (n=3 und n=6). 
Aus den allgemeinen Gleichungen wird die Spannungs- 
charakteristik des Gleichrichters abgeleitet, wobei die An- 
zahl der zu gleicher Zeit arbeitenden Anoden zwischen 
l und n variiert (siehe Abb. 2). 


5. Sechsphasige Speisung mittels Saug- 
drosselspule., 
a) Zweiphasige, unendlich große Saug- 
drosselspule. 


Die Schaltung für einen sechsphasigen Gleichrichter 
wird gegeben durch Abb. 3. 

Die sechs Phasen der Sekundärwicklung werden ge- 
trennt in zwei Gruppen von drei Phasen, deren Nullpunkte 
mit den Endpunkten der Saugdrosselspule verbunden wer- 
den. Der Mittelpunkt der Saugdrosselspule ergibt dann 
den negativen Pol des Gleichrichters. Bei dieser Schal- 
tung werden durch die Saugdrosselspule die Gleich- 
stromkomponente und die Oberwellen, deren Frequenz ein 
Mehrfaches von 6 ist, ohne Widerstand durchgelassen. 


Für die ungeraden Oberwellen mit durch 3 teilbarer Fre- - 


quenz bedeutet die Drossel jedoch eine erhebliche Reak- 
tanz. Die Saugdrosselspule bewirkt einen Belastungs- 
ausgleich und versucht die Gleichströme, welche von jeder 
dreiphasigen Gruppe abgegeben werden, gleich zu halten. 
Das ganze System verhält sich so, als hätte man zwei 
Dreiphasengleichrichter mit direkt verbundenen Kathoden, 
wobei die Unterschiede zwischen den Momentanwerten der 
Spannungen der Nullpunkte kompensiert werden durch die 
Spannungen an den Endpunkten der Saugdrosselepule. Bei 
einfacher sechsphasiger Speisung findet man: 


AB E E A A 
2n X 
bei sechsphasiger Speisung mittels Saugdrosselspule: 
3 I 3 
AE=,,_0L,=,,eLl. 


Der Spannungsabfall wird also viermal geringer 
als bei einfacher sechsphasiger Speisung. 
b) Zweiphasige Saugdrosselspule end- 
licher Größe. 


Dabei zeigt sich, daß der oben angegebene geringere 
Spannungsabfall erst von einer kritischen Stromstärke an 
auftritt. Es erfolgt also vom Leerlauf bis zu dieser kri- 
tischen Stromstärke eine plötzliche Spannungssenkung 
a re danach tritt der verringerte Spannungsabfall auf 


Die kritische K errechnet sich zu: 
e eesin 


(1 z) 
SE, cos -~a 


(œ Ls = Reaktanz der halben Saugdrosselepule). 
Die Leerlaufspannung beträgt: 


E=- 
x 


Ikrit = 


. N pe 
sin. E = 


(der Gleichrichter arbeitet dann noch sechsphasig). 
Die kritische m beträgt: 


_ nn x 3 u 


3 3 1 r= = 
Erit = x — sgin 7 Bp eg y3 Ep = 0,827 Ep. 
Von hier an erfolgt eine stetige Abnahme 
NESA A 
4x 


c) Dreiphasige Saugdroeselepule. 


Die Schaltung erfolgt nach Abb. 5. 
Oberhalb der kritischen Stromstärke findet man dann: 


AE=LoLl. 
x 


6. n-phasige Speisung mittels p-phasiger 
Saugdrosselspule. 
Ganz allgemein findet man, wenn man den n-phasigen 
Gleichrichter in p Gruppen von q Phasen aufteilt: 


Leerlaufspannung: 

n 

Eı= -sin — TE 
an n p: 
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Kritische Spannung: 
n o. 
Ekrit = q sın 1 E. 
Spannungsabfall nach Überschreitung des kritischen 
Stromwertes: 
1 n 
AE= oaLI. 
p? 2n 
Ganz allgemein geht aus (5) und (6) hervor, daß der 
Spannungsabfall bei sechsphasiger Speisung mittels zwei- 
phasiger Saugdrosselspule viermal geringer und mittels 
dreiphasiger Saugdrosselspule neunmal geringer ist als 
bei einfacher sechsphasiger Speisung. Im allgemeinen ist 
bei einer p-phasigen Saugdrosselspule der Spannungsabfall 
p’-mal geringer als ohne Saugdrosselspule. Unglücklicher- 
weise sind diese Vorteile der Saugdrosselspule verknüpft 
mit einem plötzlichen Spannungssturz zwischen Leerlauf 
und kritischer Last. Kr). 


Bergbau und Hütte. 


Schlagwetteranzeiger an elektrischen Grubenlampen. 
— Während einige der bekannten Schlagwetteranzeiger‘), 
welche die durch Anwesenheit explosibler Gase bedingte 
Widerstandserhöhung eines Drahtes benutzen, diese Wir- 
kung durch Messung feststellen, verwendet A. G. Gulli- 
ford einen Draht, der in cinem 2% %igen Schlagwetter- 
gemisch schmilzt und dadurch den Lampenstromkreis, in 
den er geschaltet ist, unterbricht; der Draht arbeitet also 
wie eine Sicherung und zeigt durch das Erlöschen der 
Lampe in Gefahr an. Abb. 6 stellt den an der elektrischen 
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Abb. 6 Schlagwetteranzeiger. 


Grubenlampe befestigten Apparat dar. Der Sicherungs- 
draht a ist zwischen zwei in einem Isolierkörper befind- 
lichen Stiften b so befestigt, daß er von außen beobachtet 
werden kann. Der Isolierkörper befindet sich in einem 
Gazezylinder, der von einem mit dem Schauloche e ver- 
sehenen Mantel aus perforiertem Blech umgeben ist. Der 
Strom wird den Stiften von unten zugeführt; die Verbin- 
dungsleitung mit der Lampe liegt in Ebonitröhren c. Bei 
Anwesenheit von Schlagwettern beobachtet man, daß der 
Draht heller glüht, während das Lampenlicht schwächer 
wird. Ist bei genügend hohem Schlagwettergehalt die 
lampe erloschen, so kann man mit Hilfe der Schraube d 
den durchgeschmolzenen Draht überbrücken, die Lamp" 
wieder zum Leuchten bringen und die Gefahrenzone ver- 
lassen (Engg., Bd. 121, S. 346). Ka. 


Elektrische Reinigung von Brüden in Braunkohlen- 
Brikettfabriken. — Durch die elektrische Entstaubung )" 
Braunkohlen-Brikettfabriken werden hauptsächlich wirt- 
schaftliche Gesichtspunkte verfolgt, indem der Braur 
kohlenstaub, der sonst unbenutzt durch den Schlot der 
Trockenkammern entwich, für die Briketterzeugung nutz- 
bar gemacht wird. Die Ersparnisse können recht erbeb- 
lich sein, wie an Hand von Versuchsergebnissen der von 
der „Lurgi“ Apparatebau-Gesellschaft m. b. H., Frankfurt, 
für die Ilse Bergbau-A.-G. gelieferten Anlage nachgewiesen 
wird. 

Der Abscheidevorgang geht in bekannter Weise der- 
art vor sich, daß das Gas zwischen eine sprühende un 
eine nicht sprühende Elektrode geführt wird. Die 
sprühende Elektrode ist isoliert aufgehängt und an ein® 


3) Vgl. ETZ 1925, S. 1150 
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hohe Gleichstromspannung von etwa 20 bis 50 kV gelegt. 
Zur Erzeugung dieser hohen Gleichstromspannung dient 
ein Wechselstrom-Transformator mit. entsprechendem 
Übersetzungsverhältnis und eine durch Synchronmotor an- 
getriebene Gleichrichterscheibe. Man hatte ursprünglich 
Schwierigkeiten, die Explosionsgefahr, die durch das 
explosible Gemisch des Braunkohlenstaubes mit Luft her- 
vorgerufen wurde, fernzuhalten. Es bedurfte monate- 
langer Versuche, um dieser Gefahr Herr zu werden und die 
Möglichkeiten der Gefahrenbeseitigung eindeutig festzu- 
legen. Es wurde festgestellt, daß bei einem bestimmten 
Wassergehalt der Brüden eine Verpuffungsgefahr nicht 
mehr besteht. Die dem Aufsatz beigegebenen Kurven- 
bilder geben die entsprechenden Grenzwerte des relativen 
Feuchtigkeitsgehaltes der Brüden an, bei denen der Ein- 
tritt des Überschlages im elektrischen Gasreiniger zu be- 
fürchten ist. Sicherheitsvorrichtungen verhüten, daß der 
elektrische Gasreiniger im kritischen Brüdenzustand ar- 
beitet. In weiteren Ausführungen wird die Messung der 
Staubmengen in den Brüden geschildert und die Betriebs- 
anlagen der Ilse A.-G. beschrieben. Zum Schluß folgt die 
Berechnung der Wirtschaftlichkeit der elektrischen Ent- 
staubung von Brüden der Brikettfabriken im Vergleich zu 
der alten Brüdenentstaubung mit dem Ergebnis, daß bei 
der zugrunde gelegten Brikettfabrik sich eine jährliche 
Betriebskostenersparnis von rund 100000 M. ergibt 
F. Fischer, Z. V.d.I., Bd. 70, S. 253). L.S. 


Fernmeldetechnik. 


Der Lichtbogen der Sendestation in Leafield. — Im 
J. Inst. El. Engs., Bd. 63, Nr. 343, beschreiben Lee und 
Gill die Sendestation Leafield, die insofern von Inter- 
esse ist, als sie mit Lichtbogengeneratoren arbeitet, 
die heute wegen ihrer bekannten Nachteile als veraltet 
gelten. Die Störungen bei Verwendung von Lichtbogen- 
sendern treten besonders auf, wenn dieser direkt auf die 
Antenne arbeitet und sind doppelter Art: Entstehung 
eines störenden musikalischen Tones durch Aussendung 
höherer Harmonischer und zischende Geräusche infolge 
unregelmäßiger Frequenz der Grundwelle. Um die Stö- 
rungen zu beseitigen, wurde ein gekuppelter Schwingungs- 
kreis gewählt, dessen Primärseite die erforderliche Kapa- 
zität und Selbstinduktion enthält. Dadurch sollte erreicht 
werden, daß die EMKe höherer Frequenz nicht auf die 
Antennenseite übertragen werden. Das Schaltbild zeigt 
Abb. 7. Der Stromkreis kann mit Wellenlängen von 8500 
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Abb. 7. Sohaltbild der Sendestation Leafield. 


bis 15 000 m arbeiten. Für den Lichtbogen ist ein Wert von 


YL/C = 150 bis 270 am günstigsten. Die Wirkung des 
Kreises ist um so größer, je größer das Verhältnis C} : Cı 
ist. Dabei ist die Sekundärkapazität C, durch die Antenne 
begrenzt, während C, bis zu einem gewissen Grade wähl- 
bar ist. Das Verhältnis der zugeführten Gleichstrom- 
leistung zur ausgestrahlten Wechselstromleistung soll 


V2:1 sein, wobei die Harmonischen am kleinsten ausge- 
fallen sind. Für den Primärkondensator wurde als Di- 
elektrikum Öl gewählt, da er hierbei klein ausfällt und 
ohne Schaden überladen werden kann. Die Spannung am 
Kondensator war im günstigsten Fall 80000 V. Der 
Cosinus der Phasenverschiebung im Kondensator konnte 
durch Entwässern des Öles mittels Zentrifugen von 0,0003 
auf 0,00005 erniedrigt werden. Die Verluste sind also schr 
gering. Die elektrische Festigkeit des Öles, gemessen zwi- 
schen Scheiben von 2,5 cm Durchmesser und 0,25 cm Ab- 
stand, ergab eich zu 17000 V/mm bei 60 Per/s und zu 
6700 V/mm bei 90000 Per/s. Bei Hochfrequenz hat also 
das Öl nur 39 % seiner elektrischen Festigkeit bei Nieder- 
frequenz. Als Durchführungsisolator wurde die Glocken- 
form nach Abb. 8 verwendet, bei der die Isolation aus Luft 
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besteht, während das Porzellan nur als Stütze dient. Ge- 
wöhnliche Isolatoren sind unbrauchbar wegen des großen 
Kapazitätsstromes, den sie bei Hochfrequenz führen. Die 
Primärinduktanz besteht aus 8 Spiralspulen von je 7 Win- 
dungen Cu-Band mit vertikalen Achsen, von denen die 
vier unteren Spulen gegen die oberen auf einem Wagen 


Abb. 8. Durchführungsisolator der Sendestation Leafield. 
verschiebbar sind. Die Isolation besteht nur aus einem 
Holzgestell aus Whitewood, welches sich bei Hochfrequenz 
als der beste Isolator erwiesen hat. Die Kupplungsspule 
bat 2 feste und 2 drehbare Spulen aus Litze, auf Teakholz 


montiert. Die von den Verfassern entwickelte Theorie 
des Lichtbogens läßt sich an Hand der Abb. 9 wie folgt zu- 
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Abb. 9. 
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Die Reaktanz des Primärkreises ist 


- ST , die in Abhängigkeit von der erzeugten Fre- 


sammenf a 
oL, - 


quenz im fraglichen Bereich fast dureh eine gerade Linie 
gegeben ist. Die Wirkung des Sekundärkreises besteht 
darin, daß im Primärkreis EMkKe induziert en welche 


die Wirkung einer zusätzlichen Reaktanz X, zum 


E 4 
Primärkreis haben. Die Differenz der beiden Resktanzen 
bildet die wirksame Reaktanz des Primärkreises. Da sich 
die erzeugte Frequenz bei Resonanz so einstellt, daß die 
wirksame Reaktanz 0 ist, kann der Lichtbogen bei den 
Frequenzen fı und f schwingen, wenn die Eigenschwin- 
gungszahl des Primärkreises fọ ist. Bei Änderung der 
Primärinduktanz von einem niederen Frequenzwert zu 
einem höheren bewegt sich die Gerade parallel von links 
nach rechts. In der Nähe des negativen Maximums der 
sekundären Reaktanz ändert sich die Frequenz wenig, um 


- dann plötzlich auf einen höheren Wert fs zu springen. 


Bei umgekehrter Änderung der Primärreaktanz spielt sich 
der umgekehrte Vorgang ab und die Frequenz durchläuft 
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eine Art Hysteresisschleife. Die Einstellung muß deshalb 
so gewählt sein, daß die Betricbsfrequenz weit genug von 
den labilen Punkten entfernt ist. In der Praxis arbeitet der 
Bogen bei der niedrigeren Frequenz stabiler und ergibt 
den größeren Sekundärstrom. Die Konstanz der Freuuenz 
wurde mit einem kleinen Oszillator beobachtet, der eine be- 
stimmte Frequenz erzeugt und durch Schwebung im Te- 
lephon die geringste Abweichung der Sendefrequenz von 
ihrem Sollwert erkennen läßt. Der Lichtbogen selbst er- 
wies sich als unstabil, und der gekuppelte Kreis übt eine 
stabilisierende Wirkung aus, die noch durch Parallel- 
schalten eines Kondensators zum Lichtbogen erhöht wer- 
den konnte. Die Fähigkeit des gekuppelten Kreises, die 
Frequenz zu stabilisieren, wird nach Abb. 9 erklärt: 
Schwingt z.B. der Bogen bei Punkt f} und die Frequenz 
sucht zu Steigen, dann wirkt der Sekundärkreis auf den 
E A 
ba a zurück. 
Dies bewirkt ein Abweichen der effektiven Reaktanz vom 
Wert 0O und hat wieder Erniedrigung der Frequenz zur 
Folge. Der Parallelkondensator verhindert außerdem ein 
zu großes Anwachsen der Spannung im Löschmoment 
und regelt so die Länge des Lichtbogens und die Ioni- 


primären mit einem größeren Wert von 


sationsverhältnisse. Als Ursachen der Frequenzänderung 
werden erwähnt: Wechsel in der lIonisation infolge 
Schwankung der zugeführten Alkoholmenge, was eine 


Anderung von höchstens 10 Per verursacht (in der Be- 
sprechung wird empfohlen, statt Alkohol Wasserstoff zu 
verwenden), Erwärmung des Kondensators bei langem 
Arbeiten, was bei der Normalfrequenz durch einen Kohle- 
widerstand im Tastkreis kompensiert wurde, Schwingung 
der Antenne durch den Wind: die größte Änderung war 
dabei 8 Per und rührte hauptsächlich von den nach unten 
reführten Drähten der Antenne her, und endlich Regen 
und Nebel, der die Ableitung und Kapazität der Antenne 
beeinflußt. Kine wesentliche Änderung der Frequenz 
wurde dadurch nicht festgestellt. Bezüglich der Elimi- 
nation der Harmonischen wurden Versuche mit einem ab- 
stimmbaren transportablen Oszillator gemacht, der diese 
Schwingungen auch außerhalb der Station auffangen 
konnte. Da die induktive Kupplung das Bestreben hat, die 
Harmonischen durchzulassen, hatte man parallel zur Tast- 
spule einen Kondensator von 0,01 uF gelegt und mit der 
Erde über einen solchen von 0,001 uF verbunden, um da- 
durch das Potential der Harmonischen niedrig zu halten. 
Der Kondensator am Lichtbogen ist zunächst die Quelle 
der Harmonischen:; er ist jedoch wegen der Konstanz der 
Frequenz unentbehrlich. Durch Abschirmung des Ge- 
bäudes konnten Störungen in der Nähe verringert werden, 
die durch direkte Strahlung von Harmonischen vom Pri- 
märkreis aus entstehen. Von Interesse ist, daß dann noch 
in einer Stadt in 10 km Entfernung von der Station Stö- 
rungen auftraten und mit dem ÖOszillator in der Telephon- 
zentrale die Harmonischen des Senders nachgewiesen wer- 
den konnten. Durch Einbau von Luftdrosseln von 2000 H 
und 8 uF in die Telephon- und Telegraphenleitungen 
wurde die Störung vollständig behoben. Be. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Glimmentladung. — Über die Erscheinungen bei 
der Glimmentladung sind in letzter Zeit zahlreiche Unter- 
suchungen durchgeführt worden, über die hier zusammen- 
fassend berichtet werden soll. Bei der Glimmentladung ist 
bekanntlich die Kathode ganz oder teilweise von dem nega- 
tiven Glimmlicht bedeckt, welches von der Kathode durch 
den Crookesschen Dunkelraum getrennt iet. Zwischen 
Glimmlicht und Kathode liegt eine hohe Potentialdifferenz, 
die als Kathodenfall bezeichnet wird. Solange die Kathode 
noch nicht vollständig vom Glimmlicht bedeckt ist, besteht 
die einfache Gesetzmäßigkeit, daß der Kathodenfall unah- 
hängig von der Stromstärke im Rohr und vom Gasdruck 
ist. Dieser normale Kathodenfall und seine Abhängigkeit 
von der Natur der Elektroden und des Gases ist schon viel- 
fach gemessen worden. Doch scheinen neue Messungen 
von A.Schaufelberger!) zu zeigen, daß der Einfluß 
von Feuchtirkeitspuren oft nicht genügend berücksichtizt 
worden ist. Der Verfasser findet, daß selbst wochenlange 
Behandlung mit Phosphorpentoxyd noch nicht die letzten 
Reste von Feuchtigkeit zu beseitigen vermag, sondern erst 
Au=frieren mit flüssiger Luft. Er findet dann so hohe 
Werte des Kathodenfalls, wie sie bisher noch nicht ge- 
ine<sen wurden. Einige Zahlen seien hier angeführt: 


Kathode . . Al Ni Fe Zn Cu Sn Au Pt H, 
Kathodenfall. 302 353 363 372 375 393 418 425 428 V 


1) Ann. Phys. Bd. 73, S. 21. 


Sie sind gemessen in Luft zwischen Kathode und einen 
Punkt der Grenze zwischen Glimmlicht und Faradayschem 
Dunkelraum, da nach der Erfahrung des Verfassers Son- 
denmessungen innerhalb des Glimmlichts wesentlich von 
Bau und Gestalt der Sonde abhängen. Einen noch höheren 
Wert findet A. Günther-Schulzet!) in Quecksilber- 
dampf an einer Eisenkathode, die durch melhırstündige: 
Evakuieren bei heller Rotglut weitgehend entgast war, 
nämlich 533 V. Derselbe Verfasser glaubt ın einer andern 
Arbeit?) aus allerdings anfechtbarem Zahlenmaterial eine 
Beziehung zwischen normalem Kathodenfall Vn und elek- 
trochemischem Normalpotential der Metalle Eh aufstellen 


zu können von der Form: 
Va=as, tb. 


Darin soll a den Wert 35,5 haben, während b von der Natur 
des Gases abhängt. Die Beziehung gilt nur für Metalle 
mit negativem Normalpotential. In derselben Arbeit weist 
der Verfasser auf einige Fehlerquellen hin, die die Messur- 
gen verfälschen können. Als solche sind zu nennen: stär- 
kere Krümmung der Kathode, schlecht leitende Deck- 
schichten und erhöhte Temperatur der Kathode. Sehon 
in einer früheren Arbeit hatte A. Günther-Schulze?) ge 
funden, daß der normale Kathodenfall nicht unbeträcht- 
lich mit der Temperatur der Kathode steigt. In dieser 
Arbeit folgert der Verfasser auch eine recht hohe Tempe- 
ratur für den Dunkelraum. Er mißt nämlich den Bruchteil 
der gesamten Kathodenfallenergie, der an die Kathode aè 
gegeben wird. Die erste Meßmethode besteht darin, da! 
eine Eisenkugel durch den Glimmstrom bis zur Rotzlut er- 
hitzt und dann ermittelt wird, wieviel Energie der Kuze! 
zugeführt werden muß, um sie auf die gleiche Temperatur 
zu erhitzen. Bei einer zweiten Methode wird die Wider- 
standserhöhung eines Bandes aus dünner Platinfolie dure: 
die Glimmentladung gemessen und dann wiederum festge- 
stellt, welehe Energie dem Bande zugeführt werden mub. 
um dieselbe Widerstandserhöhung 'hervorzubringen. E- 
ergaben sich Werte von 27 % bis 72 %. Der Verfasser zicht 
daraus die Folzerung, daß ein merklicher Teil der Rai- 
ionen den Dunkelraum durchläuft, ohne mit einem Molekül 
zusammenzustoßen, daß also im Dunkelraum eine so hobe 
Temperatur herrscht, daß die Zahl der freien Weelänger. 
auf einige wenige vermindert wird. Diese Folgerung wiri 
allerdings ebenso wie die Abhängigkeit des Kathodenfall: 
von der Temperatur der Kathode von R. Seeliger" 
bestritten und von A. Günther-Schulze in einer späte 
ren Arbeit?) noch offen gelassen, da die Druckzunahm- 
beim Einschalten beträchtlich geringer als berechnet sic: 
ergab. 

Eine zweite einfache Gesetzmäßizkeit betrifft die 
Stromdichte beim normalen Kathodenfall. Solange de 
Kathode noch nicht vollständig bedeckt ist, dehnt sich mit 
wachsender Stromstärke die Entladung so aus, daß die 
Stromdichte an der Kathode konstant bleibt, die Grund- 
fläche der Entladung also der Stromstärke proportione! 
ist. Diese konstante Stromdichte ist eine zweite für die 
kathodischen Vorgänge charakteristische Konstante dr 
Glimmentladungz. Sie hängt ab von Größe und Form d 
Entladungraums und der Elektroden, vom Material de! 
Kathode, vom chemischen Charakter und vom Druck de: 
Füllgases. A. Günther-Schulze?) berechnet aus dem 
Kathodenfall und der Ionisierungsspannung die je Elck- 
tron gebildete Zahl von Ionen und findet, daß an der 
Kathode etwa RO bis 90 % des Stromes durch Kationen un! 
10 bis 0 % durch Elektronen getragen werden. Unte 
Vernachlässigung des negativen Teils des Stromes finde! 
er daher aus einer von Child gegebenen Formel für die 
normale Stromdichte bei ebenen a 


E da 2 


(e Ladung eines Elektrons, M Atomeewicht, Va normar! 
Kathodenfall, dn normale Dicke des Fallraums). Da dir 
Vorgänge im Fallraum durch die freie Weglänge der G3 
moleküle bedingt sind, so folgt, daß Ver-n-fachung de 
Druckes, die die freie Weelänze auf den n-ten Teil redt- 
ziert, auch die Fallraumdicke da auf den n-ten Teil ver 
kleinern muß, daß also 
p dn = Const. 
sein muß. Hieraus und aus der obigen Formel für ja fogt: 
Jn = Const. p?. 
Phys., Bd 15, 
Phys., Bd. 
. Phys., Rd. 


nen Bd. 
Phys., Bd. 


S. 244. 
270S L 
15, S. 8. 
16, S. 211. 
19, S. 318. 
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Diese Beziehung findet der Verfasser bestätigt, wenn da- 
für gesorgt wird, daß die Kathode sich auf konstanter Tem- 
peratur befindet!)? ). Wird die Kathode nicht gekühlt und 
gewartet, bis sich die Kathode auf ihrer Endtemperatur 
befindet, so ist die Stromdichte viel kleiner (bei 5 mm 
Druck und einer Platinkathode, z.B. in Wasserstoff 2,8 
und in Luft 6,3mal so klein), und es besteht keine einfache 
Beziehung zwischen Jn und p. Eine Netzkathode nimmt 
dieselben normalen Stromdichten wie eine massive Kathode 
an, wenn die Fallraumdicke mindestens so groß wie die 
Maschenweite ist. Für die optisch gemessene Fallraum- 
dieke findet der Verfasser die Formel: 


q — 0381; Va” 
„= 03361 Vi Vn | 


(Va normaler Kathodenfall, Vi Ionisierungsspannung, À 
freie Weglänge im Normalzustand). 

Die optisch gemessene Fallraumdicke ist um etwa 15 % 
"u vergrößern, um ausreichende Übereinstimmung mit der 
Formel für Jn zu erzielen. Im Gebiet des anormalen Ka- 
thodenfalls bestehen die Beziehungen: 


. VREHER —_5 
Vaz C Vja; dg = C Ja g 


R.SeeligerundJ.Schmekel?) bestimmen die Größe 
der normalen kathodischen Stromdichte an Kugelelektro- 
den, indem sie die Stromstärke in dem Augenblick messen, 
wo der normale Kathodenfall in den anormalen übergeht. 

Mit wachsendem Radius nimmt die Stromdichte ab, doch 
zeigt sich keine Übereinstimmung mit den aus dem Holm- 
schen Ähnlichkeitsgesetz gezogenen Folgerungen. Die Ab- 
hängizkeit vom Gasdrucek ist quadratisch bei großem Krüm- 
mungsradius. Was den Einfluß von Verunreinigungen be- 
trifft, so glaubt R. S. Seeliger?) in den: Ergebnissen von 
Wood, daß zweiatomige Gase bei genüge ender Strom- 
stärke weitgehend dissoziiert sind, daß die Glaswände des 
Gefäßes katalytisch die Rückbildung von Molekülen be- 
günstigen, und daß diese katalytische Wirkung durch 
Spuren von Sauerstoff oder Wasserdampf stark herabege- 
setzt wird, eine Erklärung für den oft rätselhaften Einfluß 
geringer Mengen von Verunreinigungen zu sehen. Auf 
den Einfluß von Verunreinigungen führt auch A. Rüt- 
tennauer?°) die Verschiedenheit der Hystereseerschei- 
nungen in Glimmlichtröhren zurück. Während reine Edel- 
gase positive Hysteresis zeigen, bei der der absteigende 
Ast unterhalb des aufsteigenden liegt, bewirken geringe 
Verunreinigungen mit elektronegativen Gasen cine nega- 
tive Hysteresis, bei der der absteizende Ast oberhalb des 
aufsteigenden liegt. In dem für Quecksilberdampfgleich- 
richter wichtigen Fall, daß Quecksilberdampf Zusätze 
von Fremdgasen enthält, findet A. Günther-Schulze®), 
daß Zusatz von Luft oder Wasserstoff sowohl den nor- 
malen Kathodenfall als auch die Stromdichte des anor- 
malen Kathodenfalls erst dann merklich ändern, wenn ihr 
Partialdruck etwa gleich dem des Qucecksilberdampfes 
wird. Haben die Gase eines Gemisches sehr verschiedene 
Anregungsspannung, so treten nach R. Seeliger und 
G. Mierdel?”) mehrfache Glimmlichter auf derart, daß in 
der inneren Schicht beide Gase leuchten, während in der 
äußeren Aurcole nur das Gas mit der kleineren Anregungs=- 
spannung leuchtet. Von der Stromdichte hängt auch die 
Feldstärke und die auf die Kathode ausgeübte Kraft nach 
W. Braunbek?°) ab. Die Kraft wird mit einer Wage 
gemessen, wobei dafür gesorgt ist, daß die von Gasströmen 
herrührende Wirkung eliminiert wird. Im normalen Fall 
ergeben sich Kraft und Feldstärke nahezu proportional der 
Stromdichte, während im anormalen Fall die Kraft lang- 
samer als die Stromdichte ansteigt, und zwar um so lang- 
samer, je niedriger der Druck ist. Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Com- 
mission (IEC) in New York vom 13. bis 22. IV. 192 
An dieser Tagung nahm, zum erstenmal seit 1913, das 
Deutsche Kommittee (DK) wicder als ordentliches Mitglied 
teil. Vom DK beteiligten sich die Herren: 
Geh. Rat Prof. Dr. Strecker als Vorsitzender, 
Prof. Dr. Kloß als stellvertr. Vorsitzender, 
Generalsekretär P. Schirp als Schriftführer, 
Prof. Dr. Rüdenberg, 
Direktor Dr. Fleischmann, 


. Phys., Bd. 19, S. 
. Phys., Bd. 21, 


ferner 
Herr Dr. Moldenhauer. 


Verschiedene Vertreter der deutschen Elektrotechnik, 
und zwar die Herren: 


Oberbaurat Höcht]l, München, 

Oberingenieur Maier, Berlin, 

Kommerzienrat Schlothauer, Ruhla, 
Kommerzienrat Schuchardt, Ruhla, 
Direktor Dr. Stern, Hamburg, 

Direktor Stotz, Mannheim, 

Direktor Strelow, Berlin, 

Präsident Prof. Dr. K. W. Wagner, Berlin, 


hatten sich dem DK angeschlos&en. 


Ein großer Teil der europäischen Kommittees fuhr auf 
Vorschlag des Zentralbüros der IEC auf einem englischen 
Schiff gemeinsam nach New York. — Während dieser Zeit 
bahnte sich bereits ein Meinungsaustausch zwischen den 
Kommittees an, der zu gemeinsamen, nicht offiziellen 
Sitzungen führte. An diesen nahm auch das DK regelmäßi- 
gen Anteil. 

Die Arbeiten des DK und seine Teilnahme an den vor- 
bereitenden Sitzungen wurden unter starkem Beifall von 
der Vollversammlung der IEC als vollgültig anerkannt 
und zugleich Deutschland Sitz und Stimme in allen be- 
stehenden Kommissionen der IEC zugestanden. 

Die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten führte zu 
einem angenehmen, freundschaftlichen Ton der Verhand- 
lungen, der den Arbeiten zustatten kam. 

Die elftägigen Verhandlungen in New. York, die zum 
Teil in Parallelsitzungen vor- und nachmittags, mehrfach 
sogar auch abends, unter lebhafter Beteiligung der Ver- 
treter von 16 nationalen Kommittees (Belgien, Canada, 
Chile, Deutschland, Frankreich, Großbritannien, Holland, 
ltalien, Japan, Norwegen, Polen, Rußland, Schweden, 
Schweiz, Tschechoslowakei, Vereinigte Staaten von Nord- 
amerika) geführt wurden, brachten neben er folgreichen 
Aussprachen einzelne wichtige Beschlüsse, welche im nach- 
stehenden kurz angeführt werden. Ein eingehender Bericht 
bleibt vorbehalten. 

Nachdem in den Teilsitzungen vom 14. bis 20. TV. 1926 
die verschiedenen Gegenstände durch Diskussion und Be- 
ratung in kleinen Unterkommissionen behandelt waren, 
wurden in der Vollversammlung am 21. IV. die im Auszug 
folgenden Beschlüsse gefaßt: 


1. Bewertung von elektrischen Maschinen. 


Die Erwärmung von Turborotoren mit Glimmerisolie- 
rung darf 90°C betragen. 

Bei großen Maschinen sollen Thermodetcktoren außer- 
halb der Kupferisolierung eingebaut werden, bei zwei 
Stäben je Nut zwischen den Stäben, und bei einem Stab 
je Nut und Lüftungschlitzen in der Mitte der eisernen 
Zähne. 

Die Temperatur der Detektoren bei der Erwärmungs- 
messung muß 5°C niedriger sein als bei der Widerstands- 
en und oberhalb 7 KV wird ein weiterer Abzug von 

‚5°C für je 1000 V gemacht. 

Die Grenze der Spannungsprüfung für kleine Ma- 
schinen ist auf 1 kV festgelegt, an Stelle von bisher 0,5 kV 
in Deutschland. 

Die Spannungsprobe großer Maschinen ist bis 2kV: 
2E +1, und über 6 kV: 2 E + 3, dazwischen gradlinig ver- 
laufend. 

Die Isoliermaterialien sind neu klassifiziert und stim- 
men im wesentlichen mit der deutschen Klassifikation 
überein. 

Die Überlastung von 25 % während zwei Stunden ist 
nochmals diskutiert und ihre Aufnahme in die IEC-Nor- 
malien abgelehnt worden. Es soll vielmehr auf den Lei- 
stungsschildern aller Maschinen, die fürs Ausland be- 
stellt sind, die IEC-Leistung gestempelt werden. Es ist 
aber jedem Lande unbenommen, außerdem noch andere 
Leistungen auf dem Schilde anzugeben. Wir haben uns 
diesem Beschluß angeschlossen und werden in Zukunft 
für die Maschinen, wo wir in Deutschland andere Erwär- 
mungen haben, ebenfalls die IEC-Leistung bestimmen und 
aufs Schill schlagen müssen. Hierdurch ist ein völlig ein- 
heitlicher internationaler Bewertungsmaßstab geschaffen. 


2. Schaltbilder. 


Sie sind im wesentlichen so beschlossen, wie sie in 
den letzten auch in Deutschland festgelegten Listen vorge- 
schlagen wurden. Dagegen wird die Bezeichnung der Bat- 
teriepole anders, als in Deutschland üblich, vorgeschlagen, 
nämlich: Der dünne lange Strich für den positiven Pol, 
der kurze dicke Strich für den negativen Pol. 

Ein Unterausschuß ist beauftragt worden, die Vor- 
schläge der nationalen Kommittees für graphische Symbole 
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aus dem Gebiete der Telegraphie und Telephonie sowie des 
Funkwesens zusammenzustellen, um sie den Kommittces 
zur Stellungnahme vorzulegen. 

Als Zeichen für Ohm ist Q endgültig angenommen 
worden. 


3 Benennungen. 


Deutschland und Rußland sind in das Arbeitskommittee 
aufgenommen. An dem IEC-Werke über Definition der 
en elektrotechnischen Begriffe wird weiter ge- 
arbeitet. 


4 Kraftmaschinen. 


Die World Power Conference hat vor längerer Zeit 
der IEC den Auftrag gegeben, die Materie vorzubereiten, 
so daß Doppelarbeit anscheinend vermieden werden soll. 
Beschlüsse wurden auf der Sitzung nicht gefaßt. Es 
werden jedoch zwei Berichte über Definitionen an die 
Nationalkommittcees zur Zustimmung gesandt werden. 


5. Freileitungsbestimmungen. 


Technische Beschlüsse wurden nicht gefaßt, jedoch ist 
zur Verbesserung der Arbeitsweise beschlossen worden, 
daß das belgische Kommittee, welches die Arbeiten seiner- 
zeit angeregt hat, in Zukunft federführend sein und die 
Zusammenarbeit der Nationen technisch verarbeiten und 
leiten soll. 


f 


6. Normalspannungen. 


Es wurde cine Liste der normalen Spannungen durch 
endgültigen Beschluß festgelegt, und zwar bei Nieder- 
spannung für Gleichstrom und Drehstrom, bei Hochspan- 
nung für Drehstrom. Die Niederspannungszahlen lauten: 


für Gleichstrom 110, 220, 440 V, 
für Drehstrom 110, 127, 220 V, 


wahlweise für beide je 5 % mehr, da dies in etlichen Län- 
dern nicht zu umgehen ist. 
Die Zahlen für Hochspannung lauten: 

1, 3, 6, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100, 150, 200, 300 kV. 
Die fettzedruckten Zahlen bedeuten Vorzugspannungen, 
die für Isolatoren und Apparate vorzugsweise benutzt 
werden sollen, um die Typenzahl gering zu halten. — 
Die Spannungen beziehen sich auf den zeitlichen und ört- 
lichen Mittelwert bei den Stromverhrauchern. 


Sowohl die Niederspannung wie die Hochspannung 
entsprechen den neuesten deutschen Wünschen voll- 
ständig. Unsere neuen deutschen Normalspannungen wer- 
den daher gleichzeitig Standardspannungen für die ganze 
Welt sein. Auch die Normalspannungen für die Generator- 
seiten der Netze wurden genau nach deutschem Muster 
zu 10 % über den oben genannten Nennwerten als Höchst- 
wert festgelegt. 

Über Prüfspannungen für Isolatoren und Apparate 
wurde kein endgültiger Beschluß gefaßt, dagegen hat die 
Unterkommission festgelegt. daß eine Formel von der Art 
aE+b, ganz entsprechend dem deutschen Gebrauch, für 
die Beziehung zwischen Prüfspannungren und normaler 
Nennspannung gelten soll, und daß die Festlegung der 
Koeffizienten a und b nach Äußerung durch die verschie- 
denen Nationen festgelegt werden soll. Da sich in der 
Diskussion ergab, daß England, USA und Deutschland fast 
die gleichen Werte für die Prüfspannungen vorschlagen, so 
ist eine Einigung auf den Wert 2E + 20kV oder 22E 
+20kV zu erwarten. Das letztere ist wahrscheinlieher, 
weil die Amerikaner darauf bestehen, die Prüflspannun- 
gen nach der maximalen Spannung auf der Erzeugerseite 
zu bemessen. 


1. Isolieröle. 


An Stelle der in den verschiedenen Ländern unter- 
schiedlichen willkürlichen Maßstäbe für die Viscosität 
eoll in Zukunft als IEC-Maßstab nur noch die kinemätische 
Zähierkeit in c-g-s-Kinheiten gegeben werden. Als Be- 
zugstemperatur sind vorläufig 20 und 40°C festgelegt, 
in der Hoffnung, später einen Wert hiervon streichen zu 
können. 

An Stelle der drei bisherigen Untersuchungskommit- 
tees ist ein einheitlicher Untersuehungsausschuß beschlos- 
sen worden, der Dr. Miehie in London untersteht und 
vom Zentralbüro bedient wird. Derselbe soll auf Grund 
der schwedischen, deutschen, schweizerischen und USA- 
Ölvorscehriften vermittelnde Vorschläge ausarbeiten, in 
denen zwischen der Abnahmeprobe und der genauen Unter- 
suchungsmethode des Öles unterschieden wird. 


Als Temperatur für die Teerprobe soll in Zukunft 
110°C gelten. Über den Flammpunkt des Öles wurde 


kein Beschluß gefaßt, sondern es wurden nur die Ansich- 
ten ausgetauscht, die zwischen 130° und 170°C liegen. 

Für eine Temperatur von etwa 135°C sprachen sich 
außer uns auch die Amcrikaner und die Italiener aus, so 
daß Wahrscheinlichkeit für die demnächstige Berücksich- 
tigung unserer Wünsche besteht. Als Methode wurde die 
nach Pensky-Martens vorgesehen. 


8 Klemmenbezeichnung. 


Beschlossen wurde nur, daß für Batteriepole die rote 
Farbe den positiven und die blaue Farbe den negativen 
Pol bezeichnen soll. Die Frage der Klemmenbezeichnun- 
gen soll an der Hand zweier Vorschläge den National- 
kommittees zur Äußerung nochmals überwiesen werden. 
Klemmenbezeichnungen für Zähler sollen in das Arbeits- 
xehiet des Ausschusses für Klemmenbezeichnungen auf- 
genommen werden. | 


9% Bahnmotoren. 


Eine längere Aussprache ergab zwei Bewertungs- 
klassen, und zwar für 
a) Dauerbelastung, 
b) einstündige Belastung. 


Über die hierfür aufgestellten Forderungen wird später 
eingehend berichtet. 


10. Lampensockelund Fassungen. 


Es wurde beschlossen, den Vorschlag des Spezialaıs- 
schusses für Fassungen die Konstrüktionsmaße der R» 
jonettsockel und Fassungen anzunehmen, dagegen eine Be- 
sprechung des deutschen Vorschlags betr. Edisonsocke! 
und Fassungen zu vertagen, bis eine Äußerung des Sp:- 
zialausschusses zum deutschen Vorschlag vorliegt. 


11. Allgemeines. 


Die nächste Versammlung soll Ende des Sommer; 
1927 in Como (Italien) stattfinden. 

Der New Yorker Tagung schloß sich eine wohlvorhr- 
reitete Rundreise der Sitzungsteilnehmer durch den Oster. 
der USA und Canada an, auf der die Städte Philadelnhia. 
Washington, Pittsburgh, Chicago, Detroit, Niagara-Fall:. 
Toronto, Ottawa, Montreal, Boston und Schenectady nni 
ihre besonderen technischen Schenswürdigkeiten besuch 
wurden. In Washington begrüßte der Präsident der UN! 
jeden einzelnen der TEC-Vertreter mit Händedruck ur! 
einem freundlichen Wort. 


Das Deutsche Kommittee 
der Internationalen Elektroteehnischen Commission. 


Der Schriftführer: 
gez. Schirp. 


Der Vorsitzende: 
gez. Strecker. 


Neue Geschäftsstellen des Leipziger Meßamts. — I- 
Leipziger Meßamt hat kürzlich in Belgrad (Cuhrini 
ul. 8) eine eigene Geschäftsstelle für die Balkanstaa: 
eröffnet, deren Tätigkeitsbereich sich zunächst hauptsäc' 
lich auf Südslawien erstrecken wird. Sie ist, sowe! 
es in ihren Kräften steht, auch gern erbötig, der deutsch: 
Geschäftswelt auf Wunsch Auskünfte über Absatzmöglir- 
keiten, Handels-, Zoll- und Verkehrsfragen gegen Erst 
tung der Auslagen zu erteilen. Ferner wurde neben dr: 
in London, New York, Paris, Rotterdam, Stockholm un 
Zürich schon bestehenden Geschäftsstellen auch eine solch 
in Wien I (Seilerstätte 7) eingerichtet. 


Verkehrsschutz-Ausstellung Wien 1926. — Der Ter- 
min für die Ausstellung!) ist nach Mitteilung des Orgs- 
sations-Komitees endgültig auf die Zeit vom 5. bis &\!. 
festgesetzt worden. 


Herbstmesse Zagreb 1926. — An der vom 13: 
23. VIII. stattfindenden Messe können als Aussteller :' 
industriellen, gewerblichen oder landwirtschaftlichen Pr 
duzenten des In- und Auslandes direkt bzw. durch ihr 
Vertreter teilnehmen. Deutsehen Fir men, die bral- 
sichtigen, sich in Südslawien dauernd einzuführen, u 
gangbare Artikel zu konkurrenzfähigen Preisen und Au 
Kredit zu liefern vermögen, kann nach Ansicht des Aes 
stellungs- und Messe-Amtes der Deutschen Industrie e? 
Beschickung um so mehr empfohlen werden, als der deu 
sche Anteil an der südslawischen Einfuhr noch ste: 
rungsfühig sein dürfte. Die Ausstellungsdrucksachen us" 
sind von dem genannten Amt zu beziehen. 


) Vgl. ETZ 1925, S. 30. 
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Französische Ausstellung Moskau 1926. — Die von der 
Association Franc-Export unter Mithilfe des Comité Fran- 
gais des Expositions, des Comité National des Conseillers 
du Commerce extérieur de la France und der französischen 
Handelskammern organisierte Ausstellung’), in der auch 
elektrische Apparate gezeigt werden sollen, will 
man nunmehr am 15. VI. eröffnen und bis zum Jahresschluß 
dauern lassen. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Der 
Reichstag hat sich den in unserem letzten Bericht er- 
wähnten Anträgen seines Ausschusses für Volkswirtschaft 
über die Elektrizitätswirtschaft angeschlossen, und vom 
preußischen Landtag ist der Gesetzentwurf, durch 
den für die Ausgestaltung des staatlichen Besitzes an 
Tilektrizitätsunternehmungen rd 54 Mill. RM zur Ver- 
fiigung gestellt werden sollen?), der Ausschußberatung 
itberwiesen worden. 


Wie die „Ind.- u. Hand.-Zg.” mitteilt, hat sich der 
Kreis Saarlouis gegen eine Verpachtung des von ihm 
und dem Kreis Merzig errichteten Mettlacher Wasser- 
kraftwerks an das RWE ausgesprochen, um die Selbstän- 
digkeit der saarländischen Elektrizitätswirtschaft mög- 
lichst lange aufrechtzuerhalten und die Interessen des 
nreußischen Saarbergbaus zu wahren, während der Kreis 
Merzig für die Verpachtung sein soll. Die Entschei- 
dung wird demnächst von der Saarkraftwerke G. m. b. H. 
getroffen werden. Bei -dieser Gelegenheit sei übrigens 
darauf hingewiesen, daß das Elektrizitätswerk der Stadt 
Trier durch die Gründunz der Kraftwerk Wehrden 
G. m. b. H., Trier, seine Selbständigkeit nicht verliert. 


Die Württemb. Landes-Flektrizitäts- 
A. G., Stuttgart, hat 1925 den Vollbetrieb ihrer 100- und 
G0 kV-Anlagen aufgenommen; deren Benutzung gestaltete 
sich seit Beginn des Fremdstrombezugs infolge des ge- 
deihlichen Zusammenwirkens mit dem Bayernwerk 
rege. Die durchschnittliche Belastung ist gleichmäßig bis 
auf 30000 kW gestiegen, die Stromübertragung betrug 
87,5 Mill. kWh (195 i.V.) gegenüber einem von den 
Werken garantierten Minimum von 60 Mill. kWh. Die 
verstärkte Benutzung der Anlagen ergab sich auch aus 
einem durch die WLAG vermittelten Vertrag zwischen 
dem Bayernwerk und dem Bezirksverband OÖber- 
schwäbische Elektrizitätswerke, Biberach, 
der dem letzteren ermöglicht, sich bei Rückgang der 
eigenen Wasserkräfte die erforderliche, im Winter stark 
wechselnde Zusatzspitzenkraft ohne Inanspruchnahme 
seiner Dampfzentrale Ulm zu beschaffen. Über den An- 
schluß der Anlagen der Überlandwerk Jagst- 
kreis A.G. Ellwangen, und deren Versorgung durch 
die WTLAG ist eine grundsätzliche Einigung erzielt wor- 
den. Ebenso steht eine Vereinbarung mit der „Ulmer 
Gruppe“ (Stadtgemeinde Ulm, Alb-Elektrizitätswerk 
Geislingen, Mittelschwäbische Überlandzentrale A. G. 
Giengen) über eine Verbindung der beiderseitigen Lei- 
tungsnetze inSüssen und gegenseitigen Stromaustausch 
bevor. Die Hochfrequenztelephonanlage hat sich bisher 
hefriedigend bewährt. Im Auftrag des Bayernwerks ist 
die 100kV-Strecke Meitingen—Niederstotzin- 
zen mit einer zweiten Leitung verschen worden. Aus 
der Stromübertragunz hat die Berichterstatterin 657 824 
RM, aus sonstigem 70 667 RM eingenommen und bei 251 495 
RM Reingewinn 5% Dividende auf 45 Mill. RM Aktien- 
kapital verteilt. 


Die Überlandwerke und Straßenbahnen 
Hannover A. G. haben 195 in den Kraftwerken 
Glocksee und Rethen die Maschinenanlage erwei- 
tert und die Zentrale Kirchrode in ein modernes 
Drebhstrom-Gleichstrom-Umformerwerk umgewandelt: die 
Schaltanlage des Unterwerks Gehrden wurde moderni- 
siert. Zwecks besserer Ausnutzung der Wasserkraft der 
Calenberger Mühle hat die Gesellschaft eine neue 
Fernleitungsverbindung nach Sarstedt hergestellt. Die 
Abnehmerzahl ist von 24 541 auf 26 357, der Anschlußwert 
von 48 827 auf 51 979 kW gestiegen. Erzeugung und Strom- 


13) Vgl. ETZ 1925, 8. 1857. 
2 Vgl. ETZ 1926, S. 592. 
3) Vgl. ETZ 1926, S. 198. 
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bezug stellten sich auf 33,137 Mill. kWh (26,479 i. V.). Der 
Licht- und Kraftbetrieb hat 3 184 145 RM eingebracht. 


Die verhältnismäßig günstigen Wasserstände sowie 
der beträchtliche Verkauf von Nachtstrom und des aus der 
Schweiz bezogenen Fremdstroms haben die Stromabgabe 
der Kraftübertragungswerke Rheinfelden 
im Jahr 1925 auf ein bisher noch nicht erreichtes Maß 
steigen lassen, doch machen sich im laufenden Geschäfts- 
jahr die ungünstigen Zeitverhältnisse im Energieabsatz 
bemerkbar. Im Kraftwerk Rheinfelden hat die Ge- 
sellschaft verschiedene Erneuerungen vorgenommen und 
das zur Abnahme und Abgabe des schweizerischen Stroms 
bestimmte Schalthaus um 3000 kVA Transformatorenlei- 
stung erweitert. Eine entsprechende Verstärkung erfuhr 
die Schalthausanlage der Zentrale Wyhlen, wo über- 
dies die Verbindung mit dem großen schweizerischen Lei- 
tungsnetz verschiedene Sicherheitseinrichtungen notwen- 
dig machte. Die beide Werke verbindenden Leitungen sind 
auf 44kV umgebaut worden, für welche Spannung auch 
eine neue Leitung von der Schusterinsel in die Gegend 
von Kleinkems geführt wurde. Die Verhandlungen über 
die von der Berichterstatterin gemeinsam mit der schwei- 
zerischen Motor-Columbus A.G. beantragte Konzession 
für die Ausnutzung der Staustufe Ryburg-Schwör- 
stadt sind so weit beendet worden, daß jetzt nur noch 
die Steuerverhältnisse geordnet werden müssen. Das an 
der genannten Staustufe vorgeschene Werk schweize- 
rischen Rechts wird bei etwa 110 000 PS Leistung ein Bau- 
kapital von etwa 60 Mill. Fr erfordern, von dem die Hälfte 
als Aktienkapital aufgebracht werden soll, u. zw. zu je ein 
Viertel dureh die Badische Landeselektrizitätsversorgung 
A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, und die Nordostschweize- 
rischen Kraftwerke A.G., Baden, während die Bericht- 
erstatterin und die Motor-Columbus A.G. je ein weiteres 
Viertel übernehmen und erstere an den danach auf sie ent- 
fallenden 7,5 Mill. Fr befreundete elektrochemische Fir- 
men mit 48 % unterbeteiligen will. Der Betriebsüberschuß 
betrug 3 468 689 RM. verschiedene Einnahmen 130 774 RM. 
Aus 1433875 RM Reingewinn gelangen 10 % Dividende 
auf 12 Mill. RM Aktienkapital zur Verteilung. 


Die Elektrisierung Attikas. — Wie der „Messager 
d’Athenes” berichtet, hat die griechische Regierung im 
Herbst v. J. mit der englischen Gesellschaft .Power 
and Traetion” und der hinter dieser stehenden Finanz- 
gruppe einen Vertrag über die Elektrizitätsver- 
sorgung Attikas abgeschlossen, auf Grund dessen 
im April folgende griechischen Gesellsehaften gegründet 
worden sind: 1. die Société Générale als Mutter- 
und Finanzgesellschaft, 2. die Société de Produc- 
tion, welche elektrische Arbeit erzeugt und an Groß- 
verbraucher abzibt. Die bestehende Hellenische Elek- 
trizitätseesellschaft tritt an sie das ganze Gebiet von 
Athen und Umgebung ab, d.h. die Zentrale Phaleron sowie 
die Umformerstationen von Athen, Piräus, Phaleron und 
Kephisia. Die Société de Production wird sofort das ge- 
nannte Kraftwerk verstärken und später ein größeres an 
der St. Georgs-Bai errichten. Die Verteilung des Stroms 
an die Kleinabncehmer übernimmt 3. die Socicte de 
Distribution, der die Athener Gasgesellschaft das 
Leitungsnetz von Alt-Phaleron und die Hellenische Elek- 
trizitätsgesellschaft das ihrige in Piräus, Neu-Phaleron 
und Kephisia übergibt. Ferner werden mit der 4. neu ge- 
gründeten Société de Transports die Tramway- 
Gesellschaft Athen-Piräus und Umgebung sowie die zu 
elektrisierende Kephisiabahn, bisher Eigentum der Hel- 
Ienischen Elektrizitätsgesellschaft, verschmolzen. Schließ- 
lich ist außerdem noch von einer Gesellschaft für elek- 
trische Bahnen die Rede, die unter der Straße des 3. Sep- 
tember einen Tunnel anlegen soll, um eine Verbindung 
zwischen den Bahnhöfen von Omonia und Attika, also auch 
der Linie Athen—Piräus und der Kephisiabahn herzustel- 
len. Die Hellenische Elektrizitätsgesellschaft wird in die 
Société des Stations électriques provin- 
ciales de Grèce umgewandelt, übernimmt die Sta- 
tionen in Kalamata, Chalcis, Argostoli, Jannina sowie 
das Gaswerk und die Straßenbahn von Patras und wird 
auch andere Provinzstädte mit elektrischer Arbeit ver- 
sorgen. Das Kapital der neuen Gesellschaften beträgt, 
einschl. des der mit ihnen verschmolzenen alten, übcr 
5 Mil. £; für die Ausführung der geplanten Arbeiten, 
mit denen man sogleich beginnen will, sind 3,25 Mill. £ 
vorgesehen. G.H. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr. Anmeldungen zur Jahresversammlung des 
VDE in Wiesbaden 1926. 


Bis zum Tage der Anmeldungsfrist, dem 20. V., sind 
nur 500 Anmeldungen eingegangen. Wir bitten alle, 
die an der Jahresversammlung teilnehmen wollen, 
um umgehende Erledigung ihrer Anmeldung an die 
Elektrotagung Wiesbaden, Neugasse 261, unter Be- 
nutzung der jedem VDE-Mitgliede zugegangenen Vor- 
drucke für Karten und Wohnung. 


Fahrkarten zu ermäßigten Preisen: 


Wir beabsichtigen, für die Teilnehmer an der 
Jahresversammlung, die von Berlin aus fahren oder 
Berlin auf der Reise berühren, Fahrkarten zu um 
etwa 25% ermäßigten Preisen, und bei reger Be- 
teiligung besondere Wagen zu besorgen. 


Hinreise: Sonnabend, 26. VI., D-Zug ab Ber- 
lin Potsd. Bhf. 1008 abends, über Nauheim, in 
Wiesbaden 950 früh. 


Sonntag, 27. VI., D-Zug durchgehend ab Berlin 
Potsd. Bhf. 820 früh, in Wiesbaden 73 abends. 


Rückreise: Donnerstag, 1. VII., ab Wiesbaden 
D-Zug durchgehend 108 früh, an in Berlin 
Potsd. Bhf. 1017 abends. 


Ermäßigte Preise für einfache Fahrt: II. Klasse 
36,30 RM, IIl. Klasse 23,60 RM. 


Zum Zwecke eines UÜberblickes werden verbind- 
liche Bestellungen der Falırkarten bis spätestens 
10. VI. 1926 unter genauer Angabe der Anschrift, 
Zug, Klasse an unsere Geschäftstelle erbeten. Wei- 
so Mitteilungen folgen dann direkt und durch die 


K 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Entwurf. 


Nachstehend wird der von der Kommission für Drähte 
und Kabel vorgeschlagene neue Wortlavt des Absatzes 
„A. Gummiisolierte Leitungen. I. Allgemeines“ der „Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ 
bekanntgegeben. 


Als Einführungstermin für den neuen Kennfaden des 
VPE wird der 1.1.1927 mit einer Karenzzeit bis zum 
1.1.1928 vorgesehen. 

Tiinsprüche zu der Änderung, die der Jahresversamm- 
lung 1926 zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll, sind 
in zweifacher Ausfertigung bis zum 20. V1.1926 an die 
Geschäftstelle zu richten. 


A.Gummiisolierte Leitungen. 
I. Allgemeines. 


1. Allgemeine Kennzeichnung. 

Für diejenigen Leitungen, die den Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen entsprechen, 
wird durch die Prüfstelle des VDE auf Grund eines be- 
sonderen Verfahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch 
den ersichtlich gemacht werden soll, von welehem Werk 
die Leitungen hergestellt sind (Firmenkennfaden). Außer- 
dem verleiht die Prüfstelle denjenigen Werken, denen ein 
Firmenkennfaden zugewiesen worden ist, das Recht, den 
schwarz-roten NKennfaden!) des VDE in den vorschrifts- 
mälsizen Leitungen zu verwenden sowie die Bezeichnung 
„Codex“ neben den nachfolgenden Typenbezeichnungen 
anzuwenden, z. B. „Codex“ NGA usw. Beide Kennfäden 
sind unmittelbar unter der (inneren) Beflechtung anzu- 
bringen, bei Gummisehlauchleitungen unter dem gemein- 
samen Gummimantel. 


2, Beschaffenheit der Kupferleiter. 


(Wie bisher.) 


1) Der schwarz-rote Kennfaden sowie das Wort „Codex“ sind dem 
VDE durch Warenzeichen (Verbandzeichen geschützt. 


3. Zusammensetzung der Gummihülle. 
(Wie bisher.) 

4 Verwendungsbereich. 
(Wie bisher.) 


5. Unterscheidung der Adern von Mehr- 
fachleitungen. 
(Wie bisher.) 


Ausschuß für Normalspannungen. 


Entwurf. 


Der Ausschuß für Normalspannungen hat für Klein- 
spannungen in Starkstromanlagen folgende Spannunz- 
stufen in Aussicht genommen: 


24, 42, 72V. 


Dieser Vorschlag wird der Jahresversammlung 19% in 
Wiesbaden zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zun 
20. VI. 1926 an die Geschäftstelle zu richten. 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung in Danzig 1925. 


Die Hoffnungen, die der Verbandsvorsitzende in sei- 
nem Rückblick auf die Entwicklung der deutschen Elektro- 
technik bei Eröffnung der letzten erfolgreichen Jahre- 
versammlung in Danzig zum Ausdruck brachte, haben sici 
leider nicht erfüllt. Die schweren wirtschaftlichen B:- 
lastungen haben der gesamten deutschen Elektrotechnik 
trotz ernster Bestrebungen in der Besserung der Qualitat 
und wirtschaftlichen Fertigung zur Wiedergewinnung der 
infolge des Krieges verlorenen ausländischen Absatz- 
£ebiete schwerste Krisen gebracht und Betriebseinschrä:- 
kungen auf der ganzen Linie erzwungen. Haupisächliei 
Reich, Länder und Gemeinden konnten aus der Über- 
lastung der Wirtschaft mit Steuern erzielte Überschüsse 
zı größeren Aufträgen an die Elektroindustrie benutzen 
Von der Gestaltung unserer schwer umkämpften handels- 
politischen Beziehungen wird wesentlich eine vorläufi: 
noch nicht abschbare Besserung der Verhältnisse in der 
deutschen Elektrotechnik abhängen, wenn nicht wir- 
schaftspolitische Maßnahmen des eigenen Landes dure! 
Hemmung der privaten Unternehmungslust hier stören! 
eingreifen. 

Der Verband konnte sich infolge verständiger Spar- 
samkeit in der abgelaufenen Berichtszeit wirtschaftliei 
weiter stärken sowie festigen und sich durch zweekmäbig" 
Anlage seiner Geldmittel sichern. Die in Danzig beschlu- 
sene Verlert@ng der Jahresversammlung in die Jahresmit!: 
hat diesmal die Berichtszeit wesentlich verkürzt. Trotz 
dem ist in diesem verhältnismäßig kurzen Zeitraum die 
Tätigkeit des Verbandes und der zu ihn 
gehörenden Vereine wiederum recht erfreuliö. 
rege gewesen. 

Die gehaltenen Vorträge behandelten folgende Faci 
gebiete: 

Hydraulische Akkumulierungsanlagen 1, 

Amerikareise 1, 

Atomtheorie 1, 

Anlasser 1, 

Kleinautomaten 1, 

lilektr. Bahnen 7, 

Bergwerke 1, 

Kleinfahrzeuge 2, 

Feinmechanik 1, 

Fernmeldetechnik 27, 

Klektrofilter 1, 

Elektr. Futterkonservierung 3, 

(ewitterstöruntzen und Blitzschutz 1, 

Gleichricehter 5, 

Glimmschutz 2, 

Gold aus Quecksilber 1, 

(srolskraftwerke und Fernversoreung 14, 

llandgzeräte 2, 

Hebezeuganlagen 6, 

Hlertzsche Spiegelversuche über elektr. Wellen 

lieuchtende piezoelektrische Resonatoren als 

freguenznormale 1, 

Hoch- und Hlöchstspannungsanlagen 4, 

Installation 4, 

Hochspannungsisolatoren, elektrotechn. Porzellan 4. 

Isolierlacke 1, 
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Elektr. Anlagen in Kraftfahrzeugen 1, 
Kreiselpumpen 1, 

Leistungsfaktor 2, 

Lichtbogen 1, 

Lichttechnik 16, 

Flektromaschinen 5, 

Meßtechnik 13, 

Motoren 8, 

Niederspannungsanlagen 3, 
Petersen-Spule 1, 

Photographie in natürlichen Farben 1, 
Elektrifizierung der Reichsbahn 1, 
Reparationsleistungen 1, 

Rotorschiff 1, 

Ruthsspeicher 1, 

Schaltanlagen 13, 

Elektr. Schweißen 5, 

Sicherheitsgrad 1, 

Sprungwellen 2, 

Starkstromapparate 4, 

Gerichtete Strahlung 1, 
Transformatoren 3, 

Einzelantriebe in der Tuchindustrie 1, 
Dampfturbinen 4, 

Unterricht 2, 

Überspannungsschutz 2, 

Vorschriften, Richtlinien 4, 

Elektr. Walzwerksantriebe 1, 
Wanderwellen 2, 

Wärmecetechnik 5, 

Wasserkräfte 2, 
Wechselstromverteilung auf langen Leitungen 1, 
Werkzeugmaschinenantriebe 2, 
Windkraftausnutzung 3. 


Einzelne Vereine veranstalteten mit gutem Erfolge 
technische Besichtigungen und Sonderveranstaltungen, wie 
die Hochspannungstagung und Turbinentagung des EV 
des rheinisch-westfälischen Industriebezirkes, und nah- 
men unsere Anregung zur Abhaltung von Unterrichtskur- 
sen für Installateure und Monteure bereitwilligst auf. An 
dieser Stelle sind besonders die seitens des EV in Berlin 
seit Jahren teils selbständig, teils in Verbindung mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule mit großem 
Erfolge eingeführten Vortragsreihen erwähnenswert. Der 
P’resdner EV konnte durch eine eindrucksvolle Feier seine 
310. Sitzung begehen. 


Im November 1925 jährte sich zum dreißigsten 
Male der Gründungstag der wiehtigsten, fast allen ande- 
ren Kommissionen des Verbandes zur Grundlage dienen- 
den Kommission für die Erriehtung und den Betrieb elek- 
irischer Starkstromanlagen, deren langlähriger verdienst- 
voller Vorsitzender, Geheimrat Dr. Weber, im Februar 
1926 die seit 30 Jahren von ihm herausgegebenen Erläute- 
rungen zu den Erriehltungs- und Betriebsvorschriften in 
sechzehnter Auflage herausgeben konnte. Am 9. November 
1925 konnte die Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren unter dem seit der Gründung der Kommission 
erfolgreichen Vorsitz von Prof. Dr. Dettmar, ferner am 
12. Januar 1926 die Kommission für Drähte und Kabel 
unter dem gleichfalls langiährigen verdienstvollen Vorsitz 
von Direktor Germershausen ihr 2jähriges Bestehen 
begehen. Auch die Kommissionen für Erdstrom sowie für 
Installationsmaterial werden im Laufe des Jahres 1926 
auf eine 25jährige erfolgreiche Tätigkeit unter sachver- 
ständiger Leitung zurückblicken können. Der Verband 
zedenkt mit herzlichem Dank der opferwilligen Mitarbeit 
aller an den einzelnen Verbandskommissionen beteiligten 
Fachgenossen, die in hervorragendem Maße zu der gedeih- 
lichen Entwicklung des Verbandes und damit der deut- 
schen Elektrotechnik trotz der vielfach schwierigen Wirt- 
schaftslage beigetragen haben. 


Ganz besonders lebhaft war die Tätigkeit des Ver- 
bandes in den einzelnen Kommissionen und Ausschüssen. 
Der Vorstand hielt zwei Sitzungen ab, der Ausschuß eine 
Sitzung. Der Technische Hauptausschuß traf eine Reihe 
von Entscheidungen über vorgeschlagene Normen auf 
schriftlichem Wege und hielt eine Sitzung ab. Die Kom- 
missionen und Ausschüsse hielten in der verhältnismäßig 
kurzen Berichtszeit 120 Sitzungen ab, von denen, wie in 
den Vorjahren, eine größere Zahl aus Zweckmällirkeits- 
gründen nach geeigneten Orten außerhalb Berlins verlegt 
wurde. 


Die bewährte Zusammenarbeit mitdenver- 
schiedensten Reichs- und Staatsbehörden 
hat der Verband auch in der Berichtszeit erfolgreich 
weiter gepflegt. Zu einer Eingabe des Verbandes öffent- 
licher Feuerversicherungs-Anstalten in Deutschland, die 
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den Erlaß einer Polizeiverordnung betr. regelmäßige Re- 
vision der elektrischen Anlagen besonders auf dem Lande 
forderte, nahm der Verband in einem ausführlichen Schrift- 
satze Stellung, worüber unter Kommissionsarbeiten weiter 
berichtet ist. Hierbei sei erwähnt, daß der VDE für be- 
sonders wichtige, das öffentliche Interesse berührende An- 
lagen, wie Theater, öffentliche Versammlungsräume oder 
Bergwerke, in Zusammenarbeit mit den zuständigen Be- 
hörden erforderliche und technisch durehführbare Über- 
wachungsvorschriften selbst aufgestellt hat. Durch eine 
mit allen an der Landwirtschaft beteiligten Kreisen ge- 
bildete Arbeitszemeinschaft sind die Vorarbeiten aus- 
sichtsvoll begonnen worden, die eine wirksame und schnelle 
Abhilfe bestehender Mängel in den elektrischen Anlagen 
der Landwirtschaft versprechen. 


Das auf unsere Veranlassung hin an der Technischen 
Hochschule Hannover gegründete Forschungsin- 
stitutfürelektrische Heiztechnik, dem wir 
Mittel für die ersten Anschaffungen zur Verfügung stell- 
ten, ist leider in seiner Entwicklung stark behindert wor- 
den, da es bisher nicht gelang, die an diesem Forschungs- 
institut in erster Linie interessierten wirtschaftlichen 
Verbände zu Beiträgen zu bewegen. 

Der Unterfertigte war in seiner Eigenschaft als Vor- 
sitzender des Zulassungsausschusses für das Preisaus- 
schreiben betr. Aluminiumarmaturen tätig. Das beaclhıtens- 
werte Ergebnis des Preisausschreibens wird demnächst in 
der ETZ veröffentlicht werden. 


Wir haben die bisherige Zusammenarbeit mit dem 
Normenausschuß der deutschen Industrie 
(NDI) erfolgreich weitergeführt. Erschienen sind bis 
heute 151 DIN VDE-Normblätter, davon in der Berichts- 
zeit 64, während 39 neue DIN VDE-Normblattentwürfe ver- 
öffentlicht werden konnten. 


Wie in den Vorjahren, erfolgten diese Normungs- 
arbeiten in engster Fühlungnahme mit dem Elektrotech- 
nischen Verein in Wien, dessen Vertreter auch über die 
übrigen VDE-Arbeiten laufend unterrichtet wurde. Fine 
gleiche Verständigung bezüglich der allgemeinen VDE- 
Arbeiten konnte mit dem Vertreter des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins angebahnt werden. Es steht 
in Aussicht, daß mit weiteren elektrotechnischen Ver- 
{retungen des Auslandes cin Austausch der Meinungen 
über die Gestaltung von Vorschriften und Normen, ins- 
besondere infolge gemeinsamer internationaler Arbeit, zu- 
stande kommt. Ein Austausch der bestehenden Vorschrif- 
ten und Normen mit den französischen und englischen 
elektrotechnischen Fachkreisen hat auf deren Anregung 
hin bereits stattgefunden. 


Die Mitarbeit in der Internationalen Elek- 
trotechnischen Commission (IEC) hat das 
Deutsche Kommittce (DK) als ordentliches Mit- 
glied in vollem Umfang wieder aufgenommen, nachdem die 
hisherigen Hinderungsgründe beseitigt worden sind. An 
der im April d.J. in New York statteefundenen Tagung, 
deren Tagesordnung eine Reihe von für die deutsche 
Elektrotechnik bedeutungsvollen Gegenständen enthielt, 
hat das DK durch Vertreter teilgenommen. Fin vorläufiger 
Bericht über die Tagung ist auf S. 655 u. 656 abgedruckt. 


Die Arbeiten des Deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine hat 
der Verband laufend dureh Mitarbeit an den gemeinsamen 
Zielen und Berufsfragen unterstützt. 


Nach mehrjähriger Unterbrechung hat der Verband 
nach dem Stande vom Herbst 1925 ein neues Mitglie- 
derverzeichnis herausgegeben, dem als Vorwort 
eine Arbeit des Unterzeichneten über Organisation und 
Entwicklung des VDE vorangestellt ist. Es ist beabsich- 
tigt, das Mitgliederverzeichnis in gewissen Zeitabständen 
wieder erscheinen zu lassen. Anregungen und Verände- 
rungen zu demselben werden von der Geschäftstelle des 
VDE gern entgezenzenommen. 


Anfang Februar 1926 erschien die neue dreizehnte 
Auflage des Vorsehriftenbuches des VDE in er- 
weitertem Umfange (788 S.) nach dem Stande von 31. De- 
zember 1925. Es enthält als Vorwort übersichtliche Be- 
merkungen bezüglich der gegenüber der 12. Auflage ent- 
haltenen Änderungen, aus denen die neuen Bestimmungen, 
die ungültig gewordenen Bestimmungen, die Änderungen 
an bestehenden Bestimmungen und die zwar noch gültigen, 
in der neuen Auflage aber nicht mehr enthaltenen Be- 
stimmungen ersichtlieh sind. Im gleichen Format erschien 
ein DIN-Taschenbuch, enthaltend Schaltzeiehen 
und Sehaltbilder, das von uns in Verbindung mit dem 
Normenaussechufß der Deutschen Industrie herausgegeben 
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wurde. Auf beide Bücher erhalten VDE-Mitglieder 25 % 
Preisermäßigung. 


In laufender Reihenfolge hat der VDE auch in der 


Berichtszeit Sonderdrucke seiner Vorschriften und son- 
stigen Arbeiten herausgegeben, zu.denen eine bequeme 
Einbanddecke seitens des VDE preiswert geliefert wird. 
Einzelne Sonderdrucke begegneten so großem Interesse, 
daß aE teilweise in Auflagen bis zu 30 000 Stück geliefert 
wurden. 


Bei der Prüfstelle des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker ist die Zahl der be- 
arbeiteten Prüfungsanträge durchschnittlich dieselbe ge- 
blieben, wie im vergangenen Berichtsjahr. Vor der Leip- 
ziger Herbstmesse 1925 war ein besonders reger Eingang 
der Anträge zu verzeichnen. Zahlreicher sind im Gegen- 
satz zum Vorjahr die Anträge auf Prüfung von Koch- und 
Heizgeräten. Erfreulicherweise kann berichtet werden, 
daß in neuester Zeit der Prozentsatz der erteilten Ge- 
nehmigungen für Koch- und Heizgeräte gestiegen ist. Ein 
Zeichen dafür, daß sich die Fabrikation jetzt bessert. 


Die Beratungen des Beirats über die Einführung einer 
Marktkontrolle sind leider dadurch in die Länge gezogen 
worden und noch nicht zum Abschluß gelangt, daß von 
einigen Seiten der Wunsch ausgesprochen wurde, auf 
Kennzeichnung der mit Erfolg geprüften Erzeugnisse 
durch das VDE-Zeichen zu verzichten, um Schwierigkeiten 
zu vermeiden, die sich bei Auslandsgeschäften ergeben 
haben sollen. Nachdem nunmehr die Frage der Beibehal- 
tung des Zeichens entschieden ist, werden auch die Be- 
ratungen über die Einsetzung einer laufenden Marktkon- 
trolle wieder aufgenommen werden. 


Im Oktober v.J. hat die Prüfstelle neue Geschäfts- 
räume (Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12) bezichen 
müssen, da sich die von ihr bisher innegcehabten Räum- 
lichkeiten bei den ständig zunehmenden Arbeiten schon 
geit langem als unzureichend erwiesen hatten. 


Den Bestrebungen eines Teiles der Industrie, aus 
Gründen der Exportmöglichkeit das bisher erfolgreiche 
Prüfzeichen in Wegfall kommen zu lassen, hat der Ver- 
band wirksamen Widerstand entgegengesetzt. Der Ver- 
band wird an dem Prüfzeichen festhalten, solange nicht 
cin gleichwertiger Ersatz oder aber eine internationale 
Verständigung über das Prüfzeichen zustande gekom- 
men ist. 


Der Messeausschuß des Verbandes hat seine 
erfolgreiche Prüfungs- und Beratungsarbeit auf den deut- 
schen technischen Messen weitergeführt. Insbesondere auf 
der Leipziger Technischen Messe ist seine Tätigkeit 
wesentlich unterstützt worden durch die von uns erwei- 
terte Auskunftstelle des VDE und der Prüfstelle, die 
nunmehr im Hause der Elektrotechnik eine dauernde 
Unterkunft gefunden hat. Auskünfte und Beratungen an 
Aussteller und Messebesucher konnten in großem Umfange 
erteilt werden. Dem Haus der Elektrotechnik gebührt an 
dieser Stelle für das der Auskunftstelle erwiesene Ent- 
gegenkommen besonderer Dank. 


Die ETZ hatte auch in der Berichtszeit eine gute 
Entwicklung. Die Textseitenzahl sowie die Auflagenhöhe 
konnte erheblich erweitert werden. Einzelne Hefte er- 
schienen als Sonderhefte, so das Sonderheft Danzig und 
das Heft zur Leipziger Frühjahrsmesse 1926. Kein befrie- 
digendes finanzielles Ergebnis haben trotz Erweiterung 
des Inhaltes das von Rogowski herausgegebene Archiv 
für Elektrotechnik sowie das von Strecker her- 
ausgegebene Jahrbuch der Elektrotechnik ge- 
bracht. Eine umfangreichere Unterstützung dieser wich- 
tigen elektrotechnischen Literatur, die Verbandsmitglie- 
dern mit 25 % Preisermäßigung geliefert wird, wird drin- 
gend empfohlen. 

Die Entwicklung der VDE-Arhciten in der Berichts- 
zeit ergibt sich aus der nachstehenden Zusammenstellung, 
die die Arbeiten besonders hervorhebt, die der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden. An 
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daß infolge des in 
Danzig von der Jahresversammlung gefaßten Beschlusses 
lediglich in der der Jahresversammlung vorhergehenden 
Ausschußsitzung die zur Beschlußfassung gelangenden 
VDE-Arbeiten durch den Unterfertigten zum Vortrag ge- 
langen, während über diese Arbeiten in der Jahresver- 
sammlung selbst auf Grund der dort ausliegenden Berichte 
entschieden werden soll. 


Technischer Hauptausschuß. 


Der Technische Hauptausschuß hat eine Sitzung ab- 
gehalten. Durch ihn und den Vorstand des VDE wurden 
12 Normbläattentwürfe, die, von verschiedenen Kommissio- 
nen aufgestellt worden sind, schriftlich genchniigt. 
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Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschritten. 


Die Kommission hat zu Beginn des Jahres 1926 die 
Arbeiten für eine Überprüfung der ab 1. VII. 1924 gehen- 
den „Vorschriften für die Errichtung und den Betrich 
elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausführungsregeln’ 
begonnen. Diese Überarbeitung der Vorschriften ist durch 
die seit Einführung der letzten Fassung erfolgte weitere 
Entwicklung der deutschen Elektrotechnik erforderlich 
geworden. Um für diese so wichtigen Arbeiten aus 
reichende Zeit zu behalten, soll die Neufassung der Vor- 
schriften der Jahresversammlung 1926 noch nicht zur ke- 
schlußfassung vorgelegt werden; vielmehr soll diese Vor- 
lage bis zur Jahresversammlung 1927 hinausgeschoh:n 
werden, um dann den neuen Wortlaut der Vorschriften 
mit dem 1. VII. 1928 in Kraft setzen zu können. 


Weiter hat die Kommission in Gemeinschaft mit ir 
„Kommission für Koch- und Heizgeräte” „Leitsätze fi: 
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in Unter- 
kunftsräumen für Kraftwagen mit Verbrennungsmas+- 
nen“ aufgestellt, die in Heft 4 der ETZ vom 28. I. 1% 
und Heft 17 der ETZ vom 29. IV. 1926 veröffentlicht sir«. 
Da die endgültige Inkraftsetzung der Leitsätze in Ar- 
betracht der Bestrebungen einzelner Behörden, von aish 
aus derartige Bestimmungen herauszugeben, dringend eili: 
war, ist die Inkraftsetzung der vorgenannten Leitstr- 
un den Vorstand mit Gültigkeit ab 1. V. 1926 bere.: 
eriolgt. 


Von den in dem Tätigkeitsbericht über das mit der 
Jahresversammlung in Danzig 1925 abgelaufene Geschifi-- 
jahr bereits erwähnten weiteren Arbeiten der Kommissi:. 
sind durch den Vorstand in der Zwischenzeit folgen: 
Arbeiten in Kraft gesetzt worden: 


1. Vorschriften für die Ausführung von Schlagwet::- 
Scehutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen, Trew- 
formatoren und Apparaten. Gültig ab 1. I. 1926. 


2. Elektrische Anlagen in der Landwirtschaft. 


A. Leitsätze für die Errichtung elektrischer Starr 
stromanlagen in der Landwirtschaft. Gültig :' 
1. I. 1926. 

B. Merkblatt für die Behandlung elektrischer Starı- 
e in der Landwirtschaft. Gültig a 
1. I. 1926. 


C. Betriebsanweisung für die Bedienung elektrisch? 
Starkstromanlagen für Hochspannung in der Lar 
wirtschaft. Gültig ab 1. I. 1926. 


3. Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden in elektr: 
oe Anlagen und in deren Nähe. Gültig ab Li 


Die dureh die Kriegs- und hauptsächlich durch d: 
Nachkriegsverhältnisse bedingte Verschlechterung! 
Zustandes elektrischer Anlagen besonders auf dem Lare 
hat bekanntlich den Verband öffentlicher Feuerversic:- 
rungs-Anstalten Deutschlands veranlaßt, an das Minist- 
rium für Handel und Gewerbe den Antrag zu richten, d 
Überwachung elektrischer Anlagen auf dem Lant 
zwangsweise durchzuführen. Der VDE hat diesem Ar 
trage in längeren Ausführungen widersprochen, die in &! 
ETZ 1925, S. 1707, veröffentlicht sind. Inzwischen b: 
sich auch die preußische Hlauptlandwirtschaftskammer x. 
der Hebung des Zustandes elektrischer Anlagen auf de: 
Lande sehr ernsthaft beschäftigt und zu diesem Zwecke ar 
„Arbeitsgemeinschaft zur Überwachung der Starksirot 
anlagen auf dem Lande” gegründet, an der die Kommis!“ 
beteiligt ist. Das geplante Tätigkeitsgebiet dieser Arbeit= 
gemeinschaft ist so gedacht, daß bei der preußise:" 
Hauptlandwirtschaftskammer eine Zentralarbeitsgenet- 
schaft tätig ist, während in den einzelnen Bezirken uit’ 
Mitwirkung der zuständigen Landwirtschaftskammern P- 
zirksarbeitsgemeinschaften gebildet werden sollen. D 
dem VDE angeschlossenen Vereine sind zur Mitarbeit ' 
den Bezirksarbeitsgemeinschaften aufgefordert worden. 


Da es sich als notwendig erwiesen hat, aus dem Vor: 
schriftenbuch alle zeichnerischen Darstellungen heräl“ 
zulassen und diese in Form von DIN VDE-Normblätte”: 
zusammenzutragen, sind die in dem bisherigen Abscht 
„Normen für häufig gebrauchte Warnungstafeln“ des Ver 
schriftenbuches aufgeführten Größen und Ausführun’® 
arten von Warnungstafeln sowie der hierzu gehören“ 
Blitzpfeil als DIN VDE-Normblätter aufgestellt und Ir 
zwischen als Entwurf in Heft 7 der ETZ, S. 20, ver 
öffentlicht. Der entsprechende Abschnitt des Vorschriften 
buches müßte infolgedessen kleine redaktionelle Ani“ 
rungen erhalten, da die einzelnen Tafelgrößen, auf ce 
sich die Absätze dieses Abschnittes bezogen, dem Well 
laut künftig nicht mehr beigedruckt werden. 


3. Juni 1926 


Schließlich sei noch erwälınt, daß die ebenfalls in dem 
vorigen Tätigkeitsbericht erwähnten regelmäßigen Sitzun- 
gen des Arbeitsausschusses auch in dem ablaufenden Ge- 
schäftsjahr stattgefunden haben, um die aus dem Arbeits- 
gebiet der Kommission eingehenden Anfragen unter Mit- 

wirkung der Kommissionsmitglieder erledigen zu können. 
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Um auch den angeschlossenen Vereinen einen Überblick 
über die Tätigkeit dieser für die VDE-Arbeiten grund- 
legenden Kommission zu ermöglichen, werden die Nieder- 
schriften der Sitzungen des Arbeitsausschusses den Ge- 
schäftstellen der Vereine regelmäßig übersandt. 


(Schluß folgt.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Südbaden, Freiburg i. Br. 4. VI. 
1926, abds. 84 Uhr, Restaurant „Fahnenberg“, Kaiser- 
straße 95/97; Vortrag Obering. Zimmer, „Herstellung u. 
Prüf. v. Hochspannungsisolatoren i. d. Porzellanfabrik Hent- 
schel & Müller in Meuselwitz“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin.4. VI. 1926, abds, 
7'; Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T. H. Berlin: Vor- 
traz W. Kölhörster „Über Höhenstrahlung‘“. 


Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E. V., 
Frankfurt a.M. 6. bis R. VI. 1926: 24. Verbandstag 
inHamburg, Gr. Saal d. Gewerbehauses, Holstenwall 12. 
Es werden u. a. folg. Vorträge gehalten: 

l. „Die neuesten techn. Errungenschaften im Fernsprech- 
wesen.“ 


2. „Blitzschutz u. seine Beziehungen zu Hamburg.“ 

3. „Der moderne Rundfunkinstallateur.“ 

4. Dipl.-Ing. Oscar Müller, „Ursache u. Verhütung v. 
Personen- u. Sachschäden durch Elektrizität“. 

5. Hugo Unbehauen, „Das VDE-Prüfzeichen u. seine 


Bedeutung f. d. Elektroinstallateurgewerbe‘“. 
Auskunft erteilt Ing. Richard Seifert jun., Hamburg, Behn- 
straße 7/11. 


Reichsbund Deutscher Technik. — Der Reichsbund 
Jdeutecher Technik hält seine 11. Bundestagung vom 24. bis 
“27. VI. 1926 in Dresden ab. Die Bundessitzung und die Tagung 
dcr Ausschüsse finden am 25. und 26. VI. in der Aula der 
"Technischen Hochschule statt. Den Abschluß der Tagung 
bildet eine gemeinsame Dampferfahrt nach der Sächs. Sch weiz. 
‘T'eilnehmeranmeldung wird möglichst bis 10. VI. erbeten an 
ZIerrn Stadibaumeister Hermann Hertwig, Dresden-A. 16, 
Arnoidstr. 17. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Dr. Fr. Dannemann, 

dem Verfasser des bekannten Werkes „Die Naturwissen- 

schatten“), wurde an der Universität Bonn der Lehr- 

euftrag für das Fach „Entwicklung und Zusammenhang 

der Naturwissenschaften“ erteilt. Es hat damit eine an 

den preußischen Hochschulen fehlende grundlegende Vor- 
lesung ihren Platz gefunden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Lobensdauer hölzerner Leitungsmaste?). 


In dem Meinungsaustausche über diese Frage in H. 9 
dieser Zeitschrift bezieht sieh der Herr Berichterstatter auf 
meinen Aufsatz „Über den Wert konservierender Änstriche von 
= Holzmasten“ in El. u. Maschinenb. 1924, S. 47. Ich möchte 
hier richtigstellen, daß sich aus den zahlreichen Versuchen 
in Nordamerika eine Verlängerung der Lebensdauer roher 
Holzstangen um 1 bis 3 Jahre bei zweimaligem An- 
strich mit Teeröl oder Carbolineum ergab; bei einmaligen 
Anstrich war die Wirkung zumeist nur sehr gering, Ein 
liolzschutz wird durch Anstrich erzielt, aber er ist nur 
ganz oberflächlich und nicht nachhaltig. Öftere Er- 
nruerung der Anstriche ist notwendig, die derzeit bei 
den hohen Arbeitslöhnen kostspielig und unrentabel wird. 
Auch das von der Western Union Telegraph Co. aus- 
gearbeitete Verfahren kann nur einen oberflächlichen 
Schutz bewirken. Die Ankohlung des Mastes darf nicht 
weit getrieben werden, um den durch die Fäulnis ohnehin 
schon geschwächten Mast nicht noch mehr zu schädigen. 
Die Erwärmung und Austrocknung der äußeren Holz- 
schichten kann nicht tief reichen, weil der in der Erde 
stehende Mast fast immer feucht ist und die Wärme in ihm 
sehr schlecht weitergeleitet wird. Für die Arbeiten mu! 
eine Reihe von Geräten für das Ankohlen und die Be- 
sprühung mitgeführt werden, wodurch das Verfahren auf 


1) ETZ 1913, 8. 1354. 
2) ETZ 1926, 8. 284. 


der Baustrecke unbequem wird und hohe Kosten ver- 
ursacht. 

Erfolgreich für die Erhaltung stehender Maste kann 
nur ein Verfahren mit ausgesprochener Tiefenwir- 
kung sein, das zugleich nachhaltenden Holz- 
schutz verbürgt. Durch eine oberflächliche Behandlunz 
lassen sich die in den angefaulten Masten tief eingedrun- 
genen und weitverzweigten Pilzgewebe nicht abtöten. Eine 
wirkungsvolleNachimprägnierung wird durch das 
Cobra-Imprägnierverfahren erreicht, bei dem mittels eines 
einfachen, handlichen Gerätes reichliche Mengen von Pilz- 
giften 3,5 bis 4cm tief ins Holz eingeführt werden, wo- 
durch eine langanhaltende Wirkung gewährleistet er- 
scheint. Ich verweise diesbezüglich auf meine in dieser 
Zeitschrift 1925, H. 15, veröffentlichte Mitteilung „Der 
Cobra-Imprägnierhammer, ein Gerät zur Erhaltung der 
Holzmaste“ und auf meinen Aufsatz „Über Verfahren zur 
Erhaltung der hölzernen Leitungsmaste” im Elektro-Journ., 
Augustnummer 1925. 

Die bei der Cobra-Imprägnierung dem Holze einver- 
leibten stark antiseptischen Mittel verteilen sich darin, 
wie Untersuchungen zweifellos ergaben, auch in tieferen 
Schichten. In einem demnächst zu veröffentlichenden Auf- 
satze werde ich Näheres über diese Untersuchungsergeb- 
nisse mitteilen. 


Wien, 12. III. 1926. 


Es scheint mir, daß weder der Berichter noch Herr 
DEHNST den eigentlichen Kern der Differenzen getroffen 
haben. Die Vereinigten Staaten setzen jährlich etwa 4 Mill. 
Masten, von denen über 3 Mill. Rotzeder (Thuja, also 
unserem Lebensbaum entsprechend) sind. Diese hat im 
rohen Zustande eine sehr hohe Dauer. Sie wird infolge- 
dessen nicht imprägniert. Nur in seltenen Fällen wird da8 
Stammende in Teer getaucht. Statistiken über diese 
Masten sind bisher nicht vorhanden, nur einzelne Probe- 
linien. 

Das von HOWE beschriebene Verfahren wird in der 
Tat angewandt, wird aber nicht als Imprägnierverfahren 
im eigentlichen Sinne angesehen. Kiefernmaste beispiels- 
weise werden in derselben Weise wie in Deutschland 
richtig imprägniert. Bei den Zedernmasten wird dagegen, 
wenn der Splint, welcher nur 1 bis 2 em stark ist, verfault 
ist, dieser mit Schabeisen oder Beil an der Erdzone be- 
seitigt und dann das bloßgelegte Kernholz mit Tecröl oder 
irgendeinem ähnlichen Stoff bespritzt. Für Kiefer und 
Fichte würde iedenfalls niemand dieses Verfahren zu- 
lassen. Auch in Deutschland würde ein solcher Anstrich 
bei den verhältnismäßig wenig haltbaren Hölzern nicht 
ausreichen: denn durch Imprägnierung verlängern wir 
erfahrungsgemäß die Dauer von 5 bis 6 auf mindestens 
18 Jahre, durch derartige Anstrichverfahren aber höch- 
stens um 1 bis 3 Jahre. Wenn wir salzgetränkte Stangen 
in der Erdzone anstreichen, so kann man dieses als ein 
indircktes Verfahren bezeichnen. Der Zweck ist, die 
Salze an der Erdzone am zu schnellen Auslaugen zu hin- 
dern. Rohe Hölzer mit einem ähnlichen Anstrich, wie er 
beispielsweise durch den Stockschutz gegeben ist, zu ver- 
sehen, hält man bei uns und auch drüben für schlecht. 


Berlin, 16. III. 1926. Dr. Moll. 


Ing. R Nowotny. 


Erwiderung des Berichters. 

Herr Dr. MOLL übersicht, daß es sich bei der Ver- 
öffentlichung über die Verlängerung der Lebensdauer von 
hölzernen Leitungsmasten nicht um eine neue Zube- 
reitungsart, sondern nur um einen Bericht über 
ein Verfahren handelt, die Fußenden bereits stehender 
Masten gegen Fäulnis widerstandsfähiger zu machen und 
eine bezinnende Fäulnis aufzuhalten. Die hierbei erzielten 
Erfolge sollen das Verfahren unter bestimmten Voraus- 
setzungen auch für die Behandlung neu zu setzender un- 
zubereiteter Stangen als geeignet erscheinen lassen. Mit 
Herrn Dr. MOLL stimme ich darin überein, daß das Be- 
spritzen des erhitzten Holzes mit Teeröl nicht an die Stelle 
eines der üblichen Zubereitungsverfahren treten kann; ich 
hatte dieses auch schon unmißverständlich zum Ausdruck 
gebracht. Daß aber bei der nach den VDE-Vorschriften 
immer noch zulässigen Verwendung roher Leitungsmasten 
ein wenn auch mangelhafter Fäulnisschutz besser als gar 
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keiner ist, wird auch Herr Dr. MOLL zugeben müssen. 
Ob dieser Schutz durch das von Herrn NOWOTNY vorge- 
schlagene-und von mir ebenfalls erwähnte Cobraver- 
fahren oder durch das — u. U. in regelmäßigen Zeit- 
räumen zu wiederholende — Bestreichen oder Bespritzen 
mit Teeröl erreicht wird, ist hier nicht zu entscheiden. 

Wenn ferner bei HOWE auch die Nadelholzstangen 
nicht ausdrücklich erwähnt worden sind. so geht es doch 
aus der angeführten Veröffentlichung HEDENLUNDS, auf 
dessen Vorschlag das von der W.U. benutzte Verfahren 
zurückgeht, unzweideutig.hervor, daß in den europäischen 
Ländern, die keine Zedern- und Rastanienmasten benvtzen, 
das erwähnte Verfahren ebenfalls als nieht unwirksam 
festgestellt worden ist. 

Daß sich das Bespritzen der oberflächlich angekohlten 
Stammenden roher Leitungsmasten mit Teeröl ein großes 
Verwendungsfeld bei uns erobern könnte, bezweifle aueh 
ich: das kann iedoch nicht hindern, das in der Abhandlung 
erwähnte Verfahren und dessen Verwendungsmöglichkeit 
in dem Auszuxe zu erwähnen. 


Berlin, 16. IV. 1926. 
Wir sehließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Theoric des Wechselstromes in Einzel- 
darstellungen. Eine Einführ. i. d. wissensehaft!. 
Probleme d. Starkstromteehn., insbes. z. Gehravch a. 
techn. Hochsehulen. Von H. Loewe. Bd.1: Die Grund- 
gesetze hei Wechseistrom, ihre graphische u. rechne- 
rische Behandlung. Mit 42 Abb. u. 78 S. in &°. Verlag v. 
HMachmeister & Thal, Leipzig. 1925. Preis geh. 2.80 RM. 

Das vorliegende Büchlein soll nach der Absicht seines 
Verfassers vornehmlich „dem Studenten der Elektroteeh- 
nik das mathematisch-physikalische Rüstzeug” zum Ver- 
ständnis der Vorlesungen vermitteln. Diesem Zwecke 
dienen die Kapitel: I. Tnduktionsgesetz. Relatives und ab- 
solutes Wechselfeld. TI. Das Vektordiagramm. III. In- 
strumentenangaben bei Wechselstrom. IV. Die Erregung 
magnetischer und elektrischer Wechselfelder usw. V. Die 

Belastungsarten der Wechselstromanlage. VI. Die Lei- 

stung bei Wechselstrom. VII. Die Leistung hei Drehstrom. 


VIII. Die Differentialgleiehuneren des Wechselstrom- 
kreises. Pin- und Ausschaltvorgänge. 


Der Verfasser setzt die grundlegenden physikalischen 
Gesetze als bekannt voraus und kann sich demgemäß im 
wesentlichen auf die Entwicklung der mathematischen Be- 
handlung technischer Aufgaben beschränken. Diese Ent- 
wicklung wird in meist geschiekter Weise gebracht, wobei 
insbesondere die dem Anfänger Schwierigkeit machenden 
Fragen (Bestimmung der Integrationskonstanten usw.) in 
anerkennenswerter Ausführlichkeit behandelt werden: 
freilich wäre es besser gewesen, in Kap. VIII lediglich die 
sog. Helmholtzsche Methode anzuwenden, da das vom 
Verfasser benutzte Verfahren mathematisch nicht völlig 
einwandfrei ist und leicht zu Fehlern verleiten kann. Den 
genannten Vorzügen gegenüber darf nicht verschwiegen 
werden, daß nicht allein die physikalische Problemstel- 
lung sehr eng ist — das im Titel genannte Ziel wird auch 
nicht annähernd erreicht — sondern daß nicht selten irre- 
führende Anschauungen und Redewendungen zu finden 
sind. So ist es, um Beispiele herauszugreifen, völlig ver- 
fehlt, die Beziehung zwischen Ladung und Spannung eines 
Kondensators als Integralform des Ohmschen Gesetzes 
zu bezeichnen (8. 22); oder die Kapazität als Zeitintegral 
eines Leitwertes darzustellen (S. 25). Ebenso ist der Aus- 
druck „Durchgriff” auf S. 34 unangebracht. Die S.37 ge- 
gebene Herleitung der Energiependelung im Schwingunes- 
kreise bedarf nicht nur einer rechnerischen Korrektur 
(Vorzeichenfehler), sondern geht wohl auch in ihren Fol- 
geruneen zu weit. — Es ist dem Verfasser anzuraten, hei 
den folgenden Bändehen der Sammlung auf der einen Seite 
das Ziel enger zu setzen, auf der anderen Seite aber auf 
größte Exaktheit und Klarheit des physikalischen Ans- 
drucks zu achten. Ebenso dürfte es sich empfehlen, die 
vorhandene Fachliteratur in weiterem Umfange, als bis- 
her geschehen, zur Ergänzung des Gebotenen heranzu- 
ziehen. Es steht außer Zweifel, daß dann eine brauchbare 
Vorlesunesbeiliilfe für den angehenden Elektrotechniker 
geschaffen werden würde. Franz Ollendorff. 


biograplı. Ilandbueh. 
Conrad Matschoß. 
VPI-Verlae G. m. b. H., 


Männer der Technik. Ein 
Herausgegeb. i. A. des VDI v. 
Mit 106 Abb., XI u. 306 S. in 4°. 
Berlin 1925. Preis geb. 28 RM. 
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Die Geschichte berichtet uns von Fürsten, Feldherr, 
Staatismännern, auch von Gelehrten und Künstlern. \rr 
die Männer der Technik werden im allgemeinen mit Si.. 
schweigen übergangen. Es ist daher zu begrüßen, we 
Matschoß, der die Geschichte der Technik seit Jai. 
zahnten erforscht und darstellt, im Auftrage des VDI ej, 
hiographisches Sammelwerk herausgegeben hat, wory | 
der Lebensweg derjenigen kurz niedergeschrieben is 
die die Entwicklung der Kultur und unserer Leben: ' 
hältnisse entscheidend beeinflußt haben. Ohne Rücksie; 
auf die Nationalität werden Gelehrte und Praktiker au. 
allen Ländern, von Aristoteles, Archimedes, Heron, b. 
in die neueste Zeit zum Teil mit Bildnis aufgefihr 
Wenn die noch lebenden Techniker nicht berücksicht: 
wurden, hätte das aber schon im Titel des Buches z: 
Ausdruck kommen müssen. Ergänzungen und notwen.: 
werdende Berichtigungen, die wohl z.B. bei mehrer“ 
Lebensdaten erforderlich werden dürften, sollen 
besonderer Teil jährlich in den „Beiträgen zur ©- 
schichte der Technik und Industrie“ erscheinen. I. 
kaum, der dem Einzelnen gewidmet werden konnte, rie! 
sich natürlich nicht allein nach der Bedeutung der ber ' 
fenden Persönlichkeit, sondern auch nach dem in den Qi- 
len vorliegenden Material. In bunter Reihenfolge wech: 
slänzende Wissenschaftler ab mit Männern, deren B«l- - 
tung mehr auf wirtschaftlichem Gebiete liegt. Es ist ai 
dings nicht ersichtlich, nach welchen Gesichtspunkter. ` 
Auswahl getroffen ist: Männer z. B. wie Ferdinand Bre: 
Goldenberg, lIeaviside, Kirchhoff, hätten unter keinen l- ' 
ständen vergessen werden sollen. Bei: Bunsen wird i- 
das Bunsenelement stillschweigend hinweggregangen, v. 
in manchen Biographien, die auch über technische l- 
siungen hätten berichten können, findet man nur ei 
Hinweis auf rein naturwissenschaftliche bzw. mathe). 
tische Tätigkeit. Es sei hervorgehoben, daß die einzein” 
Gestalten auch nach ihrer menschlichen Seite gezeielr- 
werden, und die Geschichte der technischen Genies, -e 
sich in zäher, beharrlicher Arbeit ihren Weg bahner, - 
besonders lehrreich. Der Leser erhält den Eindruck, i 
technisches Fühlen und Denken zwar nicht erworben v' 
den kann, sondern angeboren ist, daß aber fast ausnaln 
harte und entsagungsvolle Arbeit die Männer der T- 
nik auf ihrem Lebensweg begleitet. W.Kras:sk: 


in 


Een 


Kommentar zur Durchführungsvers: 
nung zum Aufwertungsgesetz vom %4 
1925. Mit den Ausführungshest. des Reichs u. d.l - 
der sowie Ergänzungen u. Nachträgen zum „Gesar ! 
Aufwertungsrecht“. Von Dr. O. Mügel. Mit X\: 


504 S. in 8% Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1: 
Preis geb. 13 RM. 
Die die Aufwertungsgesetzgeebung abschliel-" 


Durchführungsverordnung zum Aufwertungsgesetz \' 
29. XI. 1925 hat Mügel in dieser Arbeit in ebenso 1% 
fassender Weise einer Kommentierung unterzogen ® 
schon früher das eigentliche Aufwertungsgesetz si~ 
Die Bedeutung des Verfassers für das gesamte Auf» 
tungsrecht und der Wert seiner Erläuterungsarbeiten :” 
die Aufwertungspraxis sind an dieser Stelle wieder" 
gewürdigt worden. Sein Buch ist den an den Auf > 
tungsfragen Interessierten schon längst als das Stani: 
werk auf diesem Gebiet bekannt. Es soll deshalb! 
darauf hingewiesen werden, daß dieser neue Mürl ` 
zweiten Teil 200 Seiten Nachträge zu seinem vora: 
gangenen „gesamten Aufwertungsrecht”, u. zw. sownl! 
dessen allzemeinem Teil wie zu dem eigentlichen M° 
mentar bringt. Diese Nachträge berücksichtigen di ` 

zwischen zu den wichtigsten Fragen erschienene wes 
liche Literatur und die spätere höchstrichterliche Re 

spreehung und passen die ältere Arbeit dem Jei- 

Stande der Aufwertungslehre an. Die beigezebenen i0 
führungsbestimmungen des Reichs und sämtlicher Ler’. 
erhöhen die Brauchbarkeit des Buches. Vor allem "© 
das Arbeiten damit und das Zurccehtfinden in dem u! 
reichen Stoff dureh das ausführliche Sachregister er" 
tert, das auch das frühere „Aufwertungsrecht” mitus: 


Regierungsrat Oswall 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher, 


Die Ziehteehnik in der Blechbearbeiil! 
Von Dr.-Ing. W. Sellin. (Werkstattbiücher, heraus: > 
E. Simon. Heft 25.) Mit 92 Textabb., 8 Zahlentaf. u. t" 
in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Fra? 
1.50 RM. 
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Listen und Drucksachen. 


Cber den Ausgleich der Einzelbelastungen 
bei Elektrizitätswerken (Verschieden- 
hoitsfaktor) und überElektrizitätstarife. 
Von Prof. Dr.-Ing. E.h. G. Dettmar. ETZ 1926, H. 2, 
3.4,7.u.19. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


[Der Sonderdruck enthält 2 Aufsätze Dettmars, zwischen 
denen ein inniger Zusammenhang besteht, für deren Abdruck 
in der ETZ aber wegen des großen Umfanges 5 Hefte er- 
forderlich waren. Die Zusammenfassung der einzelnen Teile 
in einem einzigen Sonderheft dürfte für manche Zwecke er- 
wünscht. sein.] 


Kontakt A.G., Frankfurt a. M. Kontakt-Einheitsmaterial. 
1. III. 1926. 


[In vorliegenlem Katalog sind die Schalter, Steckdosen 
und Stecker der Kontakt A.G. mit Preisangabe zusammen- 
gestellt, wobei auch technische Beschreibungen und Montage- 
vorschriften eingeflochten sind, Die in zweifarbigem Offset- 
druck ausgeführte Liste steht Interessenten kostenlos zur 
Verfügung.] 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Druckschriften 2500: Moderne Be- 
leuchtung in Geschäftsräumen. Von Obering. W. Wiss- 
mann ; 2266: Quecksilberdampf-Glas-Gleichrichter; 2541: 
Die Bedeutung des Leistungsfaktors in elektr. Kraftanl. u. 
seine Verbesserung; 2531: Qnecksilberdampf-Groß-Gleich- 
richteranlagen. Flugblätter 1025: Selbsttätige Wasserver- 
sorgung mit selbstansaugenden Elmo-Kreiselpumpen mit 
eiektr. Antrieb D.R.P.; 2453: Elmo-Selbstansaugende Krei- 
selpumpe LPW 30 b (D.R.P.) mit Benzinmotor; 2514: MR5 
Neue Drehstrommotoren für schwierige, nasse, staubige u. 
chemische Betriebe. Vollständig geschlossene Bauart mit 
Umlaufrückkühlung u. Rollenlagern; 2569: Elektr. Tisch- 
bohrmaschinen; 2603: Regelbarer Rundofen Protos; 2620: 
Tropfen-Leuchte; 2538 Elektr. Kleinküche Protos; 2627: 
Bodenfräsen D.R.P. 4 PS K- oder Gartenfräse; 2650: Hand- 
lampen, besonders widerstandsfähig u. dauerhaft; 2651: 
Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen, Antrieb einer 
schwungradlosen Blechschere; 2660: Regenanlagen-Kupp- 
lung, D.R.P. angemeldet; 2661: Regenanlagen-Regner, 
D.R.P. angemeldet: 2653: Beschreibung der Hauszentrale 
(Benzindynamo) für 4 kW Gleichstromleistung; 2665: An- 
leitung fiir den Gebranch des Protos-Staubsaugers; 2671: 
Fahrbarer Elmo-Kompressor L 127/40; 2672: Elmo Werk- 
zeug-Kiihlpumpen LPW 10 und LPW 25 mit elektr. Antrieb 
DRP; 2674: Anthygron-Leitungssystem; 2575: Hebelschal- 
ter SB; 2586: Protos-Waschautomat. 


Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur, 4. Jahrg., 1926, Heft 22, enthält 
folgende Arbeiten: Felke, Eine Universalapparatur f. d. 
fortgeschrittenen Amateur. Haacke, Netzanschlußgerät 
zur Entnahme des Anodenstroms aus dem Wechselstrom- 
netz, Spreen, Die Gleichrichtewirkung d. Empfangs- 
röhren. Nesper, Neuere Philips’ Empfänger- und Ver- 
stärkerröhren. v. Weiher, Rundfunkverteilung über ein 
Gemeinde-Telephonnetz. Violet, Prakt. Arbeiten m. 
elektr. Lötkolben. — Heiz- u. Anodenbatterien. Wunder, 
Ein Empfänger f. d. Wellenbereich 20 bis 108 m. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Rumänien ein Absatzgebiet für elektrische Spezial- 
apparate. — Der rasch wachsende Wohlstand Rumäniens 
hat die Elektrisierung des Landes und damit den Gebrauch 
elektrotechnischer Erzeugnisse verschiedener Zweckbestim- 
mung und Qualität erheblich gefördert. Das Königreich ist 
in verhältnismäßig kurzer Zeit bereits zu einem beachtlichen 
Abnehmer elektrotechnischen Materials geworden. Der Markt, 
der sich in seiner Bedarfsbefriedigung auf die Einfuhr des 
Auslandes angewiesen sieht, wird denn auch von den großen 
Exportnationen mit zunehmender Intensität umworben. Die 
Verbindungen deutscher Lieferanten mit den vermittelnden 
Kreisen des rumänischen Konsums sind sehr gut; das 
deutsche Erzeugnis genießt eine bevorzugte Marktgeltung, 
die eine vorzügliche Grundlage für die Ausdehnung des deut- 
schen Außenhandels in Fabrikaten der modernen Elektro- 
technik bildet. Einige Spezialgebiete letzterer, deren 
Produkte heute in den hochentwickelten europäischen Län- 
dern unentbehrlich sind, wurden jedoch in den noch mangel- 
haft aufnahmefähigen Landesteilen des Balkans, u. a. auch 
Rumäniens, bisher noch zu wenig beachtet, weil das Verständ- 
nis für solche Erzeugnisse und daher ein größeres Bedürfnis 
vorläufig fehlte. Gegenwärtig wendet sich nun aber die 
Nachfrage gerade derariigen, bisher relativ vernachlässigten 
Waren mehr und mehr zu. 
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Zunächst hat sie sich in bezug auf Vontilatoren 
wesentlich gehoben. Die größeren Hotels sind fast ausnahms- 
los in ihren Dielen, Speise- und Schreibzimmern usw. damit 
versehen, und diesem Beispiel folgen nunmehr die meisten 


kleineren Gasthäuser und vor allem die Restaurants und Ver- - 


gnügungsstätten, deren Bedarf bedeutend ist. Dazu komme 
Anforderungen von Bureaus, Ämtern usw, Erfahrungsgemäß 
haben sich am besten Tischapparate bzw. verstellbare Fächer 
verkaufen lassen. Man bevorzugt offensichtlich kleinere ein- 
fache Typen von 24 und 36 em Durchmesser ohne den Apparat. 
besonders verteuernde elegante Aufmachung. Die bisher von 
deutschen Häusern angebotenen billigeren Modelle haben an- 
scheinend gerade den Geschmack des Rumänen richtig ge- 
troffen. Wesentlich den Absatz fördernd, meist überhaupt 
erst zum Ankauf bestimmend wirkte das Einräumen vorteil- 
hafter Zahlungsbedingungen durch großzügige Kreditgewäh- 
rung, eine Methode, die sich auch künftig in dem wachsenden 
Konkurrenzkampf besonders bewähren wird. Sehr viel hängt 
für die Entwicklung guter Geschäfte von der Erfassung des 
dafür günstigsten Zeitpunktes ab. Die Erfahrungen des ver- 


gangenen Jahres lehren, daß die elektrischen Ventilatoren ` 


so rechtzeitig angeboten werden miissen, daß sie im April 
oler anfangs Mai auf denı rumänischen Markt erscheinen. 
Der schon über wertvolle Stützpunkte im dortigen Handel 
verfügende deutsche Außenhandel hat alle Aussicht, bei auf- 
merksamer Überwachung alier Veränderungen der Markt- 
struktur den gesteigerten Bedarf mit seinen Erzeugnissen 
decken zu können. : 

Die Verwendung von Staubsaugern setzt sich eben- 
falls immer mehr durch. Auch hier geht der zunehmende 
Konsum von den Hotels aus, denen zunächst einige wohl- 
habende Privathaushaltungen gefolgt sind. Die Aussichten 
für die Zukunft erscheinen sehr gut. Soweit man bisher 
Staubsauger im Betrieb sieht, sind sie fast ausschließlich 
deutschen Ursprungs; den Schweden ist es noch nicht ge- 
lungen, auf das Geschäft irgendwie Einfluß zu gewinnen. 


Ausgezeichnete Möglichkeiten für gute Verkaufsab- 
schlüsse bietet ferner der Markt elektrischer Bügel- 
eisen, die auffallend schnell weiteren Eingang in den 
rumänischen Verbrauch gefunden haben. Auch hier hat der 
deutsche Handel einen beträchtlichen Vorsprung vor der Kon- 
kurrenz, den es jetzt nach eingehendem Studium des Marktes 
energisch zu vergrößern gilt. Viel Interesse finden elektrische 
Brotröster, die man aber noch verhältnismäßig selten 
im Gebrauch antrifft. Auch von deutscher Seite ist über- 
raschenderweise bisher nur wenig geschehen, um solche Ap- 
parate dem rumänischen Konsum in größerer Zahl zuzu- 
führen: und doch gibt die anhaltende Nachfrage verschie- 
dener Verbraucherkreise immerhin eine gewisse Gewähr da- 
fiir, daß ein tatsächlicher Bedarf vorliegt und eine umfas- 
senle Propaganda daher bestimmt Erfolge zeitigen muß. 


Im letzten Jahr lag das rumänische Geschäft in elektri- 
schen Öfen und Heizkörpern weit iiber dem Durch- 
schnitt vergangener Perioden, womit sich für die deutsche 
Ausfuhr solcher Fabrikate nach Rumänien im kommenden 
Winter vorzügliche Aussichten eröffnen. Mit Vorliebe wer- 
den sog. elektrische Sonnen sowie Tauchsieder benutzt, da- 
gegen sind die Umsätze in Brenneisen, Haartrocknern und 
anderen für die Körperpflege bestimmten Vorrichtungen noch 
sehr beschränkt. Der Grund liegt wohl darin, daß bisher in 
den als Abnehmer vorwiegend in Frage kommenden Ver- 
braucherschichten dafür noch nicht genügend Werbearbeit 
geleistet worden ist. Hier haben die am deutschen Export 
interessierten Kreise eine neue, lohnende Aufgabe vor sich, 
den Absatz einschlägiger deutscher Erzeugnisse gewandt zu 
entwickeln. 

Die hierfür erforderlichen Arbeiten werden mit Vorteil 
auch auf die Propagierung von Spezialapparaten zur Be- 
strahlung wie überhaupt für medizinische und 
kosmetische Zwecke auszudehnen sein. Der Markt sol- 
cher Vorrichtungen ist noch sehr schwach, obgleich ein Be- 
darf dafür an sich vorliegt und die Absatzbedineungen durch- 
aus gut sind. In den großen rumänischen Städten besteht 
eine ganze Reihe kosmetischer Salons, in denen die genannten 
Fabrikate ebenso wie in den zahlreichen bedeutenderen Fri- 
seurgeschäften Abnahme finden würden, Die bezügliche 
Werbearbeit sollte unverzüglich beginnen, um der bereits 
aufmerksamen Konkurrenz des Auslandes zuvorzukommen. 


Die Organisierung des Absatzes im rumänischen Ge- 
schäft bereitet keine sonderlichen Schwierigkeiten und stellt 
keine besonderen Anforderungen. Im allgemeinen umgehen 
die rumänischen Exporthänidler gern den verteuernden Zwi- 
schenhandel und ziehen den Bezug unmittelbar vom Erzeuger 
vor. Daher wäre die unumgängliche Werbeliteratur vor- 
nehmlich an diese Kreise zu richten. hgm. 


Der elektrotechnische Außenhandel Dänemarks. — Wie 
die folgende Übersicht zeigt, ist 1925 die Ausfuhr der 


darin genannten Erzeugnisse aus Dänemark der Menge- 
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nach gegen das Vorjahr erheblich gewachsen, ja hat sich bei 
elektrischen Maschinen nahezu verdoppelt. Auch die Ein- 
fuhr weist bei Akkumulatoren und isoliertem Leitungs- 
material merklich größere Mengen auf, während der Import 
von elektrischen Maschinen und Glühlampen zurückgegan- 
gen ist. 


Erzeugnisse 1925 1924 

Einfuhr in dz 

Elektrische Maschinen . ..... 52488 53671 
Akkumulatoren und Platten . g 5674 4363 
Glühlampen ..... Le 1135 1596 
Isolierte Kahel . a Bei a AT 9557 3264 
> Leitungsdrähte . at 7059 | 4671 
Ausfuhr in dz 

Elektrische Maschinen . . .... 10571 5973 
Batterien und Elemente . .... 23586 18295 


i 


Finnlands Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse. — 
Im Vergleich zum Vorjahr hat Finnland 1925 seinen 
Import der im folgenden angegebenen Erzeugnisse, Maschinen 
ausgenommen, mengenmäßig gesteigert. Auch die Werte 


waren größer bis auf Glühlampen, die in dieser Beziehung 
kaum eine Änderung zeigen. 
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1924 


Erzeugnisse Menge Wert in Menge | Wert in 
in dz Mill. FM in dz Mill. FM 
| 
Eiektrische Maschinen 8918 22,888 10419 21,730 
Glühlampen. . .. 994 13,561 825 13,583 
Leitungsdrähte, Kabel, 
Isulatoren usw. 11109 | 14,644 9730 , 11,075 
Ausschreibungen. -- Ägypten. 30. VI. Ministerium 


des Innern: Lieferung eines direkt mit Dieselmotor gekup- 
pelten 8kW-Gleichstromgenerators nebst Schalt- 
tafel und Zubehör. (D.O.) — Australien. 16.VI. Vic- 
torian Government Railways: Lieferung eines Starkstrom- 
Motorgenerators. (D.O.) — 28. VI. State Electricity 
Commission of Victoria: Lieferung von 22 kV-Trans- 
formatoren nebst Reserveteilen. (D.O.) — Südafrika. 
15. VII. Verwaltung der südafrikanischen Eisenbahnen und 
Häfen: Lieferung des Bedarfs an gasgefüllten und luftleeren 
Glühlampen für das Jahr 1927. Angebo:ie unter der 
Aufschrift „Tenders for Incandescent Lamps“ an den Sekre- 
tär des Tender Board, South African Railway Headquarter 
offices in Johannesburg. Örtliche Vertretung erforderlich. 
(D.O.) — Türkei. 30.VI. Administration de la Muni- 
cipalité du vilayet de Zonguldak: Einrichtung der städtischen 
elektrischen Beleuchtu ng. Die Bedingungen sind 
bei der genannten Stadtverwaltung erhältlich. (D.W.) — 
Uruguay. 6. VII. Staatliche Elektrizitätswerke von Monte- 
video: Lieferung von 000 kmisoliertemLeitungs- 
draht. (D.O.) — 15. VH. Dieselben: Lieferung von 40 km 
farbiger doppelter Leitungsschnur. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
25.V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kupfer- 
bleche1,83; Kupferdrihte, -stangen 1,70; Kupferrohre o. N. 
1,89; Kupferschalen 2,69; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,60; Messingstangen 1,35; Messingrohre o. N. 1,85; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,10; Neusilberbleche, -drälte, -stangen 3,25; 
Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 17. V. bis 22. V. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Blektrolytkupfer (wire bars) 
131,50; Raffinadekupfer (99 7) 116,50/117, 50; Rein- 
nickel (98; 99 70) 340350; Hüttenalumini um (98 bis 
99%) 235/250, Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; Hüt- 
tenrohzink 64/65; Remeltedzink 59,59,50; Hütten- 
weichblei 57,75/58,75: Hartblei (je nach Qualität) 57.75 
bis 58,75; Antimon- Regulus 125/130 RM: unter Alt- 
metallon (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 100/104: Altrotzuß 84,87; 
Messingspäne 68/72: Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 
8/82: Altzink 42; ii; neue Zinkahfälle 0:52: Altweichblei 
48/50; Aluminiumblechabfälle (98,099 2%) 160; 170; Alt-Lötziun 
(30 9, Sammelware) 140/150 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
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schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotizbzw.drKommissiondesBerliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung: 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall R. V. l V | 25. V 

Elektrolytkupfer | 

(wire bars), prompt. 131,00 131,25 | = 

cif. Hamburg, Bre- | 

men od. Rotterdam i 
Originalhüttenroh - 

zink, Preis im freien 

Verkehr. ..... 64—65 64—65 64-65 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- | 

heit. 58,559 158,75-59,25| 59—595 
Originalhüttenalumi- | 

nium, 98/990% in | 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. ... 235—240 235—240 235 — 240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% 240—250 240—250 | 240 — 250 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 ; 340-350 
Antimon-Regulus. . 110—115 115—120 ; 120—135 
Silber, fein, für 1 kg | 89,25—90,25 


89—90 | 89,25 —- 9025 


An der Londoner, Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 21. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 60 0 Obs 61 5 0 
er electrolytic. ... 6 5 0 „ 64 10 0 
i wire bars ..... 64 10 0 „ — — — 
* „~ . standard, Kase . 56 5 0 „ 56 7 6 
" a PA 3 Monate 5 2 6 „ 57 5 u 
Zinn: standard, Kasse. . . . 266 15 0 „ 267 0 v 
„ jè 3 Monate . . 265 5 0 „ 265 10 9% 
er straits ou aoaaa‘ i’ 272 10 0 „ 273 10 ô 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 28 1 3 „ 29 13 
„ gew. engl. Blockblei .. 30 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 32 2 6 „ 32126 
% remelted . . . 2...» 32 15 0 „ — — — 
“engl. Swansea. .... 32 12 6f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorton: 5: o e a e a a e a 90 £ nom. je nach Menge. 


120 £ Inland, 125 £ Ausland 
175 £ In- und Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99%. . 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je Ib. 10 8 
Chrom: opos s ei 5s6d6s 
Platin: je Unze nom. : 21 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche 2... u vera ť 15 £ 58/15 £ 10 a. 
Wolfram: 65°, je Einheit nom. 16 s. 


In New York notierten am 28. V.: Elektrolytkupfer 
loco 13,75/13,87; Blei 7,65; Zink 6,90; Zinn loco 61,00 cts/1b 


*, Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist. 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 94: Wer fertigt Material mit möglich:! 
hohem bzw. möglichst niedrigem Ausdehnungsk.oeffizien- 
ten. das sich zum Bau von Thermostaten eignet? 


Berichtigung. 

In der Arbeit „Erhöhung der Spannungiß 
Voltaelement durch Vergrößerung de: 
Lösungsdruckes”, ETZ 1926, H. 20, S. 5%, muß e 
in der 24. Zeile der rechten Spalte anstatt 

„Jetzt wurde die Leitung H (vgl. die Abb. 1) an die” 
folgendermaßen heißen: 
„Es zeigte sich also, daß bei der Heizung der Zink-. 


Abschluß des Heftes: 29. Mai 1926. 
Z a ee a I ey a er 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 
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Die Fehlerortbestimmung auf Hochspannungsfreileitungen. 
Von Dipl.-Ing. P. Bernett und Dr.-Ing. R. Arnold, München. 


Übersicht. Bisherige Gepflogenheiten bei der Fest- 
stellung von Freileitungsfehlern, Bedürfnis nach einem Meß- 
verfahren zu ihrer Einmessung von der nächsten Schalt- 
station aus, Besprechung der verschiedenen Möglichkeiten 
und Beschreibung eines durch Versuche erprobten Ver- 
fahrens. 


Tritt in einem Freileitungsnetz ein Fehler auf, so wird 
er zunächst, je nach dem Funktionieren der Schutzeinrich- 
tungen, durch diese oder, wie es bisher meist der Fall war, 
durch probeweises Abschalten von Teilstrecken zwischen 
die beiden nächsten Schaltstationen eingegrenzt: auf eine 
Entfernung, die bei 100 kV-Netzen schon in der Größen- 
ordnung von 100 km liegt und bei den geplanten Über- 
tragungen mit 220 kV wenigstens das Doppelte dieser 
Strecke betragen wird. Auch bei Mittelspannungsnetzen 
sind die Entfernungen bereits recht erheblich. Ist die ge- 
störte Leitungsstrecke einmal durch Probieren heraus- 
gefunden, so ist die genaue Ermittlung des Fehlerortes 
eine Aufgabe für sich. In Ermangelung einer brauchbaren 
Methode?!) zur Einmessung der Fehlerstelle ist man bisher 
mit mehr oder weniger Erfolg bemüht, die Bevölkerung 
durch Aussetzen von Belohnungen für Störungsmeldungen 
mit heranzuziehen. Ein Abgehen bzw. Abfahren der Strecke 
mit Autos läßt sich meist nicht umgehen. Da aber die Stra- 
ßen gewöhnlich nicht an der Leitung entlang führen, dient 
das Auto hauptsächlich dazu, die Streckengänger etappen- 
weise auszusetzen. Es ist bei den erwähnten räumlichen 
Entfernungen klar, wie zeitraubend die Auffindung der 
Fehlerstelle ist, wie lange es dauern muß, bis die Störungs- 
leitung die Meldung bekommt: Fehler bei Mast Nr.... Jetzt 
erst kann der Einsatz der Kolonnen zur Beseitigung er- 
folgen. Nacht und Witterungsumstände, vor allem Nebel, 
erschweren und verlängern die Auffindung beträchtlich. 
In einem besonders Krassen Fall dauerte es beispielsweise 
infolge undurchdringlichen Nebels 1% Tage, bis ein Fehler 
in einer Entfernung von 8 km von der Station gefunden 
wurde. Der Einsatz von Flugzeugen ist, abgesehen von der 
Abhängigkeit des Fliegens von der Witterung, ebenfalls 
wegen der Schwierigkeit der Beobachtung ein zweifel- 
haftes Experiment, noch dazu kommen Leitungsfehler er- 
fahrungsgemäß fast stets bei ungünstigem, unsichtigem 
Wetter zum Vorschein. Die Unterteilung der Strecke durch 

Trennschaltermaste ist eine halbe Maßregel, die zwar die 

Entfernung entsprechend verkürzt, umgekchrt aber wegen 

der Unzuverlässigkeit der Kontakte ein neues Gefahr- 

moment in sich birgt, so daß sie nicht empfohlen werden 
ann. 

Aus alledem geht hervor, daß der Betrieb dringend 
eine Fehlerortbestimmung braucht, die in der Station vor- 
genommen werden kann und den Fehler wenigstens bis 
auf einige Spannfelder eingrenzt. Die Methode muß ein- 


fach und allgemein verwendbar sein, da die Unterstationen _ 


nicht über meßtechnisch geschultes Personal verfügen und 
bei der Zahl der Stationen die Kosten für die Anschaffung 
der Apparate natürlich cine Rolle spielen. Die Vielseitig- 
keit der Fehler erschwert diese Aufgabe. Trotzdem ist es, 
wie gezeigt werden soll, möglich, auf einfache Weise zum 
Ziel zu gelangen. 

Die vorkommenden Fehler lassen sich in folgende 
8 Gruppen zusammenfassen 

1. Reißen einer Phase: beide Enden an Erde, 

2. dasselbe: ein Ende an Erde, ein Ende isoliert, 

3. Erdschluß einer Phase ohne Leitungsunterbrecehung 
(z.B. eine Isolatorenkette gerissen, Leitung liegt auf 
der unteren Masttraverse auf), 

1) In der Literatur finden sich zwar wiederholt Beschreibungen 


von Verfahren zur Feblerortbestimmung in Kabelnetzen, für Frei- 
leitungen sind dagegen keine Methoden veröffentlicht. 


5 re Erdschluß nach einer der Möglichkeiten 

is 

; metallischer Kurzschluß von zwei oder drei Phasen, 

. dasselbe, verbunden mit Erdschluß, 

. aussetzender Erdschluß, der nur bei Betriebsspannung 
einsetzt, z.B. Zerstörung eines Isolators der Kette, 

. Trennung der Leitung mit zwei isolierten Enden. 
Dies kann vorkommen: a) bei Leitungstrennschaltern, 
b) bei Lösung einer Verbindung an einem Abspann- 
oder Verdrillungsmast. 


Was steht nun an Meßmöglichkeiten zur Verfügung? 
Brücken und Kompensationsmethoden sind 
für solche Messungen nicht geeignet, da einerseits bei 
Verwendung von Gleichstrom Polarisationserscheinungen 
auftreten, anderseits bei Verwendung von Wechselstrom 
die geringsten Induktionsspannungen von anderen Leitun- 
gen die Messung stören. Überhaupt werden ganz allgemein 
die Bedingungen (z.B. die Übergangswiderstände) bei den 
sehr schwachen Strömen der Kompensationsmethode etwas 
andere sein. —Strom-undSpannungsmessungen 
mit Gleich- oder Wechselstrom versagen bei den Fehlern 
mit Ausnahme von Gruppe 3 und 5 (6), da der ebenfalls 
unbekannte Erdübergangswiderstand in allen möglichen 
Gleichungen immer nur in der gleichen Kombination mit 
dem gesuchten Leitungswiderstand bis zur Fehlerstelle 
vorkommt. 


Resonanzmethoden auf hochfrequenter Grund- 
lage sind mehrfach vorgeschlagen worden. Es besteht 
auch eine Reihe von Patenten. Praktisch scheiterten sie 
bisher an ihrer Kompliziertheit und der Spezialität ihres 
Anwendungsgebietes. Vor allem der Einfluß der stets vor- 
handenen induktiv und kapazitiv gekoppelten Sekundär- 
kreise (andere Phasen!) ist schwer bestimmbar. Tatsäch- 
lich führen die gesunden Phasen einen erheblichen Teil der 
Energie, so daß bei Kurzschluß oder Erdschluß ohne Leiter- 
bruch (z.B. Seil liegt auf der Traverse) nicht die Entfer- 
nung bis zum Fehlerort, sondern eine zwischen diesem und 
dem Leitungsende liegende gefunden wird. Erwähnt sei 
kurz diejenige Methode, die mit einem Wellenmcesser ar- 
beitet, weil hier Versuchsergebnisse des Bayernwerks vor- 
liegen. Sowohl unter der Annalıme eines Stromminimums 
wie -maximums am Leitungsende (Leitung offen bzw. über 
einen Widerstand geschlossen) ergibt sich zwischen der 
Leitungslänge und den verschiedenen Oberwellen die Be- 
ziehung 

M—N Amin 

2 (Àn — Am) ` 

(Länge l in m bzw. km; A = Wellenlänge in m bzw. km, 
m und n sind die Ordnungszahlen der benutzten Ober- 
wellen.) Der Wellenmesser braucht hier keinen großen Be- 
reich zu besitzen. Diese Methode ist höchstens brauchbar für 
die Fehlergruppen 5 und 8, d.h. also bei offenem Leitungs- 
ende und bei Kurzschluß über ganz geringe Widerstände. 
In allen anderen Fällen werden infolge der Dämpfung die 
Resonanzkurven zu flach und damit die Ungenauigkeiten 
zu groß. Für Widerstand am Ende gleich Wellenwiderstand 
der Leitung (rd 500 Q) tritt, wie bekannt, überhaupt keine 
Resonanz auf. Da nun der FErdübergangswiderstand des ge- 
rıssenen Seiles bei 100 kV-Freileitungen nach vielen Mes- 
sungen etwa 100 bis 300 Q beträgt, ist klar, daß das Anwen- 
dungsgebiet der Methode sehr beschränkt ist. Der einzige 
Fall, wo man ganz auf Resonanzmethoden angewiesen wäre, 
ist Gruppe 7: aussetzender Erdschluß, der nur bei Be- 
triebsspannungen einsetzt. Man hat hier versucht, die Züge 
von Wanderwellen, die diese Fehler im Entstehen, also vor 
dem Überschlag, aussenden, zur Fcehlerortsbestimmung 
heranzuziehen. Das Bayernwerk hat Versuche mit solchen 


o qD e 


le - 
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Anordnungen durchgeführt, jedoch keine praktischen Er- 
gebnisse erzielt. So muß man sich vorderhand begnügen, 
die Fehler nicht im Entstehen erfassen zu können, sondern 
muß warten, bis es zur Zertrümmerung der Isolatorenkette 
kommt. Es ist inmanchen Werken zu diesem Zweck üblich, 
an Sonntagen einige Stunden im Erdschluß zu fahren und 
dabei die schwachen Stellen der Freileitungen durch Aus- 
brennen festzustellen und sofort auszubessern. Dieses Ver- 
fahren darf natürlich nur angewandt werden, wenn Erd- 
schlußspulen vorhanden sind. 


Leerlauf und Kurzschlußmessung. 


Wie wir sahen, scheitert die Resistanz- und Impedanz- 
messung daran, daß der Erdübergangswiderstand als wei- 
tere nicht eliminierbare Unbekannte auftritt. Es lag daher 
sehr nahe, andere Leitungskonstanten, nämlich Reaktanz 
und Kapazität, zur Messung heranzuziehen, weil diese vom 
Erdübergangswiderstand unabhängig sind. Der Ausbau 
dieses Gedankens führte zu dem im folgenden beschriebe- 
nen Verfahren, das sich auf eine Leerlauf- und Kurzschluß- 
ınessung stützt, daraus den magnetischen bzw. elektri- 
schen Fluß der Schleife Leitung—Feblerstelle—Erde be- 
rechnet und unter der Voraussetzung kilometrischer Pro- 
portionalität dieser Größen den Fehlerort bestimmt. Bei 
dem auf freier Strecke kaum vorkommenden Fall eines 
Kurzschlusses von 2 oder 3 Phasen (Fall 5) ohne gleich- 
zeitigen Erdschluß würde an Stelle der Messung zwischen 
Phase und Erde diejenige zwischen den Phasen treten. — Mit 
der Voraussetzung der kilometrischen Proportionalität be- 
geht man bei langen Leitungen bekanntlich einen gewissen 
Fehler, welchen Kapazität und Ableitung hervorrufen. Um 
ein Urteil über seine Größe zu gewinnen und gegebenen- 
falls eine Korrektion vornehmen zu können, wollen wir 
diesen Fehler ermitteln, indem wir den Korrektionsfaktor 
bestimmen, mit dem das Verhältnis der gemessenen Reak- 
tanzen zu multiplizieren ist, um dasjenige der Leitungs- 
längen zu erhalten. Bis mindestens 1000 km erhält man da- 
für, wenn man die hyperbolisch-komplexe Funktion für dir 
Ersatzimpedanz in eine Reihe entwickelt und nach den 
auadratischen Gliedern abbricht: 


k' 
k 


5 61-6)]-2@e} 


Darin bedeuten: (r — jk) die Impedanz, (e — j$) die Ad- 
mittanz der Strecke. Für eine 100 kV-Leitung aus 120 mm? 
Cu folgt mit r = 0,25, k = 0,70, o = 0,1: 109,5 = 23,8-10®, 


1000 y zu (0) 


Danach wird die Korrektion bei 100 km höchstens 0,18 %, 
alco im Vergleich zur Meßgenauigkeit vernachlässigbar. 
Bei 400 km dagegen muß man schon um 2,9 % Korrigieren. 


e=1+ 2 — l), 


wobei 


e=1+018( 


l..Kurzschluß-Messu ne. Die Ausführung der 
Messung kann z. B. auf folgende Arten geschehen: 


1. Messung von Spannung (E), Strom (J) und Wirk- 
leistung (N,) der Kurzschlußschleife: Scil—Erde. Daraus 
Rechnung der Reaktanz: Phase— Erde bis zur Fehlerstelle: 


zS J 3 ; 


K= 


2. Messung von Blindleistung (Nk) und Strom (J) der- 
sclben Schleife, daraus Berechnung der Reaktanz (K): 
Phase—Erde: : 

K= É 


Ji ` 


3. Messung der Reaktanz unmittelbar mit Hilfe eines 
Reaktanzmessers?). Dieser kann so gebaut sein, daß auf 
einer Achse zwei Systeme sitzen, von denen «das eine der 
Achse einen Antrieb dureh die Blindleistung, das andere 
durch den Strom erteilt. Jeder Zeizerstellunz muß ein be- 
a) preci 

(Strom)? entsprechen. 

Es kann auch von Interesse sein, den Wirkwiderstand 
hei dieser Nurzsehluisinessung wenigstens ungefähr zu be- 
stimmen. Man kann nämlich aus seiner Größenordnung 
Schlüsse ziehen auf die Art des Defektes, ob Erdschluß, 


stimnmter Wert der Reaktanz 


3 D.R.P. angemeldet. 


Kurzschluß oder Mastumbruch vorliegt oder ob das Seil 
wegen Reißens der Isolatorenkette auf die Traverse ge 
fallen ist. Diese Messung kann in analoger Weise erfolgen, 
indem man entweder in 1. Nx statt N, oder in 2. und 3. 
Nr statt Nx einführt. 


Die Feststellung der kilometrischen Entfernung des 
Fehlerorts von der Meßstelle aus geschieht schließlich 


‘ durch Rechnung der Leitungslänge, welcher die so ge 


messene Reaktanz entspricht, oder durch Vergleich der 
gemessenen Reaktanz mit derjenigen einer bekannten Lei- 
tungslänge, am besten der ganzen Leitungsstrecke, welche 
mit Hilfe einer noch gesunden Phase und ihrer Erdung am 
anderen Ende ausgeführt werden kann. 


II. Leerlauf-Messung. Ist ein Leitungsseil g- 
rissen und bleibt dabei ein Bruchende gegen Erde isoliert, 
so kann man statt der Kurzschlußmessung auf der Seite 
des geerdeten Seiles auch eine Leerlaufmessung auf der 
Seite des isolierten vornehmen (Fall 2 und 8). Für dir 
Leerlaufmessung genügt die Messung von Strom und Spar 

Strom 
Spannung 
Untersuchungsstelle innerhalb der vorkommenden Ent- 
fernungen proportional. — Die theoretischen Unterlagen 
für die Berechnung der Kapazität Phase—Erde sind be- 
kannt. Lediglich die Abhängigkeit von der Jahreszeit 
(Bäume, Felder) bedarf noch einer genaucren Unter- 
suchung, da nach verschiedenen Beobachtungen erhebliche 
Kapazitätsveränderungen vorzukommen scheinen. lm 
Gegensatz hierzu hat man sich bislang für die Induktirvität 
einer Phase gegen Erde wenig interessiert. Man findet 
wohl in der Literatur (z.B. FRAENKEL, Theorie dr 
Wechselströme und Starkstromtechnik) zwei Formeln, di? 
unter der Voraussetzung, daß die Erde durch einen am 
Boden liegenden Draht ersetzt werden kann, bzw. daß si: 
eine Platte von unendlicher Ausdehnung darstellt, abge- 
leitet sind. Beide Voraussetzungen entsprechen jedoch bi 
weitem nicht der Wirklichkeit. Sie liefern zum Beispi.! 
bei 100 kV-Leitungen Resultate etwa im Verhältnis 1:?, 
während der richtige Wert dazwischen liegt. Erst jüng:! 
bei der Verfolgung der Erscheinungen, die mit dem Doppe!- 
erdschluß zusammenhängen und in der Schutzfrage eirs 
große Rolle spielen, hat man sich ernstlich mit der Fraz: 
beschäftigt, und O. MAYR?) kommt mit der Einführun: 
der Erde als planparallele Platte unter Berücksichtigun: 
der Stromverdrängung zu Ergebnissen, die der Wirklici- 
keit zu entsprechen scheinen. Seine Formel lautet: 


nung, der Wert ist der Leitungslänge bis zur 


0: [2 i Le E Vei +] „10-40 kp, 


wo v die Frequenz, r den Radius des Leiters in em, p seit“ 
Permeabilität und 1,25 :10° die spezifische Leitfähigkeit 
des Bodens bedeuten. Doch auch diese Theorie berücksich- 
tigt das Blitzseil nicht. Dieses erschwert die Verhältnis® 
theoretisch außerordentlich. Seine Einbeziehung wür? 
als Ersatzschaltung einen recht komplizierten Kettenleitt: 
ergeben, der, soweit bekannt, mathematisch noch nicht er- 
falt ist (Abb. 1). Dagegen lassen einfache, überschlägig? 


a = Sceilwiderstand 
b=Erdwiderstand zw. zwei Masten 
e = Mast-Erdungswiderstand 


Abb. 1. 


Ersatzschaltung: Blitzseil— Erde 


Zahlenrechnungen erwarten, daß der Anteil des Blitzseil’s 
(bei 50 mm? Querschnitt Eisen, 300 2/100 km) gegenüber 
dem verschwindenden Widerstand des Erdbodens (nacı 


. Mayr rd 10 Q/100 km) bei einer Absolutmessung die £- 


messene Reaktanz um % bis 1% vergrößert. Bei der Ver- 
eleiehsmessung vollends wird die Proportionalität 2% 
schen Leitungslänge und Induktivität nicht meßbar £~ 
stört. Daß die Verdrillung der Leitungen auf die kili- 
metrische Reaktanz einen Einfluß ausübt, ist, dem kil 
meterbreiten Band, in dem der Strom in der Erde fliest 
entsprechend, nach der öfter angezogenen Theorie nicht 2 
erwarten. Die Höhe des Seiles über dem Erdboden ist als? 
im Widerspruch zu den früheren Formeln ohne Wirkun: 
auf die KErdinduktivität. 

Um sich von der Richtigkeit dieser Überlegungen 7 
überzeugen, hat das Bayernwerk ausführliche Versuche 
angestellt. Die Versuche wurden mit Strom-, Spannungs: 


» O. Mayr. ETZ 1925, 8. 1352, 1436; s. a. R. Rüdenberg. ET 
1925, S. 1342. 
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Wirk- und Blindleistungsmesser ausgeführt. Die Messun- 
gen, die die Abhängigkeit der Induktivität von der Jahres- 
zeit untersuchen sollten, erstrecken sich in unregelmäßigen 
Abständen über ein halbes Jahr. Sie ergaben zwischen Juni 
und Oktober Änderungen von rd 3 %. Diese sind auf jeden 
Fall ganz allmähliche, so daß sie auf die Brauchbarkeit 
der Meßmethode immer ohne Einfluß sind, und das um so 
mehr, als man ja am gleichen Tage eine Vergleichsmessung 
mit einer gesunden Phase oder Leitung vornehmen kann. 
Es wurden außerdem Versuche vorgenommen, um die Ge- 
nauigkeit der Messung bei verschiedenen Arten von Feh- 
lern festzustellen und zu beweisen, daß Blitzseil und Ver- 
drillung ohne Einfluß auf die Ergebnisse sind. Es wurden 
zu diesem Zweck an einem Verdrillungsmast die einzelnen 
Phasen am Mast selbst und außerdem 100 m vom Mast ent- 
fernt (also etwa in der Mitte des Mastfeldes) einmal gut 
und einmal schlecht geerdet. Die Messungen ergaben die 
erwartete Unabhängigkeit von Verdrillung und Blitzseil 
und ein befriedigendes Arbeiten des Verfahrens bei den 
verschiedenen Fehlerarten. Es gelang, selbst noch auf eine 
Entfernung von 80 km den Fehler bis auf 1 bis 2 Spann- 
felder festzulegen. Die Genauigkeit lag in der Größen- 
ordnung von 1 bis 2% und kann voraussichtlich bei der 
endgültigen Ausbildung der Meßeinrichtung als Reaktanz- 
zeiger noch weiter getrieben werden. 


Die Ausführung der Messung mit diesem Instrument 
bringt eine Reihe von Vorteilen: Der Reaktanzwert kann 
unmittelbar abgelesen werden, es ist auch möglich, die 
Skala direkt in Kilometern zu eichen, so daß gleich die 
Entfernung bis zum Fehlerort abgelesen wird: man ver- 
meidet ferner die Fehler, die durch doppelte Ablesung 
entstehen, wenn der Erdübergangswiderstand, wie sich 
bei Versuchen gelegentlich gezeigt hat, sich währerd der 
Messung fortlaufend ändert. Die Messung känn schließ- 
lich durch jeden Schaltwärter ausgeführt werden. Der 
Anschluß des Reaktanzmessers erfolgt einerseits an die 
zu untersuchende Leitung, anderseits an den nächsten 
Steckkontakt der Wechselstromleitung (etwa 220 V), die 
ja überall zu Beleuchtungszwecken im Sammelschienen- 
raum vorhanden ist. 


Das Reaktanz-Meßverfahren bei Leitungen, welche eine 
von einer anderen induzierte Spannung führen. 


Das geschilderte Verfahren bedarf einer kleinen Ände- 
rung, wenn eine Induktionsspannung in der zu messenden 
Leiterschleife vorhanden ist. Bei Doppelleitungen, deren 
eines System in Betrieb ist, ist dies stets der Fall, weil 
trotz bester Verdrillung infolge nicht ganz zu beseitigender 
Unsymmetrien in der zu messenden Leitung elektromagne- 
tisch eine Spannung induziert wird, welche bei hoher 
Strombelastung des anderen Systems die Größe der Meß- 
spannung erreichen, ja übertreffen kann. In diesem Fall 
sind also im Meßkreis zwei Spannungen wirksam, deren 
Phasen — wenn beide synchron sind — einen beliebigen 
Winkel bilden können. Die auf die beschriebene Weise ge- 
messenen Reaktanzen sind aber jetzt nicht mehr den Lei- 
tungslängen proportional. — Um uns in diesem Aufsatz, 
der zunächst das Wesentliche beschreiben soll, nicht zu 
sehr in Einzelheiten zu verlieren, wollen wir den Beweis 
für diese Behauptung, wie für das Verfahren, welches 
diese Schwierigkeiten umgeht, für eine spätere Veröffent- 
lichung zurückstellen. Es sei nur erwähnt, daß man mit 
einer Umpolung der Meßspannung und einer Mittelwert- 
bildung zweier Ablesungen das genaue Resultat erhält, 
wobei allerdings auch die Ohmsche Komponente der Lei- 
tungsimpedanz zu berücksichtigen ist, was durch eine ein- 
fache Umschaltung des Instrumentes (Umschaltung des 
Blindwattmetersystems in ein Wattmetersystem) erreicht 
werden kann. Es sei auch erwähnt, daß das Instrument 
in diesem Falle statt des Stromsystems ein Spannungs- 


system erhält und nicht den Wert er sondern 
ng s anzeigt. Es kann jedoch in dieser Form 


auch für die vorher beschriebene Messung an induktions- 
freien Leitungen verwendet werden. 


Ist die induzierte Spannung nicht synchron mit der 
Meßspannung, so tritt an Stelle der Umpolung der Meß- 


spannung die Ablesung des größten und kleinsten Aus- 
schlages. Sonst ist das Verfahren das gleiche. Ist syn- 
chrone und asynchrone Induktion vorhanden, so ist um- 
zupolen und das Mittel aus dem größten und kleinsten 
Ausschlag zu nehmen. Die Anwendbarkeit dieser Methode 
für Leitungen mit synchron oder asynchron induzierter 
Fremdspannung wurde ebenfalls im Bayernwerk durch 
eine Reihe betriebsmäßiger Messungen nachgeprüft. Dabei 
wurden bei synchroner Induktion Phasenwinkel von 0 bis 
90° zwischen Meßspannung und induzierter Spannung ein- 
gestellt. Die Meßspannung wurde teils gleich, teils dop- 
pelt so groß gewählt wie die induzierte. (Letztere war 
rd 80 V für 100 km, entsprechend 100 A der induzierenden 
Leitung.) Die Ergebnisse dieser Versuche haben voll be- 
friedigt. Es wurde annähernd die gleiche Meßgenauigkeit 
erreicht wie bei dem vorher erwähnten Verfahren für Lei- 
tungen ohne Fremdinduktion. 


Die Ablesung des größten und kleinsten Ausschlages 
bei asynchroner Induktion ist leicht, wenn, wie gewöhnlich 
der Fall, die Periodenzahl die gleiche ist, da die Schwebun- 
gen dann hinreichend langsam erfolgen. Ist sie dagegen 
stark verschieden, was etwa so möglich ist, daß die Lei- 
tung gleichzeitig Induktion von 50periodigem Strom und 


von Bahnstrom mit 16% Per führt, so ergibt das Ja In- 


strument Fehler, da sein Stromsystem auf beide Perioden- 
zahlen reagiert, das Leistungssystem dagegen nur auf 
diejenige der Meßspannung. Auch bei starker Beteiligung 
höherer Harmonischer an der induzierten Spannung wür- 
den dadurch Abweichungen entstehen. Das Instrument für 


pì ist dagegen von diesen Fehlern vollkommen frei. Es 


ist also in allen überhaupt möglichen Fällen anwendbar. 
Diese Sachlage wird dazu führen, daß man in Netzen, in 
denen man mit Auftreten von Induktionsspannungen zu 


N 
rechnen hat, dem på -Instrument den Vorzug vor dem T 


Instrument geben wird. 


Auf Grund der günstigen Versuchsergebnisse im 
Bayernwerksnetz werden nun von einer ersten Meß- 
instrumentenfirma auf Veranlassung des Bayernwerks 
derartige Instrumente hergestellt. Das Bayernwerk selbst 
beabsichtigt, bei Bewährung seine sämtlichen Umspann- 
werke mit solchen Instrumenten auszurüsten. Es ist 
wohl einleuchtend, daß das beschriebene Instrument nicht 
nur in Höchstspannungsanlagen, sondern in jeder Art 
von Hochspannungsfreileitungsnetzen, teilweise auch in 
Niederspannungsnetzen, gute Dienste leisten wird. In 
Netzen geringer Streckenlänge, etwa bis 25 km, wo eine 
geringe prozentuale Genauigkeit gefordert wird, genügt 
eine einzige Messung als Absolutmessung, der Vergleich 
mit der ganzen Länge kann unterbleiben. Es bedarf also 
auch keiner telephonischen Verständigung der Station am 
anderen Ende, welche in verzweigten Netzen mittlerer 
Spannung häufig auf Schwierigkeiten stoßen wird. — Es 
ist übrigens mit dieser Anordnung auch möglich, nach dem 
automatischen Abschalten eines Kurzschlusses durch Mes- 
sung festzustellen, ob der Kurzschluß noch besteht, so daß 
das unnötige wiederholte Schalten auf Kurzschlüsse und 
die damit verbundene abnormale Beanspruchung der Öl- 
schalter vermieden werden. Gegenüber der Messung mit 
dem üblichen Kurbelinduktor hat man dabei den Vorteil, 
daß das Netz mit allen Transformatoren und Verbrauchs- 
apparaten, wenn auch spannungslos, eingeschaltet bleiben 
kann, ohne das Ergebnis zu gefährden. 


Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß man mit Erfolg 
versucht hat, Distanzrelais, welche für den Leitungsschutz 
bestimmt sind, zur Fehlereingrenzung zu verwenden. Da 
das Meßwerk eines solchen Relais entweder durch seine 
Laufzeit oder durch die Stellung seines beweglichen 
Systems die Impedanz oder Reaktanz bis zur Kurzschluß- 
stelle mißt, so können letztere Werte bestimmt werden, 
wenn erstere festgehalten werden. Da jedoch, abgesehen 
von den Wandlerfehlern, Relais wesentlich weniger genau 
arbeiten als Präzisionsinstrumente, dürften je nach der 
Qualität und dem Sauberkeitszustand der Relais Fehler 
von mindestens 10 bis 30 % zu erwarten sein. 


668 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 23 


10. Juni 1926 


Die allgemeine Elektrizitätsversorgung Norwegens. 
Von Norberg Schulz, Oslo. 


Übersicht. Während die hier kürzlich (ETZ 1926, 
S. 508) veröffentlichten Mitteilungen des Verfassers auf 
Grund einer statistischen Übersicht die Versorgung Nor- 
wegens mit elektrischer Arbeit für bürgerliche Zwecke be- 
handelten, gibt der folgende, früher geschriebene Aufsatz 
ein Bild der allgemeinen Elektrizitätsversorgung. Die in 
ihm enthaltenen Angaben werden z. T. durch die genannte, 
bis Ende 1924 reichende Übersicht ergänzt. 


Die allgemeine Entwicklung der Elektrizitätswirt- 
schaft führt überall zu immer größeren Kraftanlagen, 
weiter reichenden Leitungsnetzen, und seitdem die Versor- 
gung mit elektrischer Arbeit sich außerhalb der Städte 
über die Landbezirke ausdehnt, werden immer größere 
Landesteile durch Fernleitungen verbunden und durch 
Verteilungsnetze mit Elektrizität gespeist. 


Gewiesermaßen hat sich diese Entwicklung auch in 
Norwegen vollzogen, doch sind die topographischen 
Verhältnisse des Königreichs derartig, daß große Lei- 
tungsnetze nur in beschränkter Ausdehnung angelegt wer- 
den können. Die Bevölkerung ist über ein ziemlich weites 
Areal zerstreut, und Hochgebirgsplateaus von erheblichem 
Umfang trennen die bewohnbaren Landesteile. 


Auf der anderen Seite ist Norwegen reich an größeren 
und kleineren Wasserkräften. Beinahe überall — auch in 
den verhältnismäßig flacheren Teilen des Landes — 
herrscht Überfluß an Wasserläufen mit bedeutenden Ener- 
gien. Sie sind gewöhnlich leicht regulierbar und können 
ohne Schwierigkeiten der Elektrizitätsversorgung dienst- 
bar gemacht werden. Nachdem viele größere Elektrizitäts- 
werke mit ziemlich ausgedehnten Leitungsnetzen in den 
letzten zehn Jahren gebaut worden waren und die an 
diesen interessierten Kommunalverwaltungen teilweise 
schlechte ökonomische Erfahrungen damit gemacht hatten, 
scheint es jetzt, als ob kleinere örtliche Wasser- 
kraftanlagen wieder ein gewisses Interesse gewinnen. 

In Abb. 1 sind die hauptsächlichen Wasserkräfte Nor- 
wegens angegeben. Man rechnet jetzt, daß bei Niederwasser 
etwa 10 Mill. kW elektrischer Energie aus den größeren 


Wasserkräften gewonnen werden können, was einer Jah- - 


resleistung von etwa 80 000 Mill. kWh entspricht. Es stehen 
infolgedessen je Einwohner etwa 3,8 kW und jährlich etwa 
30000 kWh zur Verfügung. Dabei sind Wasserkräfte, die 
weniger als etwa 700 kW und jährlich etwa 6 Mill. kWh 
leisten können, nicht mitgerechnet. Diese 80000 Mill. 
kWh entsprechen einem kalorischen Heizwert von etwa 
7.1013 kcal, was dem Heizwert von etwa 14 Mill. t Kohlen 
jährlich gleich ist. 1920 wurden in Norwegen etwa 1,7 Mill. 
Tonnen Kohle im Wert von etwa 50 Mill. Kr eingeführt. 


Diese zwei Faktoren — die zerstreute Bevölkerung 
und die reichlichen und sehr verteilten Wasserkräfte — 
muß man sich vor Augen halten, wenn man die jetzige 
Lage der allgemeinen Elektrizitätsversor- 
gung Norwegens und die zu erwartende weitere Ent- 
wicklung beurteilen soll. Die Elektrizitätsversorgung ist 
nämlich verhältnismäßig sehr weit vorgeschritten. Wie 
in der ETZ 1924, S. 1060, mitgeteilt wurde, waren Mitte 
bzw. Ende 1922 etwa 1,8 Millionen oder etwa 70% der 
Einwohner Norwegens an die Leitungsnetze angeschlossen. 
Nach Schätzungen des Verfassers wurden im Jahr 1923 
folgende Energiemengen erzeugt und verwendet: 


Zahlentafelll. 


Verwendungszweck 


Insgesamt [Je Einwohner 
Mill. kWh kWh 


Licht und für Haushaltgeräte 


1 200 450 

Motorische Zwecke . . . . 1 000 350 
Elektrochemische Zwecke . 4 000 1 500 
Insgesamt 620 | 2300 


Man sicht sofort, daß die allgemeine Elektrizitätsversor- 
gung nur einen geringen Teil der vorhandenen Wasser- 
kraftenergie — jedenfalls in übersehbarer Zeit — ver- 
werten kann. Größere Mengen müssen infolgedessen für 
industrielle Zwecke zur Verfügung gestellt werden können. 


Es ist bemerkenswert, daß die Energielieferung für 
Licht und Haushalt so wesentlich und in verhältnismäßig 
kurzer Zeit gestiegen ist. Die angeschlossenen Apparate 
für Kochen und Heizen hatten Ende 1923 eine Gesamt- 


kapazität von etwa 305000 kW, und gleichzeitig waren 
etwa 5 Mill. Glühlampen!) mit einer geschätzten Gesamt- 
kapazität von etwa 0,2 Mill. kW in Betrieb. Je Einwohner 
des ganzen Landes waren damals also etwa 0,2 kW Ver- 
brauchsapparate für Licht und Haushaltzwecke installiert. 


Die allgemeine Elektrizitätszrersorgung läßt sich 


weiter durch folgende Zahlen charaktcrisieren: 
Zahlentafel 2. 


we Io kWh 
ku „I De 
= = 3 | el: verwendet 
a ng = tẹ Je Einwobner 
T © Josj = d Jah 
i V d =Z | und Jahr für 
F- FH Seel Ss aA 
© . © © 
> o D os=l E53 EERE 
PT d f2] S au] 2B 28 3% 
8 pn T pA Enig >= T9 
= 5S | o 5a 3 
© ac Reiss] ON 
= g 


. 1 Stadt mit mehr 
als 100 000 Ein- 
wohnern ; 

B. 4 Städte mit 
26 000 bis 91 000 


475 : 243 


Einwohnern . 1922.23 | 216 000 800 : 2% 
C. 7 kleinere Städte 

mit 1200 bis 2300 ' 

Einwohnern . 1922/23 | 28 000 840 140 


D. 4 Landbezirke in 
der Nähe der 


Städte. . . 1922/23 | 102 000 
E. 1 größerer Land- | 
bezirk . ; 1923 590 | 40 


Der Belastungsfaktor der Elektrizitätswerke ist in 
Norwegen ziemlich hoch. Während er im Jahr 1915 zwi- 
schen 0,19 und 0,43 schwankte, betrug er 1922 bzw. 1922/23: 
In Oslo . . a er e I‘ O 
„ 4 Städten mittlerer Größe (43 000 bis 91 000 Ein- 

wohner) durchschnittlich . . . 2. 2 2.2. 
„ 12 kleineren Städten (5000 bis 17 000 Einwohner) 
durchschnittlich . . . . . 0,5 


Im Betriebsjahr 1923/24 bzw. 1924 war der durchschnitt- 
liche Belastungsfaktor bei 15 städtischen Werken, die ins 
gesamt etwa 520000 Einwohner mit Strom versorgften, 
etwa 0,60, bei 19 Überlandwerken, die etwa 280 000 Ein- 
wohnern Strom lieferten, etwa 0,54. Daß der Belastung: 
faktor so hoch ist und fortwährend steigt, und dał 
weiter der Verbrauch an Kilowattstunden je Einwohner 
und Jahr schon diese Höhe erreichen konnte, ist natür- 
lich in erster Linie den gewöhnlich sehr niedrigen 
Elektrizitätspreisen und besonders der ausgedehnten 
Verwendung der Pauschaltarife zuzuschreiben. Dies 
werden beinahe überall für Licht, Kochen und Heizen 
verwendet. Die Einheitspreise schwanken zwischen 1^ 
und 600 Kr, betragen im Durchschnitt etwa 250 Kr/kW 
und Jahr, was bei einer Benutzungsdauer von z.B. 5000 h 
im Jahr einem Durchschnittspreis von 5 Öre/kWh ent- 
spricht. Diese Preise decken zwar die Unkosten bei den 
Anlagen, die in den billigen Zeiten gebaut worden sind, 
da die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung Nor- 
wegens aber seit etwa 1916 erst recht angefangen hat”), 
sind infolge der billigen Preise Schwierigkeiten entsiar 
den, die sich bei einigen Werken recht fühlbar machen. 


Abb. 2 zeigt die größeren Wasserkraftanlagen m! 
Übertragungsleitungen, die Energie für die allgemeir 
Elektrizitätsversorgung liefern. Aus ihr geht hervor, dä 
die Kraftanlagen im Süden und besonders an der Küste 
und im Südosten konzentriert sind, während sich in der 
Mitte keine Werke und Leitungsnetze finden. Diese! 
Landesteil besteht nämlich aus Hochgebirge, teilweise 
mit Schnee und Eis bedeckt und ohne stationäre Br- 
völkerung, ist aber für die abfließenden Wassermengen 
der Wasserläufe von der größten Bedeutung. Auf der 
Karte sind weiter einige stärkere Wasserfälle eingekreisl. 
die man noch nicht ausgebaut hat, denen jedoch für di? 
Entwicklung der allgemeinen Elektrizitätsvereorgung und 
des Großbetriebs größte Bedeutung zukommt. 


1,45 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 625. 
2) Vgl. ETZ 1924, B. 1060. 
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zitätsversorgung gibt 
gewissermaßen ein Bild 
der Entwicklung. Am 


1. I. 1916 waren etwa 
127 Mill. Kr in den 
Kraftanlagen und in 


Nicht allein der Verbrauch elektrischer Arbeit, son- 
dern auch die Verwendung von Kapitalien in der r Elektri- 
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zitätsversorgung investiert; anfangs 1924 war dieser 
Betrag ungefähr 61⁄4 mal so groß, d.h. er stellte sich auf 


den Leitungsnetzen für Alleneh: ` 
die allgemeine Elektri- a # 
pordan 7 ? 
p „„PEvegärd : 
z $ . 
Krone ; 
eGomfprd r., ; 
*Rdpen eburan Sa? 
P rösien 
sd 850 Mill. Kr. Darin sind sowohl die 
Namsen Anlagen, die damals gebaut wurden, 
r k wie auch diejenigen, die in Betrieb 
wa waren, einbegriffen, nicht aber die 
E Kosten der Hausinstallationen, der Mo- 
` : & toren und sonstigen Verbrauchsappa- 
Nidy L~ rate. Werden diese schätzungsweise 
ve OT : veranschlagt, so kann man das Gesamt- 
b % kapital der allgemeinen Elektrizitäts- 
iR ` versorgung für den 1. I. 1924 zu etwa 
$ 1,1 Milliarde Kr bewerten. 
fng MOO Die Anlagen, die Anfang 1924 für 
eya f die allgemeinè Elektrizitätsversorgung 
re OE tingaat ^ i tatsächlich in Betrieb waren, kosteten 
rinso a Effort ` etwa 690 Mill. Kr, u. zw. Kraftanlagen, Übertragungs- und 
rum: SO ; Verteilungsleitungen für die Lieferung der Energie an die 
psies AIA diman. Verbraucher. Von diesem Kapital waren im Lauf der 
ano Bor Gayo Jahre als Abschreibung etwa 80 Mill. Kr zurückbezahlt, 
“ir Aesoos der Rest betrug am 1. I. 1924 mithin etwa 610 Mill. Kr. 
lyse : Die Kraftanlagen, die in dieser Summe inbegriffen sind, 
haben eine Leistung von 325000 kW; davon entfallen 


Abb. 1. Lage der hauptsäch- 
lichsten Wasserkräfte 
Norwegens. 
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300 000 kW auf Wasserkraft- und 25 000 kW auf Wärme- 
kraftwerke. Die ausgebauten Übertragungs- und Vertei- 
lungsanlagen besitzen insgesamt eine angeschlossene Trans- 
a formatorkapazität von 550000 kVA für Lieferung der 
+ Energie an die Verbraucher. 

P Die Bruttoeinnahmen aus Stromlieferung an die Kon- 
sumenten betrugen im Betriebsjahr 1923 etwa 72,2 Mill. Kr, 
“ die Gesamtausgaben für Betrieb, Verzinsung, Abschrei- 
+ bungen usw. etwa 74,2 Mill. Kr, übersteigen also die jähr- 

lichen Einnahmen um 2 Mill. Kr? 

In der allgemeinen Eiektrisik eversörnung Norwegens 
stellte sich die Höchestbelastung 1923 auf etwa 325 000 kW, 
enteprechend etwa 1,5 Milliarden kWh. Durchschnittlich 
wurden also etwa 800 kWh je Einwohner im Jahr erzeugt 
bzw. verwertet. Dieser Energieverbrauch verteilt sich, wie 
ın Zahlentafel 1 näher angegeben. 

Wie oben erwähnt, ist es notwendig, in größeren Teilen 
des Landes kleine örtliche Kraftanlagen für die Elektrizi- 
täteversorgung zu verwenden. Eine Ausnahme bildet der 
südöstliche Teil Norwegens, in dem etwa 1,1 Mill. Ein- 
wohner oder 40 bis 50 % der Gesamtbevölkerung wohnen. 

N Die Verhältniese in diesem Bezirk eignen sich recht gut 
i für ausgedehnte Verteilungsnetze, auf die größere Wasser- 
u kraftanlagen zusammenarbeiten können. Die Wasserkraft- 
r anlagen des östlichen Bezirks haben eine Gesamtleistung 
von etwa 340 000 kW. Hiervon werden etwa 100000 kW 
für elektrochemische Großbetriebe verwendet, während 
240000 kW zur Verfügung der allgemeinen Elektrizitäts- 
versorgung stehen. Wie Abb. 2 zeigt, sind die größten aus- 
gebauten Kraftanlagen in dem südöstlichen und südwest- 
lichen Teil des Bezirks gruppiert. Den größten Elektrizi- 
tätsverbrauch in diesem hat die Hauptstadt Oslo mit 
260 000 Einwohnern. Zahlentafel 3 gibt unter der Gruppe I 
eine Übersicht der im Glommen im südöstlichen Teil des 
ezirks zur Verfü- 
gung stehenden Ta- 
gesleistung, der Jah- 
reslieferung in Kilo- 
wattstunden, der in- 
etallierten Maschinen- 
leistung usw. 
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© Bedeutendere elektr Araftwerke im Betrieb 
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el oišond O Wasserkrafie noah nicht ausgebaut 
`- D e aA 
MeT a >» Vgl. die entspre- 
chenden Angaben für 
; a i 1921 und 1922 in ETZ 1924 
Abb. 2. Die bedeutenderen Wasserkraftwerke Norwegens mit den Hochspannungsleitungen und die weiter 8. 1c60. 


auenutzbaren größeren Wasserkräfte. 
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Zahlentafel 3. 


: l ZER S| 0... lEs., 
5 Leistung nn SE £ zE 5” FE 5 w 
2 | Name der Wasserkraft- 233 e2] 323% |8S23 
> anlage =85| 5323 |2,22 
E =EF| 252 | &S22 

Ba He = 
1 | 6 7 
| 
Raanaasforss . . . | 23000 ' 200 | 48 000 48 
I | Morkfoss- Solbergfoss | 40 000: 350 | 550001 73 
A/G Hafslund Kraft- | 
werk - . . | 97000, 850 | 100 000| 97 
Summe |160 000 ;188 000 1400 | 203 000 
Labro . . . . . | 11000: 971 11000 | 100 
II | Vittingfoss . . . . | 5400. 47| 8300) 65 
Gravenfos . . . . 4 200 37 7700] 55 
Summe | 20 600° 180 | -27 000 
HI| Siijanwerke. . . . | 6500 60| 17840) 36 
IV | Aarlifoss. . . . . 9000: 80 | 16000| 56 
Summe I, II, IIIu.IV | 196 000 1720 | 264 000 | 


Die Gruppen II, III und IV umfassen die Wasserkraft- 
anlagen in Numedalslaagen, Siljanvassdraget und Tinnelv 
im südwestlichen Teil des Bezirks. In dessen Nähe liegen 
Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von etwa 200 000 
kW, entsprechend einer Jahresleistung von etwa 1,7 Mil- 
liarden kWh, welche für elektrochemische Großbetriebe 
ausgebaut worden sind. 


Aus der Zahlentafel 3 (Reihe 6) ist ersichtlich, daß in 
den größeren Wasserkraftanlagen des südöstlichen Teils 
Norwegens insgesamt an Maschinenleistung etwa 2640 
kW installiert sind, während die vorhandenen Wasser- 
mengen einer Mindestleistung von etwa 196 000 kW ent- 
sprechen. Die Maschinenleistung übersteigt also die Was- 
serkraftleistung bei Niederwasser um etwa 35 %, weil die 
Möglichkeit einer besseren Wasserkraftausnutzung durch 
Zusammenarbeiten der Wasserkraftanlagen vorhanden ist. 
Teilweise wird auch mit einer ziemlich ausgedehnten 
Tagesregulierung gerechnet. 

Der Elektrizitätsverbrauch steigt im südöstlichen Teil 
des Landes fortwährend rasch und gleichmäßig. In den 
letzten drei Jahren ist die Gesamthöchstbelastung um etwa 
0,015 kW je Einwohner und Jahr entsprechend einer Zu- 
nahme des Elektrizitätsverbrauchs um etwa 70 kWh/Ein- 
wohner gewachsen. Die größte Steigerung entfällt auf die 
Städte; in den erwähnten drei Jahren hat eich deren Ge- 
samthöchstbelastung um etwa 0,024 kW je Einwohner uni 
Jahr und der Elektrizitäteverbrauch gleichmäßig um etwa 
110 kWh jährlich je Einwohner erhöht. In den Land- 
bezirken nahm die Gresamthöchstbelastung um etwa 0,0075 
kW je Einwohner und Jahr, entsprechend einer Steigerung 
des Elektrizitätsverbrauchs um etwa 35 kWh jährlich je 
Einwohner zu. Da die Kraftanlagen, die in diesen Bezirken 
arbeiten, wahrscheinlich in den nächsten drei Jahren vo!l 
belastet werden, baut der Staat jetzt ein neues Großkraft- 
werk, die Noreanlage, mit etwa 150000 kW. Von ihr 
aus wird die Energie mit 132 kV-Übertragungsleitungen 
über das erwähnte Gebiet verteilt (Abb.2). Nach den 
ersten Ausbau kann die Noreanlage etwa 50 000 kW leisten 
bzw. 450 Mill. kWh liefern, nach vollem Ausbau etwa 
100000 bis 150000 kW bzw. jährlich 760 Mill. kWh, in 
fünf Unterstationen bei etwa 60 kV gemessen. 


Über die Nullung in Niederspannungs-Anschlußanlagen. 
Von R. Zaudy, Berlin. 


Übersicht. Die Durchführung des $ 3d der Errich- 
tungsvorschriften des VDE bietet für Fabrikation und In- 
stallation viele Unklarheiten und Schwierigkeiten. Es wird 
das Für und Wider der Nullung und ähnlicher Schutzein- 
richtungen erwogen und die Notwendigkeit eines Ausbaues 
der Vorschrift nachgewiesen. Die angeschnittenen Fragen 
werden zur Diskussion gestellt, um Material für die Neu- 
gestaltung der Vorschrift zu erhalten. 


Im $ 3 der Errichtungsvorschriften lautet der Ab- 
satz d nach der Fassung gültig ab 1. VII. 1924: 


„In Niederspannungsanlagen sind dort, wo eine be- 
sondere Gefahr besteht, nicht zum Betriebsstromkreis, 
jedoch zur elektrischen Einrichtung gehörende metallene 
Bestandteile der elektrischen Einrichtungen, die den Be- 
triebsstromkreisen am nächsten liegen oder mit ihnen 


in Berührung kommen können, zu erden. Ist ein ge- 


erdeter Nulleiter praktisch erreichbar, so muß dieser 
hierzu verwendet werden. 


Besondere Gefahren liegen in solchen Räumen vor, 
in denen der Körperwiderstand durch Feuchtigkeit, 
Wärme, chemische Einflüsse und andere Ursachen we- 
sentlich herabgesetzt ist, sowie wenn der Benutzer der 
Anlage mit Metallteilen in Berührung kommt, die infolge 
eines Fehlers Schluß mit cinem Stromleiter bekommen 
können. Gefahrerhöhend wirkt eine großflächige Be- 
une, wie sie 2.B. durch Umfassen herbeigeführt 
wird. 


Hiernach muß in allen Anlagen, welche einen geerde- 
ten Nulleiter besitzen, in der Regel die Nullung ange- 
wendet werden, wenn es sich um „besondere Gefahren“ 
handelt. Abgesehen von diesem später zu behandelnden 
Begriff, bedarf es auch der Nachprüfung, ob eine derartige 
allgemeine, bedingungslose Anwendung der Nullung rich- 
tig erscheint. 


Nachdem während des Krieges und der Nachkriegszeit 
die Verbreitung von Verteilungsnetzen mit 380 V und 
geerdetem Nulleiter außerordentlich zugenommen hatte, 
glaubte man, den Gefahren, welche durch Berührung metal- 
lischer Gehäuse unter Umständen entstehen können, am 
besten dadurch abzuhelfen, daß man diese Teile, welche 
bei Isolationsstörungen unter Spannung kommen können, 
mit dem geerdeten Nulleiter verbindet. Hierdurch wird 


gegebenenfalls jeder Körperschluß zu einem völligen 
Kurzschluß führen, der die Sicherung im spannungführen- 
den Leiter zum Abschmelzen bringen muß und so den de- 
fekten Teil selbsttätig abschaltet. Wenn tatsächlich durch 
die Anwendung der einfachen Nullung diese Sicherheit 
gewährleistet würde, so wäre ihre Anwendung in dem 
oben geforderten Umfange sicherlich berechtigt. Man 
hatte jedoch: bei Erlaß der Vorschrift bereits erkannt, daß 
hierbei noch vielerlei Gesichtspunkte zu beachten sind, 
wenn der Zweck erreicht und nicht gar neue Gefahren 
hineinzebracht werden sollen. Daher wird auch in den Er- 
läuterungen von Weber auf die „Leitsätze für Erduns 
und Nullung in Niederspannungsanlagen” verwiesen. 
Diese geben in genereller Formulierung diejenigen Br 
dingungen an, unter denen eine Berührungsgefahr voll- 
kommen ausgeschlossen ist, d.h. sie schildern den Ideal- 
zustand hundertprozentiger Sicherheit, der aber natur- 
gemäß in der Praxis nicht erreicht, aber auch nicht ver- 
langt werden kann. Welches Maß von Sicherheit aber 
vorhanden sein soll und welche Mittel und unter welchen 
Bedingungen sie angewendet werden sollen, ist dem Aus 
orende bzw. dem abnehmenden Elektrizitätswerk über- 
assen. 

Auf diese zweifellos vorhandene Lücke wurde schon 
von Heinisch in den Mitt. V. El. W., Nr. 373, Novem- 
ber 1924, hingewiesen. Je nach der Ausführung der 
Schutzeinrichtung müssen aber auch an die Apparate und 
Maschinen gewisse Forderungen gestellt werden, die ron 
der normalen Ausführung nicht ohne weiteres erfüllı 
werden, und so muß auch die Fabrikation darauf dringer 
daß die Lücke möglichst ausgefüllt wird, damit nid! 
durch voneinander abweichende lokale Anforderung 
eine Zersplitterung der Fabrikation eintritt. 

Ein Haupteinwand gegen die Nullung ist die Möglich 
keit, daß infolge einer Unterbrechung im Nulleiter das gè- 
nullte Gehäuse unter Spannung kommt (Abb. 1). Wenn 
das Gehäuse eines einphasigen Stromverbrauchers, be! 
welchem der Nulleiter als Stromzuführung dient, mit die 
sem verbunden, also unmittelbar genullt ist, so bewirkt! 
eine Unterbrechung im Nulleiter, daß das genullte Ge 
häuse durch den Stromverbraucher hindurch unter Spat- 
nung kommt, ohne daß die gefürchtete Isolationsstörun? 
im Stromverbraucher eingetreten ist und ohne daß die 
Sicherung im Phasenleiter abschmilzt. Statt erhöhter 
Sicherheit hat man eine erhöhte Gefahr geschaffen. Dar- 
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um sagen auch die Leitsätze für Erdung und Nullung 
unter Íl: 
„Ist eine Unterbrechung des Nulleiters zu befürchten, 
so darf nicht genullt werden.“ 
Aber wo ist eine Unterbrechung des Nulleiters innerhalb 
einer Konsumentenanlage nicht zu befürchten? (Von den 
Möglichkeiten in Öffentlichen Netzen soll hier nicht ge- 
sprochen werden, da die Elektrizitätswerke als sachver- 
ständige Instanzen in ihren eigenen Anlagen für den not- 
wendigen Sicherheitsgrad selbst zu sorgen in der Lage 
sind.) Betrachtet man in dieser Hinsicht zunächst nun 
die Installation vom Hausanschluß bis zu den Stromver- 


P-D-------n-- —--/ 


Das Gehäuse des Stromverbrauchers ist im Inneren unmittelbar 


nn m — 


Abb. 1. 


das Gehäuse unter Spannung. 


brauchern, so findet sich im Nulleiter eine große Zahl 
hintereinander geschalteter Kontakte an allen Abzweigun- 
gen und Verbindungen. Selbst, wenn man davon absicht, 
daß der Nulleiter in Form des Rohrdrahtmantels oder des 
Schutzrohres verwendet wird, sondern voraussetzt, daß 
er mit der gleichen Sicherheit verlegt wird wie der span- 
nungführende Außenleiter, so ist die Möglichkeit 
einer Leitungsunterbrechung stets vorhanden. Es kann 


sich nur darum handeln, mit welcher Wahrschein- 


lichkeit die Unterbrechung des Nulleiters eintreten 
kann. Die Wahrscheinlichkeit ist besonders groß, wenn 
es sich um ortsveränderliche Stromverbraucher handelt, 
hei denen der Nulleiter als stromführender Pol durch 
Steekvorrichtungen und ortsveränderliche Leitungen gce- 
führt werden muß. Denn ein loser Kontakt im Stecker, 
eine abgebrochene Öse am Leitungsende, eine defekte 
Leitungsschnur sind so alltägliche Störungen, daß ihre 
Wahrscheinlichkeit weit größer erscheint als die Isola- 
tionsstörung im Stromverbraucher oder Schaltapparat, 
dessen Gehäuse Berührungsschutz erhalten soll. 

Diese neue Gefahr besteht aber nur dann, wenn der 
Nulleiter gleichzeitig als Stromzuführung und als Sicher- 
heitsleitung benutzt wird. Würde man z.B. an einem ein- 
phasigen Stromverbraucher, welcher zwischen einer Phase 
und Null seinen Strom entnimmt, eine besondere Sicher- 
heitsleitung an das gegen Berührung zu schützende Ge- 
häuse legen (Abb.2) und diese Sicherheitsleitung unab- 


Abb. 2 Das Gehäuse des Stromverbrauchers ist durch eine besondere 
Sicherheitsleitung mit dem Nullpunkt des Transtormators verbunden. 


hängig vom Nulleiter, aber parallel zu ihm, an den ge- 
erdeten Nullpunkt des Transformators anschließen, so 
würde diese Gefahr weder bei Unterbrechung des Null- 
leiters noch bei Unterbrechung der Sicherheitsleitung auf- 
treten. Im ersteren Falle versagt der Stromverbrauchcer, 
während die Sicherheitsleitung intakt bleibt. Im zweiten 
Falle ist der Stromverbraucher betriebsfähig, während die 
Sicherheitsleitung versagt, ohne daß jedoch das Gehäuse 
unter Spannung kommt. (Diese Anordnung hat den Nach- 
teil, daß man den ordnungsmäßigen Zustand der Sicher- 
heitsleitung nicht mehr beobachten kann.) Eine derartige 
Ausführung wird jedoch in der Praxis in der Regel nicht 
möglich sein, da eine besondere Sicherheitsleitung bis zum 
Transformator zurück sich aus wirtschaftlichen Gründen 
verbietet. 

Man kann jedoch in vielen Fällen diesen Zustand in 
einer gewissen Annäherung, also mit beschränkter Sicher- 
heit, erreichen. Bei dreiphasigen Stromverbrauchern, 
welehe den Nulleiter nicht zu ihrem Betrieb benötigen, 
kann man das Gehäuse nullen, ohne daß die Unterbrechung 
des Nulleiters dazu führt, das Gehäuse unter Spannung zu 
setzen (Abb. 3). (An einem Drehstroinmotor erübrigt sich 
die Verbindung des Nulleiters mit dem Nullpunkt des Mo- 
tors.) Würde es sich also um eine reine Kraltanlage mit 
nur dreiphasigen Motoren handeln und der Nulleiter nur 


als Sicherheitsleitung mitgeführt werden, so wäre die Ein- 
richtung einwandfrei. Dieser Fall kommt praktisch aber 
auch kaum vor. Wohl dagegen gibt es Teile von Anlagen, 
in denen nur dreiphasige Stromverbraucher in Betracht 
kommen. Auch hier kann man den Nulleiter ohne erneute 
Gefahren zur Nullung benutzen, wenn man sich damit ab- 
finden will, daß die oben beschriebene Gefahr erst dann 
eintritt, wenn die Unterbrechung des Nulleiters vor der 
Verzweigung in einphasige und dreiphasige Netzteile auf- 
tritt (Abb. 4). Diese Weahrscheinlichkeit der Unter- 
brechung des Nulleiters ist zweifellos schon viel geringer. 
Es wäre also z. B. möglich, in allen Kraftstromkreisen für 
Drehstrommotoren (380 V) die Nullung der Gehäuse durch- 


Abb. 3 Das Gehäuse des Drehstrommotors ist mit dem zu seinem 
Betrieb nicht notwendigen Nulleiter verbunden. 


zuführen, da eine Unterbrechung des Nulleiters zwischen 
der Verteilungszentrale für Kraft und dem Transformator, 
in dessen Verlauf in der Regel auch Lichtverteilungs- 
zentralen abgezweigt werden, nicht wahrscheinlich ist. Man 
könnte der Anwendung der Nullung in diesem Teil um 
80 eher zustimmen, als derartige Kraftanlagen, wenigstens 
an besonders gefährdeten Stellen, in sehr zuverlässigem 
Material, wie Stahlpanzerrohr, Kabel, gußeisengekapselten 
Schaltapparaten und Steckvorrichtungen installiert zu 
werden pflegen. Es verbleibt jedoch die Überlegung, was 
mit einphasigen Stromverbrauchern geschehen soll, wenn 
sie an besonders gefährdeten Stellen benutzt werden. 
Die einfache Verbindung des Nulleiters, welcher 
gleichzeitig den Strom zuführt, mit dem Gehäuse erscheint 
nach obiger Darlegung (Abb. 1) bestimmt unzulässig. Es 
wäre zu erwägen, ob eine dritte Sicherheitsleitung vom 
Gehäuse rückwärts zu führen ist, welche etwa erst an der 
Verteilungssicherung mit dem Nulleiter zu verbinden 
wäre. Dann wäre auch hier die Gefahr der Unterbrechung 
des Nulleiters beschränkt auf das Stück zwischen der Ver- 
teilungszentrale und dem Hausanschluß. Eine derartige 
Mitführung einer dritten Sicherheitsleitung macht aber 
nicht nur sehr erhebliche Kosten, sondern setzt auch Appa- 
rate voraus, welche für den besonderen Zweck entwickelt 
sein müssen. Vor allem bezieht sich dies auf ortsveränder- 
liche Stromverbraucher, bei denen die Steckvorrichtungen 
so eingerichtet sein müßten, daß die Sicherheitsleitung zu- 
erst verbunden würde, bevor die zur Stromzuführung be- 


(ko = BL“) 
Abb. 4. Sind Stromkreise mit dreiphasigen und solche mit einphasigen 
Stromverbrauchern vorhanden, so bietet eine Unterbrechung des Null- 
leiters nur vor der Aufteilung erhöhte Gefahr. 


stimmten Pole sich berühren. Handelt es sich hier um 
Stromverbraucher, die man üblicherweise mit gußcisen- 
gekapselten Apparaten und entsprechenden Leitungen zu 
installieren pflegt, so mögen die Schwierigkeiten der Aus- 


“führung nicht allzu groß sein. Denkt man jedoch an ein- 


fache Heizuapparate oder motorische Handgeräte, so würde 
ein solches Schutzsystem eine völlige Neuentwicklung so- 
wohl der Apparate als auch der Steckvorrichtungen vor- 
aussetzen, und es fragt sich, ob dieses notwendig oder auch 
empfehlenswert ist. 

Hierbei sei darauf hingewiesen, daß auch die Anwen- 
dung von Schutzsehaltern das Vorhandensein einer Sicher- 
heitsleitung neben dem Nulleiter voraussetzt, welche zu- 
verlässig hergestellt sein muß, da die Schutzschalter auf 
eine Unterbrechung der Sicherheitsleistung nicht an- 
sprechen würden (vgl. Ileinisch). 


672 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 23 


10. Juni 1928 


Ohne Sicherheitsleitung kann auch ein erhöhter Schutz 
dadurch gebildet werden, daß der betreffende Abzweig 
elektrisch vom Netz getrennt wird. In Stromsystemen 
ohne geerdeten Nulleiter ist an sich die Sicherheit größer 
als in solchen mit geerdetem Nulleiter, denn es bedarf in 
ersteren eines völligen Erdscehlusses einer Phase, bevor 
die Spannung gegen Erde bei Berührung der anderen Phase 
gleich der Betriebsspannung wird, während in einem Sy- 
stem mit geerdetem Nulleiter dieser Zustand von vorn- 
herein vorhanden ist. Wird ein Stromverbrauclhier in einem 
Stromsystem ohne geerdeten Nulleiter betrieben, so ist 
allerdings bei größeren Netzen in der Regel immerhin so 
viel Erdschluß vorhanden, daß auch bei Berührungeiner 
Phase schon Gefahren entstehen können. Schaltet man aber 
vor dem Abzweig zu einer gefährdeten Stelle einen Trans- 
formator mit dem Übersetzungsverhältnis 1:1 ein und in- 
stalliert an der gefähr- 


deten Stelle, also auf N 
der Sekundärseite des Abh. 5. Ein Transformator PIY 
Transformators, nur mit 1:1 ergibt erhöhte Sicher- | 
isolierten Leitern, so ist heit, wenn sekundär allpolig 
die Gefahr der Berüh- isoliert installiert wird. 


rung metallischer Ge- 
häuse bei Isolationsstö- 
rungen erheblich ge- 
ringer, weil die Erdungs- 
verhältnisse des Netzes 
dann völlig ausscheiden 
(Abb.5). Hierbei kann 
es sich natürlich nur 
um Kleintransformatoren für wenige Stromverbraucher, 
nicht um ausgedehnte Gesamtanlagen handeln. 


Man hat zwar geplant, den Wortlaut des $ 3d dahin 
abzuändern, daß der Nullung keine bevorzugte Stellung 
gegenüber der Erdung oder anderen Mitteln erhöhten Be- 
rührungsschutzes eingeräumt wird. Nach vorstehendem 
erscheint aber auch diese Absicht nicht ausreichend. 


Zur Beurteilung, welche Mittel jeweils geeignet sind, 
einen erhöhten Berührungsschutz zu gewähren, gehört 
naturgemäß die Frage, was im Sinne obiger Vorschrift 
unter besonderen Gefahren zu verstehen ist. Die G 


ırund- 
lagen sind zwar im zweiten Absatz des oben angeführten 
§ 3 wiedergegeben. Sie lassen jedoch dem subjektiven Er- 
messen des Beurteilers sehr weitgehend freie Hand, was 
dazu führen könnte, daß z.B. einfach die Nullung aller 
Motoren von dem Elektrizitätswerk verlangt wird. Daß 
in feuchten und durcehtränkten Räumen erhöhte Sicherheit 
des Berührungsschutzes gefordert werden muß, liegt auf 
der Hand, jedoch sollten diese Begriffe nicht zu sehr ver- 
allgemeinert werden. Das Badezimmer einer Wohnung 
kann z. B. nicht ohne weiteres als feuchter Raum in diesem 
Sinne ängesehen werden. Ebenso wie die normale Küche 
kaum besondere Schutzeinrichtungen der beschriebenen 
Art bedingt. In solchen Räumen sollte die notwendige 
Sicherheit in der guten Ausführung der Stromverbraucher 
und der Apparate liegen, ohne daß sie im Sinne des Para- 
graphen als besonders gefährdete Stellen zu betrachten 
wären, wobei dahingestellt bleibt, ob für Badezimmer über- 
haupt das Bedürfnis der Installation von Steckvorrichtun- 
gen und der Anwendung ortsveränderlicher Stromver- 
braucher besteht. In einer Waschküche dagegen könnte 
man daran denken, die Installation mit einer Sicherheits- 
leitung und gußeisengekapselten Materialien durchzu- 
führen. 


Wieweit Räume als besonders gefährdete Stellen an- 
zusehen sind, in denen der Benutzer mit Metallteilen in 
Berührung kommt, die infolge eines Fehlers Schluß mit 
einem Stromleiter bekommen können, ist schon weniger 
leicht zu entscheiden. Daß z. B. eine Lokomotivwerkstätte, 
bei der die Arbeiter im Innern von Kesseln tätig sind, be- 
sondere Gefahren bietet, ist anerkannt. Auch hier würde 
sich der Schutz in der geschilderten Weise wohl durch- 
führen lassen. Ob man aber die Verlegung von Sicher- 
heitsleitungen noch fordern soll, wenn es sich z.B. um 
eine völlig trockene Tischlerei handelt, ist zum mindesten 
fraglich. Man könnte der Ansicht sein, daß hier ein Motor- 
gehäuse, selbst wenn es mit dem Körper einer Arbeits- 
maschine leitend verbunden ist, keine erhöhte Gefahr 
bietet, ebensowenig wie der Blechschutzkasten eines auf 
Schieferplatte montierten Hebelsehalters gefährlich er- 
scheint, da bier die Wahrseheinlichkeit einer Berührung 
mit spannungführenden Teilen außerordentlich gering ist. 

\an sollte überhaupt die geforderte Sieherheit nieht zu 
weit treiben, da ohnehin die Zahl elektrischer Unfälle der 
hier behandelten Art gering ist, verglichen mit derienigen 
anderer Energieformen. Die Erhöhung der Installations- 
kosten ist aber bedeutend, wenn man erwägt, daß die cin- 
fache Nullunz (Abh.1) ausscheidet und statt ihrer die 


Verlegung einer besonderen Schutzleitung gefordert wer- 
den müßte. Es erscheint also notwendig, die besonders ge- 
fährdeten Stellen näher zu umgrenzen, da die Herstellung 
der benötigten Fabrikate unter Berücksichtigung der Ar- 
wendung der Schutzmittel erfolgen muß. Man denke mr 
daran, daß das einfache Mitführen des Nulleiters zu einem 
D’rehstrommotor schon voraussetzt, daß im Klemmkasten 
des Motors ein Anschluß an das Gehäuse ermöglicht wer- 
den muß, da der Nulleiter mit dem Phasenleiter aus dem 
Rohr oder Kabel Kommt. Ebenso würde für einen Dreh- 
schalter mit Gußgehäuse, wenn die Forderung der Nullunz 
bestehen würde, ein innerer Nullanschluß an das Gehäus 
notwendig sein, da er nur für die Hin- und Rückführung 
des Phasenleiters eingerichtet ist. 


Aus alledem ersieht man, daß die Nullung unmöglich 
als Allheilmittel allgemein angewendet werden kann. Man 
wird sich vielfach auf den erstrebenswerten Weg ver- 
besserter Isolierung beschränken müssen. In dieser Rich- 
tung ist die durch den Krieg unterbrochene Entwicklung 
hochwertiger Preßmaterialien neuerdings sehr beachtens- 
wert, und viele Gefahren werden sich leichter und billiger 
durch vermehrte Anwendung von Isolierstoffen beheben 
lassen, als durch komplizierte Nullungseinrichtungen. In 
einzelnen Fällen mag auch noch das Mittel der Kleins- 
spannung in Betracht kommen, von dem jedoch nur aus- 
nahmsweise Gebrauch gemacht werden sollte, da hierfür 
Einrichtungen zu treffen sind, welche nicht nur nennen: 
werte Kosten, sondern auch organisatorische Schwieriz- 
keiten mit sieh bringen. 


Wenn also weder der Weg völlig zuverlässiger Isolie- 


‘rung noch derjenige allgemeiner Nullung begangen wer- 


den kann, so müßte doch — wenigstens in groben 

Zügen — eine gewisse Klassifikation der 
anzuwendenden Schutzmittel und deral: 
besonders gefährdete Stellen anzusehen- 
den Verwendungsorte angestrebt werden, damit 
die Fabrikation und die Installation sich möglichst ein- 
heitlich darauf einstellen können. Hierbei könnte auch die 
Verschiedenheit der Stromsysteme in bezug auf den Grad 
der Gefahr Berücksichtigung finden, welche nicht nur 
zwischen Gleich- und Wechselstrom, zwischen 110 un! 
220 V, sondern auch zwischen Systemen ohne geerdeter. 
Nulleiter als weniger gefährlich und solchen mit geerdeten 
Nulleiter besteht. 

Aus diesem Grunde hat die Errichtungskommission dı: 
VDE einen Unterausschuß eingesetzt, um die Frage dr: 
Ausbaues des § 3d besonders zu studieren. Zweck vor- 
stehender Ausführungen soll es sein, die angeschnittener. 
Fragen zur Diskussion zu stellen und Anregungen aus der 
verschiedenen Interessentenkreisen zu bekommen, damit 
die zu schaffenden Bestimmungen allen in Frage komme: - 
den Gesichtspunkten möglichst gerecht werden. 


Anbringung von elektrischen Schienenverbindungen. 


Anfänglich sind auf dem größten Teile der Strecken 
der Chicago, Milwaukee and St. Paul-Eisenbahn elek- 
trische Schienenverbindungen — Kupferseile von 22 mm — 
verwendet worden, bei denen das Anschlußende zweck: 
guten Kontaktes dadurch verbreitert wurde, daß ein zugü 
spitzter Dorn durch das hohle Ende des Bundes getrieben 
wurde. Diese Form hat sich sehr gut bewährt, da sie ai? 
Anbringung dureh die Streckenarbeiter gestattete und ült 
benötigten Werkzeuge dazu von vornherein in ihren Har- 
den waren. Bei dem Bohren der Kontaktlöcher in de! 
Schienen wurde die Anwendung von Schmiermaterial 
streng vermieden. Die Löcher wurden aufgerieben. Seit 
1921 ist nun der gasgeschweißte Bund wegen seiner Zu 
verlässirkeit immer mehr in Aufnahme gekommen un! 
hat die oben erwähnten Verbindungen allmählich voll? 
verdrängt. Seine am stärksten hervortretenden Eigert- 
schaften sind Billiekeit, biegsamere und dauerhafter 
Bunde und guter Schienenkontakt. Wie genauere Unit 
suchungen gezeigt haben, erfährt die Schiene durch iit 
Anschweißung der Verbindungen keine Veränderung a: 
Ganzes. Das Anbringen derartiger Verbindungen erfeis! 
bei obiger Bahn nieht mehr durch die Streckenkolonn. 
sondern durch die für die Instandhaltung der Simal 
tätigen Leute, da diese für ihre Arbeiten bereits einen 
leicht tragbaren Schweißapparat besitzen und das Schwer 
ßen schnell und zuverlässig erledigen. Das benötigte Gas 
kann leicht auf dem von den Sienalwärtern mitgeführt® 
an mitgeführt werden (El. Railw. Journ., Bd. & 

S. 312). Kö. 
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Übersicht. Die letzten Jahre haben gelehrt, daß die 
dielektrischen Verluste in einem festen Isolator bei hohen 
Spannungen zum Durchschlag führen können. Der Durch- 
schlag kommt nach einer dadurch nahegelegten Auffassung 
so zustande, daß die dielektrischen Verluste den Isolator 
inwendig erwärmen. Weil nun die Verluste selber mit höhe- 
rer Temperatur wachsen, kann unter Umständen ein Gleich- 
gewicht zwischen erzeugter Wärme, d. h. dielektrischen Ver- 
lusten und abgeführter Wärme nicht erreicht werden. In 
diesem Fall steigern sich Verluste und Temperatur gegen- 
seitig unbegrenzt. Der Isolator wird schließlich zum „Lei- 
ter“: Er schlägt durch. Nachdem Versuche im Hochspan- 
nungs-Laboratorium von Brown, Boveri & Cie in Baden die 
praktische Bedeutung der dielektrischen Verluste für be- 
stimmte technische Isolierstoffe erwiesen haben, soll im fol- 
zenden berechnet werden, welchen Einfluß die Stromwärne 
in Kabeln auf das Wärmegleichgewicht, d. h. auf die für 
Dauerbetrieb höchstzulässige Spannung hat. Als Resultat 
wird eine Kurve aufgestellt, welche erlaubt, für jedes Mate- 
rial mit gegebener Temperaturabhängigkeit seiner dielek- 
trischen Verluste festzustellen, wie stark sich die für Dauer- 
betrieb zulässige Spannung eines aus diesem Material her- 
gestellten belasteten Kabels gegenüber derjenigen des leer- 
laufenden Kabels vermindert. 


t 
w 
taan mman e : 


I. Einleitung. 


In den letzten Jahren sind wertvolle Arbeiten er- 
schienen, welche den elektrischen Durchschlag eines festen 
Isolators als thermische Erscheinung auffassen!). Nach 
dieser Anschauung kommt der Durcelischlag zustande in- 
folge der Erwärmung des Isolators durch dielektrische Ver- 
luste. Weil letztere im allgemeinen bei konstant gehaltener 
Spannung mit der Temperatur zunehmen, entsteht ein 
gegenseitiges In-die-Höhe-Treiben von Temperaturen und 
dielektrischen Verlusten, wobei unter Umständen ein 
Wärmegleichgewicht nicht erreicht wird, d.h. der Durch- 
schlag eintritt. 

Im Bull. S.E.V. Nr. 7, 1924, hat L. Dreyfus den 
Fall des Würmegleichgewichts elektrisch beanspruchter 
Platten und Kabel durehgerechnet für den Fall, daß die 
Platte oder das Kabel nur die dielektrisch erzeugte Wärme 
abführen muß. Nach dem Versuche, die im Hochspannungs- 
laboratorium der Firma Brown, Boveri & Cie. in Baden 
vorgenommen wurden, gezeigt haben, daß für die technisch 
wichtigen laolierstoffe dieses Wärmegleichgewicht Bedeu- 
tung hat?), soll in folgendem eine mathematische Ableitung 
des Einflusses der Stromwärme in der Kupferseele von 
Kabeln auf die Höhe der dauernd zulässigen Spannung gc- 
geben werden. Der Vollständigkeit halber soll auch die 

Rechnung für Platten durchgeführt werden. 


II. Voraussetzungen und Bezeichnungen. 


1. Voraussetzungen. 

a) Die Rechnung gilt nur für den stationären Zustand 
(Wärmegleichgewicht), nicht für den Einschaltvorgang 
(Erwärmungsvorgang). Sie kann also nur entscheiden, ob 
ein Isolator dauernd hält oder nicht. Sie kann nicht sagen, 
wie lange es dauert, bis ein überbeanspruchter Isolator 
durchschlägt. 

b) Das Isoliermaterial sei homogen. Das will sagen, 
daß schlechte Fäden oder glimmende Stellen nicht vor- 
kommen sollen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß für ge- 
wiekelte Hartpapierrohre diese Voraussetzung erfüllt ist. 

c) Bei den vorkommenden Temperaturen soll das Iso- 
liermaterial nieht verkohlen und nicht Risse bekommen, 
d. h. es soll nur umkehrbare Zustandsänderungen durch- 
machen. 

d) Die äußere Oberflächenteinperatur des Isolators 
werde konstant gehalten. Am nächsten trifft das zu für 
Klemmen, die in Öl stecken, und für Generatorstäbe, die 
im Statoreisen eines großen Generators eingebettet sind. 
Für ein Kabel heißt dies, daß die Kabelmanteltemperatur 
konstant sci. 

e) Der Wärmefluß verlaufe in Richtung des elektri- 
schen Feldes. Bei der Platte also senkrecht zur Platten- 


ebene, beim Kabel radial. 


ı) K. W. Wagner, J. Am. Inst. Fl. Engs., Rd. 41: The 
Nature of the Electrical Breakdown of Solid Dielectrics. 
i i. Arch. El. 1924: Der Durchschlag fester lsolatoren. L. Drey- 


physical 
Ro- 


ki. lator 

us Bu . S. E. V. 1024, Nr.7: Mathematische Theorien für den Durch- 
schlag fester Isoliermaterialien. _ : 

2, Über Versuche zur Theorie des AED UESISCHIUEN an tech- 


nischen Isolationen, Bull. S. E.V. 1926, Nr 
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Zur Theorie des Wärmegleichgewichts fester Isolatoren. 


Von K. Berger, Baden (Schweiz). 


f f) Die Spannungsverteilung im Isolator soll durch die 
Kapazitätsströme (Blindströme) zustandekommen. Die 
Rechnung gilt darum nur für Beanspruchung dureh 
Wechselspannungen. Eine Berücksichtigung des Einflusses 
der Wattströme auf die Spannungsverteilung im Kabel 
bringt erhebliche Schwierigkeiten der Rechnung mit sich?). 
g) Dielektrizitätskonstante und Wärmeleitfähigkeit 
des Isolierstoffs scien von der Temperatur unabhängig. 
h) Die Abhängigkeit der dielektrischen Verluste von 
der Temperatur und Feldstärke sei dargestellt durch den 


Ansatz: nz 
=D: ef’. gr 


Bedeutung dieser Größen siche unter 2. 


2. Bezeichnungen. 
® = Temperatur in Grad Celsius. 
da = äußere Randtemperatur des Isolierkörpers. 
d; = maximale Innentemperatur im Isolator. 
Bei der Platte mit einseitiger Kühlung ist es die Tem- 
peratur der wärmeisolierten Seite; bei der Platte mit 
beidseitiger Kühlung ist es die Temperatur in der 
Plattenmitte; beim Kabel ist es die Temperatur der 
Kabelseele. 
Ad = ð; — du = größte Übertemperatur des Isolierstoffs. 
d;x — maximale Innentemperatur im Isolator bei Spannung 
Null. Mit „K“ ist sie bezeichnet, weil sie praktisch 
durch die „Kupferwärme“ bedingt ist. 
Adx& = fik — da = größte Übertemperatur des Isolierstoffs 
bei Spannung Null. 
x — Raumkoordinate senkrecht zur Platte, gemessen in 
Zentimetern. 
a = Plattendicke in Zentimetern. 
r — Radius eines Zylinders beim Kabel, gemessen in 


Zentimetern. 
r; = Innenradius der Kabelisolation in Zentimetern. 
Ya — Außenradius der Kabelisolation in Zentimetern. 
E = elektrische Spannung in Kilovolt effektiv. 
Emax = Kippspannung in Kilovolt effektiv, 
& = elektrische Feldstärke in kV eg /cm 
ns = dielektrischer Verlust in W/cm? bei der Temperatur 


® und der Feldstärke ©. 
Ps = dielektrischer Verlust je cm? bei der Temperatur 
® und der Feldstärke € = 1 kV/cm. ö 
Do = dielektrischer Verlust je cm’ bei der Temperatur 
8 = 0 und der Feldstärke Ç = 1 kV/cm. . 


Pa = dielektrischer Verlust je cm? bei der am Rand 
herrschenden Temperatur a und der Feldstärke 
& = 1 kV/cm. 

Die Zahlenwerte der überstrichenen Größen p und n 
sind praktisch sehr klein (Größenordnung 10). Für 
technische Zwecke führen wir eine praktische Einheit der 
dielektrischen Verluste ein. Da wir die Isolierstoffe nicht 
mit Feldstärken von etwa 1 kV/cm beanspruchen, sondern 
mit solchen der Größenordnung 10 kV/cm, wählen wir als 
technische Feldstärkeeinheit © jene von 10 kV/cm 
= 1 kV/mm. 

Als technische Einheit der dielektrischen Verluste be- 
zeichnen wir die Anzahl Watt je dm? Material bei einer 
Feldstärke € und nennen diese Größe die Verlust- 
ziffer bei der Feldstärke ©. Zur Kennzeichnung der 
Güte eines Isolierstoffes kann analog wie bei der magneti- 
schen Verlustziffer des Eisens eine bestimmte Verlust- 
ziffer angegeben werden, z.B. bei einer Feldstärke von 
1 kV/mm. Diese Größe nennen wir den Einheitsver- 
lust dieses Materials. Wir benutzen daher noch die fol- 
genden Bezeichnungen: 

&E = elektrische Feldstärke in kVag /mm. 

ns = dielektrische Verlustziffer bei der Temperatur 9 
(W/dm? bei Œ kV/mm und Temperatur ®). 

P, = Einheitsverlust bei Temperatur ĝ 
(W/dm? bei 1 kV/mm und Temperatur #). 

Po = Einheitsverlust bei Temperatur 8 = 0 (W/dm? bei 
1 kV/mm und Temperatur $ = 0. 


oder na = po. eff. C”. 


» H.Schait, Dissertation Zürich und Bull. 8. E. V., 1923, Nr 11: 
Spannungsverteilung und Temperatur im Dielektrikum von Einleiter- 


kabeln. 
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= Einheitsverlust bei der Temperatur fa (W/dm? bei 

1 kV/mm und der Randtemperatur Da). 

Ferner sollen bedeuten 

q = Wärmestrom = sekundliche Wärmemenge in Watt je 
Flächeneinheit (1 cm?). 

Q = WärmeflußB = sekundliche Wärmemenge in Watt 
durch eine Fläche (in am?). 

à = Wärmeleitfähigkeit des Isolierstoffs in Watt je cm? 
Fläche und 1 cm Schichtdicke und 1°C. 

B = Tempersturkoeffizient der dielektrischen Verluste, 
die wir ansetzen wie folgt: 

84 


Ny = mo. ef? oder n,„=m- € 


B ist eine positive Zahl, sofern die Verluste mit 
höherer Temperatur steigen. 

n = Exponent der Spannungsabhängigkeit der dielektri- 
schen Verluste, die wir ansetzen als: 


ns=Py.€* oder ny=Ppyg.C*. 
In den meisten Fällen gilt angenähert n = 2. 
e = 2,718 — Basis der natürlichen Logarithmen. 
In — natürlicher Logarithmus. 


III. Rechnung für die Platte unendlich 
großer Fläche mit einseitiger Wärme- 
isolation. 

Wir stellen uns eine sehr ausgedehnte Platte vor, die 
in Richtung z elektrisch beansprucht wird (Abb.1). Der 
rechte Rand werde auf einer bestimmten Temperatur «a 
gehalten. Auf der linken Seite be- 
findet sich eine heizende Schicht, A #8 s% 


welche uns die „Kupferwärme” er- §% 
zeugt, die durch die Isolation ab- Ñ E. 
fließen muß. 87 : 
Das Kraftflußgesetz für die JA 
stationäre Wärmeströmung gibt A ds 
uns einen ersten Zusammenhang SA N 
zwischen Temperaturabfall und $% PAIE N 
Wärmestrom: A Š | ztdr SQ 
= | 
le =h. Tr ( 
Die Änderung des Wärmestromes SA < 
führt auf die Ergiebigkeit der , 
Wärmequellen; das gibt folgenden Abb. 1. Elektrisch 
Zusammenhang mit den dielek- beanspruchte Platte. 
trischen Verlusten: 
d gz ma : 
17 AEn AE a: ee a 


Damit heißt unsere Grundgleichung, die sich aus der Elimi- 
nation des Wärmestrome qs ergibt: 

— d? ĝ 

Ny = FE . . . . . . . RG 
Für die Platte ist € 
stant, so daß mit 


nach unseren Voraussetzungen kon- 


Nna = PI É” = Po eb? g” 
wird N EN 
Po ©” 


Die Lösung dieser Differentialgleichung geschieht be- 
kanntlich wie folgt: 
Es ist 
ed dd __ (A dd dê 
"de” Tii 


ef”. a05- z(= =)? a3 


+ 2m V o ES S 


Die Integrationskonstante C, bestimmt sich aus der Rand- 
bedingung der linken Plattenseite: 


Für = 0 it (I). _ =(%) und ð= ĝi, 


also C= EONO 83; 


48 
dx 


womit sich ergibt: 


Die weitere Integration liefert zx: 


y À 1 
cz ee er 
2 po B ©" Vz 
Uea vl 

Dabei ist der Nullpunkt für z so festgesetzt, daß [ür 
=0:9=% wird. 

Abkürzungen s. Gl. (9). 

Für z =a erhalten wir folgende „Parameterdarstel- 
lung“ für die an der Platte liegende Gesamtspannung: 


aßS=E= A 1 


2 pa B E"? y 


2 Ya B (Er 2 
Dabei sind folgende Abkürzungen benutzt: 


pf a _ 08 (9) 


k 
In Gl. (8) stellt o ) einen variablen „Parameter“ dar, 


der solange variiert werden muß, bis beide Gleichungen (8) 
erfüllt sind. 


A. Als einfachsten Spezialfall betrachten wir kurz Jen 
von Dreyfus gerechneten, wo A#x =0 ist. Damit wiri 
k=0, und wir erhalten für E folgenden Wert: 


E= ào 1i A phr, 10 


2 PaB E”? Vy Vyv— Vv—1J 


Die Spannung variiert mit der Innentemperatur ®s. wie it 
Abb.2 gezeigt ist. Es besteht ein Maximum der Spar- 
nung E, welches wir als Kippspannung bezeichnen. Das 


Maximum folgt rechnerisch aus T Yo 0, welche Bedingung 
t 


ergibt: 


1 An af Vy+Vv—1 u }= 2 
vr V~ — YVı—1 yx—1 ` 
Die graphische Lösung führt zu folgenden Werten: 


er 


v= a) =330 und daraus 


Emaxr = 0,935 m eo, en (12 


Diese Formeln stimmen sehr angenähert mit den von 
Dreyfus gerechneten überein, wenn wir dort die Dielekiri- 
zitätskonstante als temperaturunabhängig betrachten 
(Bpreyfus =0). Der gerechnete Wert Emax stellt ds 


Maximum der Abb.2 dar. Über dieser Spannung ist kein 


Kurven gerechnet für: 
Watt 
dm’ 


kV 
Pa = 08 -y beill m 


BEFBREREN 
I I I I a 


40 60 80 100 120 140 160 180 200°C J3£=9 


Abb.2. Elektr. Spannung an einer Plattesin Funktion der maximalen 
Innentemperatur, bei Außentemperaturen von 40° und W. 
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stabiles Wärmegleichgewicht mehr möglich. Den Punkt K 
bezeichnen wir als Kippunkt. 


B. Ganz analog existiert auch für den Fall Adx +0 
ein Maximum der Spannung E in Funktion von ®#;, welches 


ð 
wir wieder erhalten aus 3 Yon 0. Das gibt die Maximums- 
3 


PARAE 


"even: vol 
LAA 


Mit Hilfe der durch obige Gleichung definierten Größe y 


(13 


können wir alle gewünschten Werte darstellen. Es ist 
die Kippspannung 
Fanm / Y =z *— -V$ . y, (14 
2pB E”? Vs 2 PaB Er? 
die Kippübertemperatur 
i- 
1 z 
(8; — Ba)max = B In € ' (15 
Z 
der zugehörige Temperaturabfall der „Kupferwärme” 


allein 

em kan? LE 

= 

ferner das Verhältnis der SEE mit „Kupfer- 
wärme” zu derjenigen ohne „Kupferwärme“: 


Emax mit Kupferwärme _ % y:so c 
E Pe 
MAX ohne Kupferwärme r 

Einige Werte der Gl. (13) wurden auf graphischem 
Wege berechnet und damit die Zahlentafel 1 aufgestellt. 
Es lassen sich also, wie aus Gl. (14) oder Zahlentafel 1 


ersichtlich, die einfachen Formeln des Falles ABx = 0 für 
die Spannung E ersetzen durch ganz analog gebaute andere, 


Adx = Emax 


(17 


welche sich nur durch neue konstante Faktoren von ihnen: 


unterscheiden. 


Zahlentafel 1. 


oO 08308 240 | 0 0,935) 296 

| | Pa Ber? 
0,02 020 | 2,54 0,36 |0,82 A '259 ,„ 
0,10 0,143 2,826 | 0,894 0,672 # 212 „ 
0,20 0,06 i 3,168 | 1,425 :0,553 ii 15 , 
040 ' 0,0145 4,126 | 2,61 111 „ 


0,352 j 


Der Inhalt der Zahlentafel iet besser ersichtlich aus 


den Kurven der Abb. 3. Fassen wir kurz zusammen: Aus 
den Temperaturkoeffizienten ß des Isoliermaterials und 
dem Temperaturabfall Adxz der „Kupferwärme“ allein 
folgt das Produkt B.A®x. Zu diesem Zahlenwert liefern 


die Kurven 1 und 2 der Abb. 3 den Faktor K oder K, womit 
no (18) a und b die Kippspannung berechnet wer- 
en kann. 


Emax =K 


IE Ken: oder Emax — K -a 
Pab Er? Pa ß Č 
speziell für n=2 (Verluste wachsen proportional dem 
Quadrat der Feldstärke): 


Emax =K V 


(18a 


(18b 


Die dauernd zulässige Spannung an der Platte ist auch 


hier, wie beim Fall ohne Stromwärme, unabhängig von 


der Plattendicke, wenn wir voraussetzen, daß die dielek- 
trischen Verluste proportional dem Quadrat der Feldstärke 


wachsen (n = 2), und wenn wir solche Platten aus gleichem 


Material vergleichen, welche alle denselben Temperatur- 
abfall zwischen den Randebenen aufweisen infolge der 
Stromwärme allein. Ist aber die durchzuleitende „Kupfer- 
wärme“ vorgeschrieben und für mehrere Platten verschie- 


Kurve 1 = Faktor K Kurve 4 = B(49, +4) 
á . = K _ Emax mit Kupferwärme 
” = Ba — Ya’max = -Enar ohne Kupferwärme 


Abb. 3, 


dener Dicke dieselbe, so wird die dickere Platte weniger 
Spannung dauernd halten als die dünne, gleiche Außen- 
temperatur vorausgesetzt! Die Größe des Unterschiedes 


ergibt sich aus den Faktoren K oder K der Zahblentafel 1 
oder der Abb.3. 

Die Innentemperaturen im Isolator erreichen hohe 
Werte. Die zweitletzte und drittletzte Kolonne der Zahlen- 
tafel 1 zeigen, daß im Kippunkt die aus „Kupferwärme” 
und dielektrischer Wärme resultierende Übertemperatur 
etwas tiefer liegt als die Summe der Übertemperaturen, 


Emax mit Kupferwirme 


| Emax ohne Kupferwärme 


| Abb. 3_ 


Eu 
| 

5 1,195 1,195 100 %/, 
| 1545 | 1,565 87,79, 
| 2073 2,089 719%, 
280 2620 59,1% 

3,72 380 37,60), 

| | | 
| | Kurve 5, 


wenn einmal nur „Kupferwärme“ durchfließt bei Span- 
nung 0 (A®x) und das andere Mal nur eine der Kipp- 
spannung für „Kupferwärme” 0 entsprechende dielektri- 
sche Wärme (A®,). Letztere beiden Summanden ent- 
sprechen einem Kurzschluß- und Leerlaufversuch. In 
Abb. 3 wird die Summe obiger beider Übertemperaturen 
dargestellt durch Kurve 4, während die wahre Kipptem- 
peratur für den. Fall mit „Kupferwärme“ durch Kurve 3 
dargestellt ist. Wie man sieht, beträgt der Unterschied 
nur wenige Prozent. 

Endlich gibt Kurve 5 in Abb.3 das Verhältnis der 
Kippspannungen mit und ohne „Kupferwärme“ an. 


Wir haben hier die Platte mit einseitiger Kühlung 
nach Abb. 1 betrachtet. Der Fall mit beidseitiger Kühlung 
bietet nichts wesentlich Neues. Er kann sofort aus dem 
Gerechneten erhalten werden durch Zusammenlegen zweior 
einseitig gekühlter Platten. 
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IV. Rechnung für das Einleiterkabel. 


Wir denken uns ein Stück eines sehr langen Kabels, 
wie es in Abb. 4 skizziert ist. Auf einer Kreiszylinder- 
fläche von der Länge ! cm mit dem ge 
Radius r fließt ein Wärmestrom Qr, t a 


welcher seine Quellen in der Kup- 0% dr 
ferwärme der Kabelseele und in den ' = 
dielektrischen Verlusten zwischen r 

r und ri hat. Die Kabelseele soll 


keine Wärme axial ableiten, was 
für lange Stücke zutrifft. Die Tem- 
peratur der Kabelseele sei ®%, des 
Kabelmantels Ùa- 


Habelseele 
RR RR 
D 
> 


Gl. (1) liefert wieder einen KA Ta 
ersten Zusammenhang zwischen 
Temperaturgefälle und Wärmefluß, 
Welener sich wie folgt schreiben y 
älit: 


u dð Abb. 4. Elektrisch bean- 
Qr=—A.2rxl. dr '*" (19 spruchtes Kabelstück. 


Das zweite Gesetz über den Zusammenhang zwischen 
Wärmefluß und Wärmequellen sagt: 


d Qr = 
gr, 415 


Nach unseren Voraussetzungen soll die Spannungsvertei- 
lung von der Temperatur unabhängig sein, also gilt: 


2ral.dr.n,„=2ral.dr.p..eP’er. 


r 


(20 


Aus den drei letzten Gleichungen folgt durch Elimination 
des Wärmeflusses die Differentialgleichung für die Tem- 
peratur: 


d rdß an 39 E n 
-r g(r) =r e (5) 


= Po a A. e89 rio” 
In (2) 
Ti 
oder 
_ d /rd® Ma E n i 
ner (aF) PPa D _ 33 
"ar Var J” e A 


\ (2) . . . 
1, x 
Diese Gleichung läßt sich im Fall n=2 (Verluste pro- 


portional dem Quadrat der Feldstärke) einfach lösen. Wir 
rechnen nur diesen Fall. Dann gilt: 


rað ‚(rdd\__m/ E ÑY e!” 19 
dr ’ dir 77 À Ta ` f 
In ( ) 
Ti 
oder E — 
r lè r dð _ (MER) 32 39 
= TRE oa | p=) dÈ. . (22 


Auf eine ganz analoge Form können wir die frühere Gl. (4) 
bringen: 


d? ð _ dB ‚(d6\__ Bee) 33 
ar. EE AE a e’? a8. 


Wir übernehmen also die Lösung von früher und schreiben: 
(-- ar) =+ Ye. Yo-e’. ..8 
i 


Die Integrationskonstante C, bestimmt sich aus dem Ten- 
peraturgradienten an der Kabelseele. Es gilt: 


für r=r;: (Gr), = IK 


d r ri 
Damit tritt an Stelle von Gl. (6) die folgende 
( r dð — dd 


vn“  r.d(lnr) 


und # = ði. 


ri d? 


TE (ey 
=5 Be IE) a 
& | BA e 1 2 Do Gr: (y ri e ( 


und wir erhalten analog zu Gl. (7) 


SETEN] 
(Vz else c) (Vz + VE) 


dabei wird für r =r; auch ĝ = ĝi. = 
Die Bedeutung der Größen z, c und k siehe in Gl. (9). 


BA /(ddrk\ _ 
Den Ausdruck TAA Ir ), können wir umformen: 


BA 3 _ Bà Se) 
an u E 


PM 


es ist 


Diesen Wert haben wir bereits in den Gl. (9) als Größe k 
eingeführt. Denn da das elektrische Feld und die ther- 
mische Strömung der „Kupferwärme“ dasselbe Kraftflub- 
gesetz und dieselben Randbedingungen erfüllen, gilt: 


(x 
1 (aðr) _ dr un _ 86x 
G, Yard (E) 7 
dr r; 


Somit erhalten wir für die Gesamtspannung des Kabet: 
folgende Parameterdarstellung: 


A 1 


Pme I, 


| -i 


Gir,In (=) -E= = 
3 
c 


ra) 


x yle 
E=B.A% -> y£ 
K 2 Papl k 


Dabei sind genau dieselben Abkürzungen benutzt, wie in 
der Gl. (9) angegeben. 
Wie man sieht, ist die Gl. (26) für die Spannung de 


‚ Kabels genau identisch mit der entsprechenden Gl. (3 


der Platte mit einseitiger Wärmeableitung. Das Kab 
verhält sich daher genau gleich wie die Platte; für al! 
Ergebnisse kann auf die Gl. (14) bis (18) verwiesen 
werden. i 

Besonderes Interesse hat hier die Frage nach der Ver- 
minderung der dauernd zulässigen Spannung von Hoch- 
spannungskabeln durch die Stromwärme in der Kabelseelt 
Die von uns sowie von anderen Autoren gemessenen Wert 
von ß für Kabelisolationen liegen bei etwa 0,01 bis 0,4". 

Rechnen wir mit den heutigen Normen des VDE, welch” 
25° Übertemperatur von der „Kupferwärme“ zulassen, so 
ergibt sich für ein Material mit bestimmter Temperatur- 
abhängigkeit 3 die folgende Verminderung der zulässig? 
Spannung (Zahlentafel 2). 


Zahlentafel2. 


Prozentuale Verminderung 
der zulässigen Spannung des 
normal belasteten gegenüber 
dem leerlaufenden Kabel 


Das normal belastete Hochspannungskabel wird ais® 
nach dieser Theorie je nach der Temperaturabhängigkeit 3 
seines Materials im Dauerbetrieb etwa 8 bis 30 % weniger 
Spannung halten als bei Leerlauf. Diese Zahlen erheben 
nicht Anspruch auf absolute Genauigkeit, da wir für die 
Rechnung eine konstant gehaltene Temperatur des Kabel- 
mantels vorausgesetzt haben. Praktisch steigt diese jedoch 


4 A.F.Bang und H.C. Louis. The influence of dielectric losae- 
on the rating of high tension underground cables, J. Am. Inst. El. 
Engs. 1917. D. W. Roper, Dielectrio losses und stresses in relation 
to cable failures, J. Am. Inst. El. Engs. 1922. D. W. Roper. Testio: 
high tension impregnated-paperinsulated, lead-covered cables, J. Am. 
Inst. EL Engs. 1925. 
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mit höheren Verlusten. Daher wird die Verminderung der 
dauernd zulässigen Spannung noch etwas höher sein als 
angegeben. Bei höheren Außentemperaturen kann auch 
die Leitfähigkeit des Isoliermaterials bereits einen Einfluß 
haben auf die Spannungsverteilung, wodurch die inneren, 
heißen Schichten von Spannung und Verlusten entlastet 
werden, was anderseits eine Erhöhung der zulässıgen 
Spannung zur Folge hat. 


Nachdem die im Hochspannungslaboratorium von 
Brown Boveri & Cie., Baden, vorgenommenen Versuche 
die Wichtigkeit des Wärmegleichgewichts technischer Iso- 
lierstoffe für den Fall ohne zusätzliche „Kupferwärme” 
erwiesen haben, wäre es wertvoll, durch weitere Dauer- 
versuche, womöglich bei erhöhter Temperatur, Aufschluß 
zu erhalten, wie weit die Voraussetzungen der obigen 
Theorie praktisch zulässig sind. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Einankerumformer zum stufenlosen Regeln und Re- 
versieren. — Ing. Rudolf Meller' berichtet über einen 
neuen Drehfeldumformer ohne Ständererregung, welcher 
von einem doppelt gespeisten Induktionsmotor synchron 
angetrieben wird (vgl. DRP. Nr. 402 858). Ein besonders 
einfaches Anlaßverfahren dieser neuen Kombination von 
der primären Drehstromseite aus wird beschrieben, das 
zwei asynchrone Anlaufstufen enthält. Durch Verdrehung 
des Induktionsmotorstatorse wird weitestzehende sekun- 
dire Spannungsregelung vom positiven Maximum durch 
Null hindurch bis zum negativen Maximum erzielt. Die 
Gleichstrombürsten werden dabei vorwiegend in eine 
solche relative Lage zum stillgesetzten Umformer-Leerlauf- 
felde gebracht, daß das bei Belastung entstehende Gleich- 
strom-Ankerfeld dieses Leerlauffeld unterstützt und da- 
durch die Primärseite von der Aufnahme nacheilender 
Magnetisierungsströme entlastet bzw. sogar zu voreilen- 
der Stromaufnahme ver- 
anlaßt. Durch die feste 
Bürstenlage wird die 
konstruktive Zuordnung 
feststehender Wende- 
felder möglich. Fine 
am Ständer angeordnete 
Kompensationswicklung 
deformiert das drei- 
eckige Gleichstrom-An- 
kerfeld in ein sinusför- 
miges, so daß im Luft- 
spalt nur Sinusfelder 


auftreten (vgl. Ö P. Nr. 
96 980). BR a Abb. 1. Felder- und Strömediagramm. 


4 


Felderzusammensetzung 
führt auf ein Strömediagramm nach Abb. 1 Hierin stellt 


Vektor 0,1 das Umformer-Leerlauffeld bzw a Jmn dar, 
„ 31 „ Gleichstrom-Ankerfeld bzw. J_, 


„03 „ Wechselstrom-Ankerfeld bzw. 75 Jo, 
„ 0,4 den primären Spannungsvektor, 
Xa den elektrischen Verdrehungswinkel des 


Gleichstrom-Ankerfeldes aus der Null- 
. spannungslage, 


wobei m die Phasenzahl bedeutet, 


J_ den sekundären Gleichstrom, 
œ% „ Primären Schleifringstrom, 
Jma u ". Magnetisierungsstrom bei Annahme 
eines allseitig gleich großen Luftspaltes. 


Strömedreieck 0,1,3 gilt für Stromabgabe an einen Kran- 
hubmotor-Anker beim Heben, 

Strömedreieck 0,1,3” gilt für Stromabgabe an einen 
Kranhubmotor-Anker beim Senken, 


Strömedreieck 0,1,3” gilt für Stromabgabe an einen 
Kranhubmotor-Anker beim Senken mit Kraft. 


Wird ferner die höchstmögliche Sekundärspannung 
mit E_ und die geregelte Sekundärspannung mit EL be- 
zeichnet, so gilt&£_=E_sina, prop. 05. Ein um 90° elek- 
trisch versetzter Bürstensatz ergibt eine zugleich ge- 
regelte Sekundärspannung E“ = E_cos a. Von einem 
solchen Bürstensatz kann das Feld des zu steuernden 
Motors gespeist werden und ist die Hubmotor-Drehzall 
dann n=ktga, wenn k eine Motorkonstante darstellt und 
die Eisenpfade nicht gesättigt sind‘ Für 50 % Feldstrom- 
schwächung wird a = 60° und die höchste Spannung im 
Ankerstromkreis 0,866 £_. Abb. 2 zeigt eine solche ste- 
hende Umformertype der OÖberösterreichischen Elektrobau 
A.G., Linz a.d.D., für einen 15 PS-Kranhubmotor und 


220 V Drehistrom, 50 Per/s. Sie kann im Führerkorb mit- 
geführt und wie ein Kontroller bedient werden. Die 
totale Umformerhöhe beträgt 970 mm und das Total- 
gewicht 360 kg. Es wurde eine Regelfähigkeit 1 : 32 fest- 
gestellt. 


Abb. 2. 13 kW-Drehstrom-Gleichstrom-Kranumformer. 


Der Verfasser empfiehlt diesen Umformer an Stelle 
von Ward-Leonard-Sätzen und gibt an, daß die Re- 
manenz keinerlei schädliche Einflüsse auf di: Regelbar- 
keit um die Nullage herum auzuüben vermeg, und dab 
stoßweise Überlastungen vom Umformer bei jeder Regel- 
lage leicht ertragen werden, ohne die eingestellte Sekun- 
därspannung wesentlich zu ändern. (El. u. Maschinenb., 
Bd. 44, S.169.) Me. 


Apparatebau. 


Überwachungseinrichtungen für Transformatoren. — 
Für das Spullerseewerk in Danöfen am Arlberg 
wurde kürzlich vom Wiener Werk der Siemens & Halske 
A.G. eine Gefahrmeldeanlage geliefert. Sie dient dazu, 
eine unzulässige Erwärmung des Öles und des Kühl- 
wassers der Transformatoren, veranlaßt durch Kurz- 
schlüsse und Überlastungen, so rechtzeitig zu melden, daß 
die Störung rechtzeitig erkannt und beseitigt werden kann, 
ehe größerer Schaden entstanden ist oder gar der Bahn- 
betrieb lahmgelegt wird. Zunächst ist eine Fernthermo- 
meteranlage vorhanden, mit der die Öltemperatur an 
14 Meßstellen gemessen wird. In der Mitte der im Bedie- 
nungsraum aufgestellten Standschalttafel (Abb. 3) sind 
Anzeigegerät sowie in entsprechender Zahl Drucktasten 
für das Einschalten der einzelnen Meßstellen unterge- 
bracht. Ferner sind Gefahrmelder nach Art der bekann- 
ten selbsttätigen Feuermelder verwandt, die in die Öl- 
kästen und Kühlbottiche eingebaut sind. Es sind 30 Melde- 
schleifen vorhanden, die im Kraftwerk hintereinander- 
geschaltet sind und dauernd von einem Ruhestrom von 
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etwa 70 mA durchflossen werden. Die Schaltung aer An- 
lage zeigt Abb.4. Parallel zu jeder Meldeschleife liegt 
ein Schleifenrelais: mit hohem Widerstand. Da Schleife 
und Gefahrmelder nur einen geringen Widerstand haben, 
so fließt durch das Schleifenrelais im Ruhezustand der 
Anlage ein so schwacher Strom, daß es seinen Anker nicht 
anzieht. Spricht aber infolge einer Temperaturerhöhung 
ein Gefahrmelder an, so wird dadurch in die Meldeschleife 
ein hoher Widerstand eingeschaltet; das Schleifenrelais 


Abb. 3. Standschalttafel. 


erhält nun genügend Strom, seinen Anker anzuziehen. 
Der Anker schließt einen Kontakt, schaltet dadurch eine 
Schleifenlampe ein (von denen auf der Tafel 30 Stück 
in 6 Reihen von je 5 vorhanden sind) und über ein Alarm- 
relais einen Alarmwecker. Gleichzeitig mit dem Alarm- 
wecker erhält auch das Relais LR1 Strom. Dieses ist ein 


LR j sfa 
1 10 =] ` 
Ma 0R JR L 


a m 7 


Lufrdämpfungsrelais Lufroampfungsrelais 


Abb. 4. Schaltung einer Transformatoren-Überwachungseinrichtung. 


Luftdämpfungsrelais und bewirkt zusammen mit dem Re- 
lais LR2, daß die Gefahrlampe flackernd brennt. Das 
Flackern der Gefahrlampe hat den Vorteil, daß der Wärter 
eindringlicher auf das Lichtsignal aufmerksam gemacht 
wird, als wenn die Lampe dauernd gleichmäßig brennen 
würde. Ähnlich ist der Vorgang bei einem Drahtbruch, 
nur mit dem Unterschied, daß dann zugleich mit einer 
Schleifenlampe eine Drahtbruchlampe aufflackert. Bei 
einer längere Zeit andauernden Störung kann man den 
Alarmwecker durch den Alarmschalter zum Schweigen 
bringen. Mit Hilfe besonderer Kurzschlußbügel (am 
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Rande der Tafel) ist es möglich, die Gefahr- oder Draht- 
bruchlampe während der Dauer einer Störung zum Er- 
löschen zu bringen. Dabei bleibt der nicht gestörte Teil 
der Anlage weiter betriebsfähig. Für die Prüfung auf 
Erdschluß dient der Erdschlußschalter. Wenn die Isola- 
tion der Leitungen in Ordnung ist, darf das Milliampere- 
meter bei seinem Einschalten keinen Strom zeigen. Fließt 
ein Erdschlußstrom, so ist durch Abklemmen der Schlei- 
fenleitungen die beschädigte Schleife zu ermitteln. 

Gefahrsignale werden auch durch Klappenkontakte 
in den Öl- und Wasserumlaufleitungen ausgelöst, wenn 
der Öl- oder Wasserumlauf aufhört. Um zu verhindern, 
daß ein Alarm erfolgt, wenn ein Transformator (und damit 
sein Ölumlauf) betriebsmäßig stillgesetzt wird, sind an 
jedem Ölschalter besondere Kontakte angebracht, die beim 
Abschalten des Transformators die Schleifenleitung für 
den Klappenkontakt kurzschließen. Gleichzeitig ist durch 
diese Anordnung auch erreicht, daß beim Wiedereinscha!- 
ten des Transformators durch Alarm darauf hingewiesen 
wird, daß auch die Ölpumpe einzuschalten ist. 

Ergänzt ist die Anlage durch eine Wasserstands-Ferr- 
meldeanlage zum Überwachen des Wasserstands in den 
Kühlwasserbehältern. Beim niedrigsten und höchsten 
Wasserstand erscheinen Fallscheiben „leer“ und „voll“, 
und gleichzeitig ertönt ein Weckersignal. Auf diese Weise 
wird darauf hingewiesen, wann die für die Reservoire 
vorgesehenen Speisepumpen ein- oder auszuschalten sind. 
Durch Drücken auf einen Knopf vermag man das Wecker- 
signal abzustellen. Den Strom für die gesamte Anlage 
liefern zwei Akkumulatorenbatterien von 24 und 6 V 
Spannung und je 20,5 Ah Kapazität. Damit während de: 
Aufladens der Batterien der Betrieb nicht unterbrochen 
wird, ist für jede Batterie eie Reservebatterie vorge 
sehen. Besonders gebaute Umschalter ermöglichen es, 
die eine oder die andere Batterie ohne Stromunterbrechun; 
einzuschalten. Das ist besonders deshalb wichtig, weil ja 
durch die unter Ruhestrom stehende Gefahrmeldeanlare 
bei Stromunterbrechung das Drahtbruchsignal gegeben 
würde. Die Spannung jeder Batterie kann nach dem Um- 
legen von Kippschaltern an einem kombinierten Span- 
nungs- und Strommesser abgelesen werden (Siemens-Z. 
1925, S. 429). Jkl. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer elektromagnetischer Oszillograph von hober 
Empfindlichkeit. — R. Dubois beschreibt einen neuen 
Oszillographen, der zur Aufzeichnung von Strömen bis zu 
3000 Per/s bestimmt ist, die nur einige Mikroamp. betragen. 
Der Apparat dient hauptsächlich zur Messung von Ströme: 
in Verstärkerröhren, seine Empfindlichkeit ist 25 bie 50ma! 
größer als die der besten bekannten Bifilar-Oszillographer. 
Sein Hauptanwendungsgebiet sind die drahtlose Tele 
graphie, die Akustik und einige Spezialzweige der Elektro- 
technik. Die in photographischer Wiedergabe beigefügten 
Oszillogramme zeigen die Art der Aufzeichnung. 


Abb. 5. Dreheisen-Oszillograph nach Blondel. 


Nach einleitenden Bemerkungen über die verschiedenen 
Typen von Oszillographen wird zunächst der Dreheiser- 
oszillograph von Blondel (Abb. 5) beschrieben. Er be 
steht im wesentlichen aus einem Blättchen weichen Eisens. 
sehr dünn und sehr schmal, das zwischen den Polen eine: 
Elektromagneten NS schwingen kann. Die Spulen B, B’ er- 
zeugen ein Magnetfeld v senkrecht zu dem permanenten 
Feld Ďo, das dae Richtfeld ist, während das andere das 
Störungsfeld ist. Das weiche Eisenstückchen versucht sich 
in die Richtung der Resultierenden fir beider Felder zu 
stellen, die mit dem Richtfeld e einen Winkel einschließt, 
der gegeben ist durch die Gleichung 


ra= 2° 


(Abb.6). Die Empfindlichkeit dieser Apparate ist noch 
verhältnismäßig gering: 1 mm Ablenkung des Lichtzeiger‘ 
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bei 25 mA Strom und 8 Q Widerstand bei einer Eigenfre- 
quenz von 5000 Per/s. Die Gründe dafür sind folgende: 


1. Das Feld Xv wird in der Luft durch die Spulen B und 
B erzeugt: Ein Teil des Magnetkreises besteht aus 
Eisen, aber mit sehr großen Luftzwischenräumen, das 
Feld bleibt demnaeh sehr schwach. 

Das Eisenblättchen ist sehr schmal, sein magnetisches 
Moment ist gering und das Drehmoment sehr klein, weil 
auch $w selbst gering ist. 


Das Eisenblättchen ist an einem gespannten Band be- 
festiet: ist die Spannung gering, so sind die Ausschläge groß, 
aber auch die Eigenfrequenz niedrig; ist die Spannung groß, 
so ist das Umgekelirte der Falle Eine Vermehrung des 
Richtfeldes hat denselben Einfluß, der Ausschlagwinkel wird 
kleiner, aber auch die Frequenz nimmt zu. Dies ist eine all- 
gemeine Erscheinung bei allen Schwingungssystemen: Wenn 
die Amplitude einer erzwungenen Schwingung abnimmt unter 
Zunahme der Richtkräfte, so erhöht sich die Eigenfreauenz. 


to 
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Abb. 8. Lagerung und Dämpfung 
des Eisenblättchcns. 
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Abb. 7. Dreheisen-Oszillograph nach Dubois !/, nat. Größe. 


Der neue Oszillograph, mit dem französischen Patent 
569771 geschützt, unterscheidet sich wesentlich von den 
vorher beschriebenen. Zufolge der Anordnung der Pol- 
stücke und des Schwingungsorgans, das ein Eisenblättchen 
mit einer Oberfläche von etwa 2 cm? ist, sind die durch den 
Strom erzeugten Felder sehr kräftig und das erzeugte Dreh- 
moment ist sehr hoch. Es wirkt auf das bewegliche Eisen- 
blättchen, das aber nur eine ganz geringe Ablenkung erfährt, 
weil die elastischen Gegenkräfte sehr hoch sind. Diese Ab- 
lenkung wird beträchtlich vergrößert, bevor sie auf den 
Öszilloegraphenspiegel übertragen wird. Die Vergrößerung 
geschieht nicht unter einer Erhöhung der Masse, obwohl sie 
ungefähr 30fach ist. Die Verwendung des beweglichen Eisen- 
blättchens, das magnetisiert wird durch eine Spule mit sehr 
vielen Windungen, gestattet es, den ungünstigen Effekt zu 
kompensieren, der durch das Trägheitsmoment des beweg- 
lichen Organs verursacht wird. Außerdem ist es möglich, 
viel größere Spiegel zu verwenden als bei den gebräuch- 
lichen Oszillographen, wodurch die Handlichkeit des Appa- 
rates erhöht wird. Abb. 7 zeigt die wesentlichsten Organe 
des Oszillographen, Abb. 8 die Lagerung des Eisenblättchens. 
Das Blättchen PP kann ohne Spiel und ohne Reibung um 
eine Achse schwingen, die in zwei Spitzen oder in zwei 
Schneiden C gelagert wird, die ihrerseits im Innern der 
Spule B befestigt ist. Auf sie stützt sich das Blättchen, wenn 
es durch die Wirkung der Federn r, und r} nach oben ge- 
zogen wird, die ihm eine Eigenfrequenz von mehreren tausend 
Perioden in der Sekunde geben. Das Feld Q, durch einen Elek- 
tromagneten oder einen Stahlmagneten erzeugt, durchsetzt das 
Eisenblättchen senkrecht zu seiner Fläche. Diese ist demnach 
in einem unstabilen Gleichgewicht, da das Feld senkrecht zu 
seiner größten Abmessung ist. Die Stabilität wird aufrecht- 
erhalten durch die Wirkung der Federn r, und rə. Die 
Spule B wird von dem zu messenden Strom durchflossen und 
ist eingebaut in den Polstücken F, die fein lamelliert sind, 
um Wirbelströme auszuscheiden. Sie umhüllt das Eisen- 
blättchen vollständig. Das Eisenblättchen wird magnetisiert 
durch die Wirkung des Stromes i, der die Spule B durch- 


.Eisens als immer senkrecht zum Feld anzunehmen. 


fließt, und das ınagnetisch» Moment M kann proportional 
dem Strom i gemacht werden durch die geeignete Wahl der 
Polstücke und des Eisenblättchens aus einem Material hoher 
Anfangspermeabilität und schwacher Koerzitivkraft und 
durch Verwendung eines Luftspaltes von 0,5 bis 1 min 
zwischen dem Blättchen und den Polstücken. Das magneti- 
sche Moment des Blättchens entspricht der Formel: 


M=ki, 
das Drehmoment durch das Dauerfeld © der Formel: 
D=-MHi=kBHi. 


Die Kleinheit der Bewegungen des beweglichen Eisens, die 
einen Winkelgrad nie erreichen, erlaubt es, die PLE a 
sonderen wird das Gleichgewicht unter der Wirkung eines 
Stromes durch das Spiel der elastischen Kräfte erhalten und 
nicht durch das Verschwinden des Drehmomentes, das einen 
Wert hat, der prakitsch unabhängig ist von der Stellung 
des Eisens. | 


Abb. 9. Übertragung der 
Bewegung auf den Spicgel. 


Die mechanische Vergrößerung der Bewegungen ge- 
schieht in folgender Weise (Abb.9): Ein sehr flexibles 
Stahlband mit einer Dicke von höchstens 0,05 mm läuft auf 
cinem halben Umfang über eine Achse, die den Oszillo- 
sraphenspiegel trägt, und veranlaßt, daß sie sich dreht. Der 
Spiegel des Oszillographen ist konkav mit einem Radius von 
0,5 bis 2 m; seine Abmessungen sind sehr klein, die Länge 
ist 1 cm, die Breite 2 bis 3 mm, je nach der verlangten Fre- 
quenz. Er gibt ein reelles, punktförmiges und sehr helles 
Bild, das man im rotierenden Spiegel betrachten oder in be- 
kannter Weise photographisch aufzeichnen kann. Wenn das 
bewegliche liisenblättchen an seinem Ende eine Bewegung 
von 1.10— mm macht, so wird sie mit der normalen op- 
tischen und mechanischen Einrichtung 4000faclı vergrößert; 
man erhält dann auf dem Registrierstreifen eine Ablenkung 
von 4 mm. Als Lichtquelle wird entweder eine Bogenlampe 
oder eine Wolframpunktlampe verwendet. 


Die folgenden Ausführungen des Aufsatzes beziehen 
sich auf die Dämpfung des beweglichen Organs. Sie erfolgt 
dadurch, Jaß man das bewegliche Eisen in einem Tropfen 
sehr dünnen Öls schwingen läßt. Weiterhin wird die Unter- 
drückung der Wirbelströme behandelt sowie die Vorteile des 
neuen Oszillographen und seine Anwendungsweise. Die 
wiedergegebenen Kurven beziehen sich auf die Schallmessun- 
gen an Geschützen, die Registrierung von Unterwasser- 
signalen für die Marine, die Registrierung von drahtlos ge- 
gebenen Zeichen und die Messung von Zeitintervallen, bei- 
spielsweise bei der Meerestiefebestimmung, nach dem Echo- 
verfahren. Zuletzt werden noch die Widerstands- und 
Schwingungsdaten einiger ausgeführter Typen gegeben. (Rev. 
Gen. de PEI. Bd. 17, S. 977.) Kith. 


Beleuchtung und Heizung. 


Ein deutscher Schaufensterbeleuchtungs-Feldzug. — 
Wie wir hören,*soll im kommenden Herbst und Winter 
in Deutschland ein „Schaufensterbeleuchtungs- 
Feldzug“ durchgeführt werden, dessen Organisation in 
Händen der vor kurzem gegründeten „Zentrale der 
deutschen Schaufenster-Lichtwerbung 
1926“ liegt. Dieser gehören außer den maßgeblichen Be- 
leuchtungs-, Installations-, Reklame- und Schaufenster- 
dekorateur-Verbänden die Hauptgemeinschaft des Deut- 
schen Einzelhandels und die Abteilung für Lichtwirtschaft 
der Osram G. m.b. H. Kommanditgesellschaft an. 


Der Zweck der Schaufenster-Lichtwerbung 'ʻist einer- 
seits, die Schaufensterbeleuchtung auf das der jüngsten 
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Errungenschaft der Lichttechnik entsprechende Ni- 
veau zu bringen, sowie aus nationalökonomischen Gründen 
Verständnis für die Liehtwirtschaft in den brei- 
testen Schichten des deutschen Volkes zu wecken, anderer- 
seits, auch im Geschäftsleben neue, im Ausland bereits 
bestens bewährte Werbemethoden einzuführen. Zugleich 
will man den weiten Kreisen des Handels und Handwerks 
den Wert eines guten Kundendienstes, des ameri- 
kanischen „service“, vor Augen führen, damit Verkäufer 
und Kaufintercessenten einander nähergebracht a 
—dt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Der Stand der Eiektrisierung der Eisenbahnen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. — Die Fortschritte in 
den Elektrisierungsarbeiten in den Vereinigten Staaten 
waren in den letzten Jahren nicht bedeutend. Während 
man früher Bahnlinien auf mehrere 100 km für den elektri- 
schen Betrieb einrichtete, beschränkt man sich jetzt auf 
den Umbau von Abschnitten solcher Linien, die stark be- 
lastet sind und besonders schwierige Betriebsverhältnisse, 
wie Tunnels und starke Steigungen, aufweisen. Es sind 
deshalb nur zwei Elektrisierungen von mittlerer Bedeu- 
tung zu erwähnen, und zwar die der Norfolk und Western 
sowie der Virginian Bahn, bei denen diese besonderen 
Bedingungen vorhanden sind. Im Weichbild von New York 
richtet die Long Island Bahn ihre Linie von Jamaica nach 
Babylon (45 km) und die Staten Island Transit Lines eine 
rd 64 km lange Strecke für den elektrischen Betrieb ein. 
Hierüber werden wir demnächst berichten. Die Pennsyl- 
vania hat den Umbau einer 9,6 km langen Strecke vorge- 
nommen. Die Illinois Central begann mit der Elektrisie- 
rung der Bahn im Weichbild von Chicago, während die 
Missouri-Kansas Bahn die Strecke von Dallas nach Denton 
mit einem Fahrdraht für 600 V Gleichstrom ausriüstete 
und dort Straßenbahn-Triebwagen als Einmannwagen ver- 
kehren läßt. 


Der wichtigste Grund für diese langsamere Aushrei- 
tung der Elektrisierung liegt darin, daß eine Anzahl ame- 
rikanischer Bahningenieure die Bedeutung der beim elek- 
trischen Zugbetrieb gemachten Ersparnisse noch in Zwei- 
fel zieht. Die hohen Anlagekosten und die besonders 
großen Ausgaben für das rollende Material sowie die da- 
durch bedingten Zins- und Tilgungslasten zehren die Er- 
sparnisse an Kohlen und Bedienungspersonal auf. Weiter 
werden die angeblich bedeutenden Ersparnisse bei der 
Instandhaltung und Ausbesserung mindestens der schweren 
Typen der elektrischen Lokomotiven bestritten. Die Be- 
schaffung der beträchtlichen Summen, die für eine Elektri- 
sierung größeren Umfanges erforderlich sind, bereitet 
Schwicrigkeiten, dazu kommen die im ganzen wenig be- 
friedigenden Ergebnisse, welche die Bahngesellschaften, 
die die Umstellung auf elektrischen Betrieb auf größeren 
Strecken durchführten, verzeichnen zu müssen glauben. 


Bemerkenswert ist die Bestellung einer neuen Loko- 
motivtype für die New-Haven und die Detroit- und Ironton- 
Bahn!). Die Lokomotiven sind als Umformerlokomotiven 
ausgebildet und wandeln Einphasenwechselstrom von 11000 
bzw. 22000 V bei 25 Per/s in 600 V Gleichstrom um. Bei 
dieser Anordnung wird erstens die für Hauptbahnen wirt- 
schaftliche Fortleitung des Stromes mit Hochspannung bei- 
behalten, und zweitens werden als Bahnmotoren die alt- 
bewährten Tatzenlagermotoren für 600 V Gleichstrom ver- 
wendet. Von den 7 Lokomotiven der New York—New- 
Haven-Bahn sird 5 für die Strecke und 2 für Verschub- 
betrieb bestimmt. Die Drehzahlregelung erfolgt wie bei 
den Lokomotiven für die Detroit-Ironton Bahn durch 
Änderung der Generatorspannung. Die 5 Streckenloko- 
motiven haben eine Stundenleistung von je 1300 PS bei 
einer Geschwindigkeit von 33 km/hund die beiden Ver- 
schublokomotiven von 500 PS bei 13 km/h (Rev. Gen.d. 
Chem. d. F. Bd. 44, S. 219 bis 230). Sdr. 


Verschiedenes. 


Akademischer Übersetzungs- und Dolmetscherdienst 
(Aküdo). — Die unter diesem Namen an einer Reihe von 
Hochschulen (Berlin, Dresden, Frankfurt, Köln, Leipzig) 
bestehende Organisation befaßt sich mit der Übersetzung 
von Handelskorrespondenz, Katalogen, Werbeschriften, Be- 
triebsanleitungen, Urkunden, Patentschriften usw., tech- 
nischen und wissenschaftlichen Arbeiten aller Art. Die 
Übersetzungen werden teils durch sprachgewandte Aka- 
demiker der verschiedensten Fachgebiete, 


ı) ETZ, 1925, S. 115. 


teils durch ausländische Studierende und Akademiker aus 
den verschiedensten Staaten der Welt ausgeführt. Außer- 
dem verfügt die Organisation über eigene Vertrauens- 
leute in den Hauptplätzen des Auslandes, mit denen sie 
ständig Fühlung hat. Während die Übersetzung von Harm- 
delskorrespondenz möglichst noch am gleichen Tage er- 
ledigt wird, pflegt man für die Übersetzung von Katalogen 
usw. eine Lieferzeit von Fall zu Fall zu vereinbaren. Die 
dem Bureau anvertrauten ÖOriginalunterlagen werden mit 
der größten Verschwiegenheit behandelt. y 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 14 
Zeichen im Betonbau. — 1045 Bestimmungen für Ausfüh- 
rung von Bauwerken aus Eisenbeton. — 1046 Bestimmur- 
gen für Ausführung ebener Steindecken. — 1047 Bestim- 
mungen für Ausführung von Bauwerken aus Beton. — 
J048 Bestimmungen für Druckversuche an Würfeln bei 
Ausführung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton. — 
406 Bl. 6 Zeichnungen, Maßeintragung, 2. Ausgabe (gr- 
ändert). — 682 Tafeln und Rahmen für Bilder und Muster. 
— 2452 Flußstahlrohre, patentgeschweißt für Nenndruck 
1 bis 50. 178 Vierkantstahl blank gezogen, 10 Pab- 
einheiten nach DIN 773. — 202 Gewinde, abgekürzte P=- 
zeichnungen, 3. Ausgabe (geändert). — 264 Rundgewinie 
mit Spitzen- und Flankenspiel für Kupplungsspindeln Bav- 
art 1925. — 608 Rohe Senkschrauben mit Vierkantansarz 
ohne Mutter zum Einlassen in Metall. — 1302 Bl. 2 Math- 
matische Zeichen. — 1303 Vektorzeichen. — 1309 Mecha- 
nisches Wärmeäquivalent. — 1310 Gehalt von Lösungen. 
1323 Elektrische Größen. 1483 Mähmaschinen, 
Messerklingen. — 2401 Druckstufen für Rohrleitungen. — 
2402 Nennweiten für Rohrleitungen. — 2410 Rohre, Cher- 
sicht. — 2454 Flußstahlrohre, autogen geschweißt, für 
Nenndruck 1 bis 6. 


LON 263 Dichtringe für Verschraubungen, Gewinde- 
zapfen und Flansche. — 277 Hahnkükensicherungen. — 
278 Scheiben mit Vierkantloch für Hähne. — 2131 Klein» 
Waschluke mit Lukenfutter an Stehkesselecken. — 
2132 Kleine Waschluke ohne Lukenfutter an ebenen 
Stehkesselwänden und Rauchkammerrohrwand. — 215 
Kleine Waschluke mit Lukenfutter an ebenen Steh- 
kesselwänden und Rauchkammerrohrwand. — 3220 Selhst- 
schluß-Wasserstandanzeiger mit Flansch, Zusammenste!- 
lung. — 3221 Selbstschluß-Wasserstandanzeiger mit G> 
windezapfen, Zusammenstellung. 3222 Selbstsehlus- 
Wasserstandanzeiger, Gehäuse mit Flansch. — 3223 Selhs'- 
schluß-Wasserstandanzeiger, Gehäuse mit Gewindezapfe:. 
— 3224 Selbstschluß-Wasserstandanzeiger, Einzelteile. — 
3225 Selbstschluß-Wasserstandanzeiger, Einzelteile - 
5337 Gelenkbolzen für Kuppelstangen. 


Normblattänderungen. — DIN 202 Gewinl:, 


abzekürzte Bezeichnungen. — 1752 Kupferblech, kalt s- 
walzt. — 1766 Kupferdraht, rund gezogen in Ringen, han- 


delsüblich. — 1767 Rundkupfer, gezogen, mit scharfe 
Kanten, handelsüblich. — 1768 Flachkupfer, gezogen mi! 
scharfen Kanten, handelsüblich. 


Energiewirtschaft. 


Der Ausbau der unteren Isar und die Steigerung land- 
wirtschaftlicher Produktion. — Die untere Isar steli' 
die Reststrecke von Landshut abwärts bis zur Mündun? 
in die Donau mit einem Gesamtgefälle von 75 m und eine! 
Jahresarbeitsmöglichkeit von 700 Mill. kWh dar, zugleic: 
die einzige noch unausgebaute größere Strecke diese: 
Flusses, in dessen Mittellauf zwischen der Wealchenser- 
stufe und den Isarwerken nur die sogenannte Pupf- 
linger Stufe noch offen ist, während weiter abwär!: 
die Stadt München, die Mittlere Isar, das Uppenbornwerk 
und die Stadt Landshut lückenlos aufeinander folgen. 
Zivilinzenieur Joh. Hallinger, München, trat erstmaä!: 
1916 mit einer Schrift an die Öffentlichkeit, welche den 
Ausbau dieser Flußstrecke, damals in 7 Stufen (bereit 
oberhalb Landshut beginnend), für industrielle Zwecke 
forderte. Die zwischenzeitliche Ausnutzung einer Gefäll- 
stufe in der Stadt Landshut selbst hat für den heutigen 
Stand des Projektes, über das Hallinger im November v. $- 
vor dem Elektrotechnischen Verein München sprach, dic 
Auflösung in 5 Gefällsstufen bedingt, wovon zunächst die 
zwei oberen zum Ausbau durch die Mittlere Isar A.C. 
unter Beteiligung des bayerischen Staates und öffentlicher 
Körperschaften geplant sind. Die erste Stufe führt, wie 
Abb. 1!) zeigt, das Wasser vom Wehr unterhalb Landshut 
in einem 8,5 km langen Seitenkanal zum Kraftwerk, das be! 


Die Abbildung ist mit Genehmigung der Zeitschrift „Die 
Wasserkraft“ Bd. 20, 1925, 8. 333, entnommen. 
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15 bis 16 m Gefälle fünf horizontale Doppelturbinen von je 
6540/7500 PS mit 187 Umdr/min aufnehmen soll; die Maschi- 
nen sollen in der bekannten schrägversetzten Aufstellung 
Patent Hallinger-Motor A. G. angeordnet werden!). Jede 
Turbine soll entsprechend dem noch zu erwähnenden Aus- 
nutzungszweck mit einem Gleichstromgenerator von 
5070 kW Höchstleistung bei 440 V gekuppelt werden, zwei 
Maschinensätze außerdem mit je einem Drehstromgene- 
rator von 2000 kW. Landseitig ist die Eigenbedarfsanlage, 
Kommando- und Drehstromschaltanlage angebaut, ent- 
gegengesetzt (rechts) die Entlastungsanlage. Ein 4,5 km 
langer Unterkanal führt zunächst zur Isar zurück und 
wird später zur 2. Kraftstufe ähnlichen Ausmaßes fort- 
gesetzt. Die Kanäle bis unterhalb Münchens (auch der 
Mittleren Isar) müssen die spätere Befahrung mit 600 t- 
Schiffen zulassen, woraus die Bemessung für 1,20 m/s 
Wassergeschwindigkeit bei 200 m?/s folgt. 


Krefiwerk 


Abb. 1. Lageplan der unteren Isar. 


Die Jahresarbeit von im Mittel 150 Mill. kWh dieses 
ersten Kraftwerkes, dessen Wehranlage zugleich auch für 
die weiteren 4 Stufen dient, soll bestimmungsgemäß der 
Landwirtschaft dienen und führt daher zur Gewinnung 
von Stickstoffverbindungen. Die erschreckend hohe Ein- 
fuhrziffer für Lebensmittel beweist, daß die deutsche Pro- 
duktion bei weitem nicht ausreicht und — wie auch Prof. 


Dr. Warmbold auf der letzten Tagung des Bundes der . 


Freunde der Technischen Hochschule München überzeu- 
gend dargelegt hat — chenso durch Intensivierung und 
Mechanisierung der Landwirtschaft wie durch ausgedehn- 
teste Anwendung künstlicher Düngung gehoben werden 
muß, wenn Deutschland nicht völlig verarmen soll als 
Folge der dauernden Geldabwanderung für Ankauf von 
Bodenerzeugnissen. Die in Deutschland noch fehlende 
Stickstoffmenge berechnet sich bei einer Erhöhung der 
heutigen Düngung von etwa 20 bis 22 auf 60 bis 65 kg N 
jel ha (entsprechend etwa dem Verbrauch an Stickstoff in 
Belgien) und bei einer Anbaufläche von 12 Mill. ha auf 
jährlich rd 480 000 t N, für Bayern allein auf etwa 80 000 t. 
Erzeugt man die Stickstoffverbindungen über Ammoniak 
nach Haber-Bosch (Oppau, Leuna), so sind je 1 t N etwa 
3,5 t Koks und 10 t Steinkohle oder 25 t Rohbraunkohle 
aufzuwenden, und die Frachtbelastung für den südbaye- 
rischen Verbraucher beträgt etwa 50 RM/t N. Das in Süd- 
bayern ausgeübte Verfahren nach Frank-Caro (über Kar- 
bid) braucht für 1 t N etwa 3,5 bis 3,8 t Koks und 15 000 
bis 17000 kWh, wobei 1 t N mit ebenfalls etwa 50 RM 


Vorfracht für den Koks belastet ist. Die derzeitige Stick- 


1) Vgl. Zeitschr. f.d. gesamte Turbinenwesen 1919, S. 185 und Z. 
V.d.L 1924, S. 119. 


stoffherstellung ist auf einige wenige Fabrikationsstätten 
konzentriert, und Hallinger vertritt die Anschauung, daß 
eine Lahmlegung dieser wenigen Stellen oder ebenso die 
Ausschaltung von Kohle bzw. Koks, sei es durch inner- 
oder außenpolitische Vorgänge, Streiks oder Transport- 
störungen, katastrophal für die Landwirtschaft werden 
muß; eine Dezentralisation .sei ebenso geboten wie eine 
Unabhängigkeit von der Kohle. Außerdem wird ja die 
Vorratsdauer der abbauwürdigen mitteldeutschen Braun- 
kohle nur auf etwa 90 bis 100 Jahre beziffert (woran sich 
die Bahnelektrisierung ebenfalls noch beteiligen muß). 
Der heutige Stickstoffverbrauch Deutschlands wird auf 
330 000 t, seine Erzeugung von Carp auf 490000 t be- 
ziffert, es ergibt sich also, auch wenn die bisher noch 
nicht im Inland aufgenommene Produktionsmöglichkeit 
von 160 000 t ausgenützt wird, immer noch eine Fehlbetrag 
von 320 000 bis 400 000 t, der zur Hälfte aus bayerischen 
Wasserkräften gedeckt werden kann. Dabei liegen diese 
Kräfte in den Schwerpunkten des bayerischen Verbrau- 
ches, das Abgehen von der Kohle macht sie frei von den 
sonst darauf fallenden Frachten und Vorfrachten und un- 
abhängig in der Produktion. 


Ein geeignetes Verfahren, das schon 1922 auf der 
28. Jahresversammlung des VDE von Dr. Heß!) als „ein 
hohes technisches Ziel” bezeichnet wurde, um Ammoniak 
„lediglich aus Luft, Wasser und elektrischer Energie“ 
nach dem „Wasserkraftverfahren der Ammoniaksynthese” 
zu gewinnen, steht der unter Beteiligung von Staat, Kom- 
munen und Landwirtschaft die Ausnutzung der Energie 
besorgenden Bayern-Salpeter & Stickstoff A.G., München, 
im sogenannten Mont-Cenis-Verfahren (auf der Zeche 
Mont-Cenia ausgebildet) zur Verfügung. Es arbeitet mit 
wesentlich geringerer Kompression in den Katalysatoren 
(unter 100 at) und mit geringerer Temperatur als die bis- 
herigen Katalysatoren. Die Jahresarbeit der Kraftwerke 
der unteren Isar soll demgemäß — wenigstens für die erste 
Stufe vollständig — der Ammoniakerzeugung auf diesem 
Wege dienen, wobei 84 % der Jahresarbeit auf die Wasser- 
elektrolyse zur Wasserstoffgewinnung und der Rest auf 
die Sauerstoffgewinnung nach dem Linde-Verfahren (Luft- 
verflüssigung) und die Weiterverarbeitung entfallen. Die 
Jahresproduktion des ersten Ausbaues kann 11400 t N bce- 
tragen bei einem Kapitalaufwand von rd 30 Mill. RM für 
die Wasserkraft- und Fabrikationsanlage nach behörd- 
licherseits überprüften Aufstellungen. 


Das Verfahren ist im Gegensatz zu allen mit Ofen- 
betrieben (also Wärmekapazitäten) arbeitenden Prozessen 
im höchsten Maße geeignet, auch kurzzeitige Leistungs- 
überschüsse und -spitzen nützlich aufzunehmen und als 
Wasserstoff in einem Gasometer aufzuspeichern bis zur 
Aufarbeitung im Katalysator; es steht nichts im Wege, 
auch die Überschüsse aus dem Bahnncetz dieser Verwen- 
dung nutzbringend zuzuführen. Nachdem eine Anlage zur 
Gewinnung von synthetischem Ammoniak nach diesem 


‘ Verfahren, wobei nur der Wasserstoff aus Generatorgas 


statt auf elektrolytischem Weg hergestellt wird, während 
das Kontaktverfahren und seine Apparatur dem neuen 
Verfahren entspricht, seit dem Winter im Betrieb ist, hat 
auch die bayerische Staatsregierung Interesse genommen. 
Minister des Innern Stützel maß in einer Erklärung im 
Landtag dem Ausbau der unteren Isar zum Zweck der 
Stickstoffproduktion hohe Bedeutung bei, wenn eine ver- 
billigte Stickstoffherstellung gelinge. Die Behörde läßt 
über die Bewährung des neuen Verfahrens derzeit eine 
fachliche und wirtschaftliche Untersuchung anstellen, 
deren Ergebnissen man mit Interesse entgegensehen darf. 
Das New Yorker Bankhaus Harris, Forbes hat sich bereit 
erklärt, eine Anleihe von 8 Mill. $ zu übernehmen, wenn der 
bayerische Staat Bürgschaft leistet, dessen endgültige Ent- 
scheidung von dem Ausfall der Begutachtung des bereits 
laufenden Betriebes abhängen wird. 

Die Herstellung von Stickstoff über synthetischen 
Ammoniak macht derzeit etwa 70 % der deutschen Stick- 
stoffproduktion aus; nur etwa 18% % werden über Karbid 
erzeugt. Allerdings geht auch die heutige synthetische 
Ammoniakdarstellung bei uns noch ausnahmslos über 
Braunkohle, wogegen Amerika und Frankreich an solchen 
on auf Wasserkraft außerordentlich interessiert 
sind. 


ı) Vgl. ETZ 1922. 8.957. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher!). 


Die vom Elektrotechnischen Verein be- 
schafften Fachzeitschriften, namentlich 
die ausländischen, liegen aus im Lesesaalder 
Bücherei des VDI,Ingenieurhaus, Berlin 
NW7,Friedrich-Ebert-Str. 271lI. Dieser Lesesaal 
ist geöffnet: 

Montags, Dienstags und Donnerstags 

von9Uhrvorm.bis 4% Uhrnachm, 


Mittwochs und Freitags von9 Uhr vorm. 
bis9 Uhrnachm, 


Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr 
mittags, 


Sonntags nicht. 


Sitzung 
am Dienstag, den 18. V. 1926, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 


Herr Dr.-Ing. E.h. C. Köttgen. 


Vorsitzender: „Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
herzlich willkommen, insbesondere die Gäste, die heute 
abend zu uns gekommen sind. 


Geschäftliche Mitteilungen sind nicht zu machen. — 
Es liegen 5 Neuanmeldungen vor; eine Liste liegt auf dem 
Tisch zur Einsichtnahme aus. 


Ich möchte dann auf den Ausflug mit Damen am 
4. Juni nach Velten und Heiligensee aufmerksam machen. 
Die Einzelheiten werden noch in der Einladung und in 
der Elektrotechnischen Zeitschrift bekanntgegeben wer- 
den. Die Abfahrt soll um %2 Uhr vom Stettiner Vorort- 
bahnhof aus erfolgen. Nach der Besichtigung der kerami- 
schen Fabrik von Richard Blumenfeld A.G. in Velten 
findet eine gemeinsame Kaffeetafel in Velten statt: daran 
schließt sich eine Dampferfahrt auf einem Sonderdampfer 
nach Heiligensee. Dort findet abends 7 Uhr ein gemein- 
sames Abendessen mit anschließendem Tanz statt. Ich 
bin leider während des Juni abwesend und kann daher 
mit meiner Frau nicht teilnehmen. Ich hoffe aber, daß die 
Dseiizune rege sein wird. besonders von seiten der 

amen. 


Ich bitte nun Herrn Postrat Mentz, seinen Vortrag 
zu halten über das Thema: „Die deutschen Fern- 
kabelanlagen.“ 


Herr Mentz hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Herr Postrat Mentz hat in seinem 
Vortrag ein Gebiet behandelt, das nicht nur äußerst 
interessant, sondern auch von ganz besonderer Bedeu- 
tung für unser Verkehrswesen ist. Jeder muß aner- 
kennen, daß die Fortschritte in der Telephonie in den 
letzten Jahren ganz gewaltig gewesen sind. Alle, die 
über den Stadtbezirk hinaus telephonieren, werden das 
bestätigen. Man kann wohl sagen, daß man heute nicht 
nur die Verbindung in verhältnismäßig kurzer Zeit er- 
hält — man erhält sie in der Regel schon nach wenigen 
Minuten nach jeder größeren Stadt in Deutschland —, 
sondern daß auch die Sprachübertragung eine so gute ist, 
daß man glaubt, in der Nähe zu sprechen. Wir können 
Herrn Postrat Mentz nur dankbar dafür sein, daß er uns 
gezeigt hat, wie das hat erreicht werden können. Unseren 
besten Dank, Herr Postrat. (Beifall.) 

Ich eröffne die Besprechung. Wünscht jemand das 
Wort? — Das ist nicht der Fall. Dann danke ich Ihnen 
für Ihr Erscheinen und schließe die Sitzung.” 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 459 und 514. 


Vorsitz: 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


Grafe, Felix, Obering. Charlottenburg. 
Rosenfelder, Isaac, cand. electr., Charlottenburg. 
Schubert, Joscph. Mg, Berlin. i 

i rlin. 


Westph Hans, = g. Be n 
i ipl.-Ing., Charlottenburg. 


al 
Zeitlin, Alexander, 
VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 
XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 
vom 27. bis 30. Juni 1926. 
Zeitplan für sämtliche Veranstaltungen: 
Sonntag,den?27. Juni: 


Vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzungsaal 
.— Rathaus. i 
Nachm. 4 Uhr: Ausschußsitzung im Stadtverordneten- 


Sitzungsaal — Rathaus. 


a 8 Uhr: (mit Damen) Begrüßungsabend im Kur- 
aus. 


Montag,den 28 Juni: 


Vorm. 9 Uhr: I. Verbandsversammlung im Paulinenschlöl- 

chen, Sonnenberger Str. 12. 

1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 

2. Begrüßungen. 

3. Vortrag mit Vorführungen des Privatdozenten Dr. 

Karolus, Leipzig: „Probleme der Bildtelegraphie“. 

4. Geschäftliches: 

. a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretär: 
über die Arbeiten des VDE seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführl. Bericht er- 
scheint vor der Jahresversammlung in der. ETZ). 

b) Anträge und Einsetzung neuer Kommissionen 

c) Satzungsänderungen. 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

e) BEE ESLImDnE der nächsten Jahresversaum 
ung. 

Nachm. 2.30 Uhr: Fachberichte in Gruppen (Säle: Pauliner- 
schlößchen). 

Nachm. 3 Uhr: Techn. Besichtigungen. 

Abends 8 Uhr: (mit Damen) Gemeinsames Abendessen 
im Kurhaus (dunkler Anzug). 

Dienstag, den 299 Juni: 

Vorm.9Uhr: II.Verbandsversammlung im Paulinenschlößchen. 
1. Vorträge: 

a) Direktor Chr. Jensen, Berlin: „Die Bedeutung 

der Lichtwirtschaft für die Elektroindustrie”. _ 

b) Direktor Dr. Wolf, Sörnewitz: „Fortschritte in 

der Elektrowärmetechnik des Haushaltes“. 
2. Anschließend Aussprache. 

Nachm. 2.30 Uhr: Fachberichte in Gruppen (Säle: Paulinen- 
schlößchen). 

Nachm. 3 Uhr: Techn. Besichtigungen. 

Abend 8 Uhr: (mit Damen) Gartenfest mit Feuerwerk 
im Kurhaus. Bei schlechtem Wetter Konzert- und 
Theaterabend. 

Mittwoch, den 30. Juni: 

Vorm. 9.30 Uhr ab Wiesbaden bzw. 10 Uhr ab Biebric: 
Gemeinsame Rheindampferfahrt nach Boppard auf zw! 
Dampfern. Mittagessen an Bord. Nachmittags 4 Stunden 
Aufenthalt in Aßmannshausen mit Gelegenheit zum Be- 
such der Burg Rheinstein, Sehweizerhaus, Niederwall. 
Ankunft in Biebrich 10 bis 11 Uhr abends. 


Programm für die Damen. 
Montag,den 28 Juni: 
Vorm. 11 Uhr: Besichtigung der Stadt und der Kuranlagen. 
Dienstag,den 29 Juni: 
Vorm. 10 Uhr: Gemeinsame Autofahrt nach den Taunus 
bädern (Langenschwalbach und Schlangenbad). 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
zugleich im Namen des Ortsausschusses Wiesbaden. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär 
Dr.-Ing. E.h. Craemer. P’Schirp. 
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Fahrkarten zu a Preisen zur XXXI. Jahres- 
versammlung Wiesbaden. 


Wir beabsichtigen für die Teilnehmer an der 
Jahresversammlung, die von Berlin aus fahren oder 
Berlin auf der Reise berühren, Fahrkarten zu um 
etwa 25% ermäßigten Preisen und bei reger Be- 
teiligung besondere Wagen zu besorgen. 

Hinreise: Sonnabend, 26. VI., D-Zug mit Schlaf- 
wagen ab Berlin Potsd. Bhf. 10% abends über 
Nauheim, in Wiesbaden 950 früh. 

Sonntag, 27. VI., D- Zug durchgehend ab Berlin 

Potsd. Bhf. 8% früh, in Wiesbaden 738 abends. 

Rückreise: Donnerstag, 1. VIIL., ab Wiesbaden 
D-Zug durchgehend 10% früh, an in Berlin 
Potsd. Bhf. 1017 abends. 

Ermäßigte Preise für einfache Fahrt: II. Klasse 
36,30 RM, III. Klasse 23,60 RM (Schlafwagengebühren 
besonders). 


Wir erbitten verbindliche Bestellungen der Fahr- 
karten bis spätestens 15. Juni 1926 unter ge- 
nauer Angabe der Anschrift, Zug, Klasse und gleich- 
zeitiger Überweisung des Betrages über unser Post- 
scheekkonto Berlin 21312 an unsere Geschäftstelle. 
Nele Mitteilungen folgen dann direkt und durch 
die P 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung in Danzig 1925. 
(Schluß von S. 661.) 


Kommission für Hochspannungserdung. 


Nachdem die durch die Kommission aufgestellten 
„Leitsätze für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen“ 
sowie die durch die Unterkommission für XNiederspan- 
nungserdung herausgegebenen „Leitsätze für Erdungen 
und Nullung in Niederspannungsanlagen” bei ihrer prak- 
tischen Anwendung zur Klärung verschiedener auf diesem 
Sondergebiete noch offener Fragen geführt haben, konnte 
nunmehr an eine Vervollkommnung der beiden vorer- 
wähnten Leitsätze herangegangen werden. 

Zunächst ist eine Überarbeitung der von der Unter- 
kommission für Niederspannungserdung geschaffenen 
„Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungs- 
anlagen” in Angriff genommen, die nach Möglichkeit so 
gefördert werden soll, daß der umgeänderte Wortlaut der 
Jahresversammlung 1927 zur Beschlußfassung zugeleitet 
werden kann. 

Anschließend sollen dann auch die von der Hauptkom- 
mission für Hochspannungserdung aufgestellten „Leitsätze 
für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen” eine Über- 
arbeitung erfahren. 


Ausschuß für Normalspannungen. 


Da die IEC beabsichtigt, Spannungsnormen von 1000 
bis 30000 V aufzustellen, wurde der Ausschuß, der seit 
1919 nicht getagt hatte, zu mehreren Sitzungen zusammen- 

erufen. Die bisherigen deutschen Normalspannungen, die 

seit 1919 in Kraft sind, wurden nachgeprüft und mit den 
von der IEC vorgeschlagenen verglichen. Bei diesen Ar- 
beiten stellte es sich heraus, daß auch Deutschland dem 
Vorschlag der IEC für Spannungsnormen zustimmen kann 
und daß die deutsche Normalspannungsreihe zweckmäßi- 
gerweise nicht nur mit Rücksicht auf die internationalen 
Bestrebungen, sondern auch im Hinblick auf die in 
Deutschland vorwiegend gebräuchlichen Spannungen ge- 
ändert werden muß. 

Von einer Vorlage von Änderungen der Normalspan- 
nungen über 100 V wird jedoch noch abgesehen. 

Der Ausschuß für Normalspannungen unter 100 V ist 
ebenfalls wiederum zusammengetreten, um sich mit den 
vom Ausschuß für Handgeräte vorgeschlagenen Stnfen für 
Kleinspannung zu befassen. Der Jahresversammlung 1926 
werden als normale Spannungstufen vorgeschlagen die 
Stufen: 24, 42, 72 V (ETZ 1926, S. 658). 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission für Maschinen und Transformatoren, 
die am 9. November 1925 auf eine 2djährige Arbeit zurück- 
blicken konnte, hatte sich in der Hauptsache mit den Vor- 
schlägen befaßt, die von der IEC den einzelnen Ländern 
als Beratungsstoff für die Sitzung der IKC im April 1926 
in New York unterbreitet waren. Dem DK der IEC sind 
von der Kommission für Maschinen und Transformatoren 
Richtlinien und Unterlagen für die Sitzung in New York 
zur Verfügung gestellt worden. Die Kommission für Ma- 
schinen und Transformatoren hat ferner die seit Aufstel- 


lung der R.E.M. und R.E.T. vorliegenden Abänderungs- 
anträge behandelt, sowie die Abänderungen, die sich aus 
den Arbeiten der IEC ergaben. Ein Entwurf zur Ände- 
rung der R.E.M. und R.E.T. ist aufgestellt worden. Eine 
Vorlage für die Jahresversammlung 1926 findet jedoch 
nicht statt, dagegen werden die Abänderungen demnächst 
in der ETZ bekanntgegeben. 


Neubearbeitet werden ferner die Klemmenbezeichnung 
bei Maschinen, Transformatoren, Anlassern u. dgl. Auch 
die Bestimmungen über die Anschlußbedingungen für Mo- 
toren werden voraussichtlich geändert werden. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die Kommission wird der Jahresversammlung 1926 
einen Antrag vorlegen, laut dem der Geltungstermin für 
die durch die Jahresversammlung 1925 in Kraft gesetzten 
R.A.B. vom 1. Juli 1926 auf den 1. Januar 1927 hinaus- 
geschoben werden soll, da die Vorarbeiten für die restlose 
Durchführung der R.A.B. bis zum 1. Juli 1926 nicht recht- 
zeitig abgeschlossen werden konnten. 


Weiter wird die Kommission noch eine kleine Ände- 
rung bezüglich der Aufschriften für die Leistungschilder 
von Drehstrom-Motorbremslüftern in $ 20 der R.A.B. be- 
antragen. 

Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission hat in mehreren Sitzungen über Ände- 
rungen der Regeln für Handbohrmaschinen und Schleif- 
und Poliermaschinen verhandelt. 

Der Jahresversammlung werden zur Beschlußfassung 
neue Entwürfe zu „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Handbohrmaschinen” (ETZ 1926, S. 568) sowie 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- und 
Poliermaschinen” (ETZ 1926, S. 569) vorgelegt werden. 

Außerdem beteiligte sich die Kommission in bezug auf 
Schaffung einer Einheitssteekvorrichtung an den Arbeiten 
des großen Steckerausschusses. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Die Kommission selbst hat keine Sitzung abgehalten. 
Innerhalb der Unterkommission fanden verschiedentlich 
Beratungen über Änderungen und Verbesserungen der 
„Vorschriften für elektrische Heizgeräte und elektrische 
Heizeinrichtungen“” statt. 

Entsprechende Veröffentlichungen sind im Laufe des 
nächsten Geschäftsjahres zu erwarten. 

Infolge verschiedener Schwierigkeiten konnte die 
Herausgabe eines Typenblattes für Heißwasserspeicher 
noch nicht erfolgen. 


Kommission für Zähler. 


Die Kommission für Zähler hat die „Regeln und Nor- 
men für Elektrizitätszähler” einer eingehenden Durch- 
sicht unterzogen. Die Änderungen sind in der ETZ vom 
17.4.1924 sowie in der ETZ 1926 S. 566 bekanntgegeben. 
Der Entwurf wird als „Regeln für Elektrizitätszähler” der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Die Kommission beschäftigte sich ferner besonders mit 
der Frage der Blindverbrauchszähler. 


Kommission für Freileitungen. 


Die bisherige Gliederung der Kommission in eine 
Haupt- und Unterkommission hat sich nicht mehr zweck- 
dienlich erwiesen, zumal durch Auflösung der früheren 
Unterkommiission für Kreuzungsfragen diese inzwischen 
als selbständiger Ausschuß aus dem Tätigkeitsgebiet der 
Kommission ausgeschieden war. Andererseits machte die 
Behandlung der Freileitungsporzellane, die nach der in 
Danzig beschlossenen Auflösung der bisherigen Kommis- 
sion für Porzellan auf die Kommission für Freileitungen 
übergegangen war, die Bildung einer neuen Arbeitsgruppe 
hierfür erforderlich. Infolgedessen wurde die Kommission 
für Freileitungen derart neugegliedert, daß nur noch eine 
Arbeitsgruppe für alle mit dem Freileitungsbau zusam- 
menhängenden Fragen besteht und daß die Tagesordnun- 
gen für die einzelnen Sitzungen so zusammengestellt wer- 
den, daß jeweils nur ein bestimmtes Teilgebiet in einer 
Sitzung zur Behandlung gelangt. Die Kommission 
bearbeitet daher nach dieser neuen Gliederung folgende 
drei Gebiete: 

1. Freileitungsfraren. 
2. Kreuzungsfragen. 
3. Porzellanfragen. 


Sehr stark war die Gruppe Freileitungsfraxgen im ab- 
laufenden Geschäftsjahr mit Vorarbeiten für die seitens 
der IEC geplante Aufstellung internationaler Vorschrif- 
ten für Freileitungen beschäftigt. In der Tagung der 
IEC im April 1926 in New York ist ein Vorschlag der 
Kommission bezüglich internationaler Freileitungsvor- 
schriften dureh das deutsche Komitee der IEC eingereicht. 
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Für die Beschlußfassung durch die Jahresversamm- 
lung 1926 legt die Kommission eine Abänderung des Ab- 
schnittes IIaD2, Holzgestänge,vor, der in Heft 51, 
S. 1923, des Jahres 1925 und in Heft 10, S. 316, des Jahres 
1926 der ETZ veröffentlicht ist. 

Nachdem die Arbeiten betr. Normung der Stahl-Alu- 
miniumseile im letzten Berichtsjahr abgeschlossen werden 
konnten, sind nun Auch die entsprechenden Normenblätter 
erschienen, und zwar: 

DIN VDE 8200 Drähte zu Starkstrom-Freileitungen nach 
DIN VDE 8201 und 8202. 


DIN VDE 8202 Stahl-Aluminiumseile für Starkstrom-Frei- 
leitungen. 


DIN VDE 8203 Stahldrähte zu Stahl-Aluminiumseilen nach 
DIN VDE 8202. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat in den 
„vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen” eine sehr wichtige Änderung vorgenommen, die 
auf der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unter- 
breitet werden wird (ETZ 1926, S. 685). An Stelle des 
bisherigen weißen Kennfadens wird künftighin ein schwarz- 
roter Kennfaden eingeführt werden, der durch ein Waren- 
zeichen dem VDE gesetzlich geschützt ist. Den Firmen, 
welchen die Prüfstelle die Berechtigung zur Führung dieses 
Kennfadens zuspricht, wird gleichzeitig die Genehmigung 
erteilt, ihre verbandsmäßigen Leitungen als „Codex-Lei- 
tungen“ zu bezeichnen. Auch die Bezeichnung „Codex“ 
ist dem VDE patentamtlich geschützt. 


Die weiteren Arbeiten der Kommission erstrecken sich 
auf die Ausdehnung der Prüfungsbestimmungen für Hoch- 
spannungskabel mit Strahlungsschutz. Voraussichtlich 
wird demnächst eine mechanische Prüfung isolierter Lei- 
tungen vorgeschrieben werden können. Auch wird es wahr- 
scheinlich möglich sein, später isolierte Leitungen statt 
einer im Wasserbade stattfindenden Prüfung einer Trocken- 
prüfung zu unterwerfen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial kann in 
diesem Jahre auf ein 25iähriges Bestehen zurückblicken. 

Eine besonders umfangreiche Tätigkeit haben die ein- 
zelnen Unterkommissionen der Kommission im vergange- 
nen Geschäftsjahre entwickelt. Die „Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial“ 
werden zur Zeit einer eingehenden Überarbeitung unter- 
zogen. Der neue Wortlaut soll 1928 in Kraft treten und 
wird daher erst der Jahresversammlung 1927 zur Bce- 
schlußffassung vorgelegt werden. 

Die Kommission hat ferner im laufenden Geschäfts- 
jahre Vorschriften und Prüfbestimmungen für Isolier- 
rohre, die durch Vorstandsbeschluß vom 23. Februar 1926 
genehmigt worden sind, aufgestellt. Von einer hierdurch 
bedingten Änderung des $ 49 der Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial wird 
der Jahresversammlung 1926 lediglich Kenntnis gegeben. 


Der Jahresversammlung selbst werden zur Beschluß- 
fassung unterbreitet „Vorläufige Leitsätze und Erläute- 
rungen für die Prüfung des Berührungsschutzes bei nack- 
ten Fassungen, Armaturen und Handleuchtern” (ETZ 1926, 
S. 539). 

Die Kommission hat weitere in den „Vorschriften für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial” 
enthaltene Normen in Form von Normblättern gemeinsam 
mit dem „Normenausschuß der Deutschen Industrie” her- 
ausgegeben. 

Neu aufgenommen sind Beratungen über Vorschriften 
für Beleuchtungskörper. 

Auch der große Steckerausschuß, der vor mehreren 
Jahren auf Veranlassung der Kommission gebildet wurde, 
hat seine Tätigkeit wieder aufgenommen. In drei Unter- 
ausschüssen werden durch ihn behandelt: Gekapselte 
Steekvorriehtungen, Gerätesteekvorrichtungen sowie Wand- 
stecker. An diesen Beratungen sind fast alle Kommissionen 
des VDE beteiligt. 

Kommission für Schaltgeräte. 
Die Kommission für Schaltzeräte hat zu den „Regeln 


für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung von 
Schaltgeräten bis 50V Wechselspannung und 3000 \ 


Gleiehspannung“” (R.E.S.), die von der Jahresversamm- 
lung 1925 in Danzig angenommen worden sind, sehr um- 
fangreiche und eingehende Erläuterungen aufgestellt. 
Bei diesen Arbeiten zeigte es sich, daß verschiedene kleine 
Änderungen in den R. E.S. unbedingt notwendig sind. 
Die Abanderungsvorschläge und die Erläuterungen wer- 
den zur Zeit von der Kommission eingehend behandelt. 


Eine Vorlage für die Jahresversammlung ist erst 1927 zu 
erwarten. 

Eine besondere Unterkommission ist zur Zeit mit der 
Aufstellung von Bestimmungen für Motorschutzschalter 
beschäftigt. Hier liegen noch keine abgeschlossenen Ar- 
beiten vor. 

Die Kommission hat ferner in ihr Arbeitsprogramm 
die Aufstellung von Vorschriften für Ölschalter und 
Schütze aufgenommen. 

Ferner arbeitet die Kommission an der Vervollstär- 
digung der Normblätter für Anschlußbolzen und Schraub- 
kontakte in bezug auf die Stromstärken über 200 A. 


Kommission für Hochspannungsapparate. 


Die Hauptkommission selbst hat keine Sitzung abgv- 
halten. Dagegen hat die Unterkommission an dem in der 
ETZ 1924 veröffentlichten Ent wurf der „Regeln für die 
Konstruktion, Prüfung und Verwendung von Wechsei- 
strom-Hochspannunegsschaltgeräten“ (R.E.H.) verschieden: 
Änderungen vorgenommen. 

Der Sonderausschuß für die Normung der Stützer 
und Durcehführungen hat seine Arbeiten noch nicht been- 
den können. 

Ein aus Mitgliedern der Kommission für Hochspan- 
nungsapparate, Kommission für Freileitungen und d% 
Ausschusses für den elektrischen Sicherheitsgrad bhe- 
stehender gemischter Ausschuß hat sich eingehend mit der 
Überschlagsspannung von Isolatoren befaßt. 


Ein Abschluß all dieser vorerwähnten Arbeiten, div 
später in den „Regeln für die Konstruktion, Prüfung un! 
Verwendung von Wechselstrom-Hochspannungsgeräten” 
aufgenommen werden, ist noch nicht erzielt worden. 


Kommission für Benennungen. 


Die bei der Kommission bestehende „Unterkommissio: 
für Systematik“ hat die Arbeiten an der „Systematik der 
Elektrotechnik” soweit gefördert, daß diese Arbeit ir 
Kürze als Manuskript gedruckt und den interessierten 
Kreisen zur Äußerung zugänglich gemacht werden kam 
Die noch bestehenden Schwierigkeiten hinsichtlich der 
Einordnung der Systematik in die Brüsseler Dezimal- 
klassifikation bilden einen Verhandlungsgegenstand a’! 
der Tagung der IEC im April 1926 in New York. Sofe:n 
es gelingt, für die Deutschland übertragene Ordnung (es 
Fachgebietes „Elektrotechnik“ eine für erforderlich g 
haltene Abänderung der 5. Stelle der Brüsseler Dezinm:- 
zahlen durchzusetzen, kann die endgültige Herausgabe du 
Systematik in absehbarer Zeit erfolgen. 


Kommission für die Durchführung der VDE-Vorschriften 
und -Normen. 


Auf Antrag von Herrn Dr. Apt setzte die Jahre: 
versammlung 1925 in Danzig die Kommission für die 
Durchführung der VDE-Vorschriften und -Normen ein. 


Zur Durchführung des umfangreichen Arbeitspr* 
gramms wurden drei Unterausschüsse gebildet, ferner 
wurde der Kommission der Messeausschuß angegliedert. 
Die Arbeiten der Kommission werden sich hauptsächli.h 
auf folgende Gebiete erstrecken: 

Weitgehendste Aufklärung aller 
Kreise über die VDE-Vorschriften. 

Sammlung aller Mitteilungen über unvorschrif:® 
mäßiges Material. l 

Enges Zusammenarbeiten mit den Behörden it 
bezug auf die Durchführung der VDE-Vorschriften. 

Besonders wichtig ist die Aufklärung über die VDF- 
Vorschriften. Zu diesem Zweck sollen Fortbildungskur: 
sowie Vorträge für die Installateure veranstaltet werden. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 

Wie bereits in dem vorigen Tätigkeitsbericht mit 
geteilt wurde, hat die Kommission beschlossen, die frühere 
„Unterkommission für Normungsfragen der Fernmeld«- 
technik“ wieder einzusetzen, um die die Normung bo 
treffenden Arbeiten aus dem Gebiet der Fernmeldetechnik 
von einer Stelle aus durchführen zu lassen. Diese Unter- 
kommission hat ihre Tätigkeit wieder aufgenommen un! 
ist zur Zeit u. a. damit beschäftigt, die „Normen für 
isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen“ einer Neub* 
arbeitung zu unterziehen und außerdem Bestimmung! 
über Anschlußschnüre zu schaffen. Außerdem beschäftik!“ 
sich die Unterkommission mit den seinerzeit infolze ÈT 
ungeklärten Gewindefrage abgehrochenen Vereinhäl- 
lichungsarbeiten für Geräte und Einzelteile. 

Kommission für Hochfrequenztechnik. 
Die Kommission hat sieh in dem ablaufenden Cè 


sehäftsiahr sehr lebhaft an den Arbeiten der „Arbeit? 
zemeinschaft fur den deutschen Rundfunk” beteiligt. Dies: 
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Arbeitsgemeinschaft hat es sich z. B. zur Aufgabe ge- 

macht, die Funkteilnehmer vor allzu scharfen polizei- 
lichen Bestimmungen über den Bau von Außenantennen 
zu schützen. Die Verhandlungen mit den für diese Polizei- 
verordnungen zuständigen Regierungstellen waren inso- 
fern von Erfolg gekrönt, als die beabsichtigten scharfen 
Polizeiverordnungen nicht zur Einführung gelangten, son- 
dern an deren Stelle die seitens der Arbeitsgemeinschaft 
vorgeschlagenen wesentlich milderen Bestimmungen An- 
nahme fanden. 

Aus diesen Verhandlungen ergab sich die Notwendig- 
keit, zu den ab 1. Oktober 1925 in Kraft gesetzten „Vor- 
schriften für Außenantennen” ein Ausführungsmerkblatt 
aufzustellen, das hauptsächlich die §§ 4 und 5 der vor- 
genannten Vorschriften in einer für den Nichtfaehmann 
verständlichen Form erläutert, um es jedem beliebigen 
Funkteilnehmer zu ermöglichen, sich eine den jeweiligen 
Verhältnissen angepaßte Antennenanlage zu errichten. 
Infolge der Dringlichkeit mußte dieses Ausführungsmerk- 
blatt kurzerhand durch den Vorstand genehmigt werden, 
olıne daß vorher die Veröffentlichung eines Entwurfs in 
der ETZ möglich gewesen wäre. Das Ausführungsmerk- 
hlatt ist mit dem 1. April 1926 in Kraft getreten und in 
ETZ 1926, Heft 12, S. 371, bekanntgegeben. 

Die bei dem Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie bestehende Normengruppe „Rund- 
funk“ hat verschiedene Normblätter für Funkempfangs- 
röhren aufgestellt, die in der Zwischenzeit durch den 
Technischen Hauptausschuß angenommen sind, und zwar 


DIN VDE 1501 Röhre für Funkempfangsgerät. Sockel. 


DINVDE 1502 „ u P Fassung. 
DIN VDE 1503 a o p Buchse zur 


Fassung. 

Ausschuß für Handgeräte. x 

Der Jahresversammlung 1925 waren zur Beschluß- 
fassung vorgelegt: 

Vorschriften für Christbaumbeleuchtungen, 

Leitsätze für elektrisches Spielzeug, 

Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder, 

Vorschriften für elektrische Fangxgeräte. 


Ein bereits fertiggestellter Entwurf zu „Vorschriften 
für elektrische Handgeräte mit Kleinstmotoren” wurde vor 
der Jahresversammlung zurückgezogen. 

Die Jahresversammlung genehmigte die Vorschriften 
für Christbaumbeleuchtungen und überwies die übrigen 
Leitsätze resp. Vorschriften dem Ausschuß zu einer noch- 
maligen Durchsicht, weil einige Punkte noch ungeklärt 
erschienen. 

Dem Vorstand wurde jedoch Vollmacht erteilt, diese 
Arbeiten nach endeültiger geschäftsordnungsmäßiger Be- 
handlung und noclımaliger Durchberatung als endgültige 
VDE-Arbeiten zu genehmigen. 

Der neue Wortlaut der obenerwähnten Arbeiten ist 
ın der ETZ 1926, S. 402, 426 und 427 veröffentlicht. Ge- 
nehmigt sind sie durch Vorstandsbeschluß vom 23. Fe- 
bruar 1926. 

Die weiteren Arbeiten des Ausschusses für Hand- 
reräte werden sich auf die Schaffung noch eingehenderer 
Prüfhbestimmungen erstrecken. 

Der Ausschuß hat ferner mit Vertretern anderer 
Kommissionen die Frage der Kleinspannung eingehend be- 
handelt. Zur endgültigen Verabschiedung ist diese An- 
xelegenheit an den Ausschuß für Normalspannungen über- 
wiesen worden. 

Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der Ausschuß hat einen Entwurf zu „Leitsätze für 
die Prüfung von Hochspannungsisolatoren mit Spannung- 
stößen“ in der ETZ 1925, S. 1669, veröffentlicht. 

Die Leitsätze, die am 1. Juli 1926 in Gültigkeit treten 
sollen, werden der Jahresversammlung 1926 in Wiesbaden 
zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Da über die Prüfbestimmungen für Porzellanisolato- 
ren vom VDE bisher keine einheitliche Arbeit vorliegt, 
ist die Aufstellung von Leitsätzen für die Prüfung von 
Porzellanisolatoren für Spannungen von 1200 V aufwärts 
in Angriff genommen worden. 

Ferner hat der Ausschuß einen Entwurf zu „Leitsätze 
für Spannungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke in 
Luft” aufgestellt, der in der ETZ veröffentlicht ist und 
ebenfalls der Jahresversammlung in Wiesbaden zur Be- 
schlußfassung vorgelegt wird. 

Ausschuß für Bahn-, Post- und Wasserstraßenkreuzungen. 


Dieser Ausschuß, der aus der früheren Unterkommis- 
eion für Kreuzungsfragen der Kommission für Freileitun- 
zen hervorgegangen war, ist in dem Berichtsiahr infolge 
der oben mitgeteilten Neugliederung der Kommission für 
Freileitungen aufgelöst. 
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Da allgemein anerkannt wird, daß eine Veröffent- 
lichung der VDE-Arbeiten in der ETZ allein nicht aus- 
reicht, um alle, die es angeht, mit den VDE-Arbeiten ver- 
traut zu machen, wird die Kommission dieser Frage ein 
besonderes Augenmerk zuwenden. 

Auf Anregung der Kommission werden ferner von 
allen Kommissionen besondere Merkblätter ausgearbeitet. 
Ferner sind verschiedene Anregungen in bezug auf die 
Aufklärung der Installateure an die Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke weitergeleitet worden. 

In bezug auf die Mitarbeit der Behörden ist zunächst 
an alle Behörden des Reichs und der Länder sowie an ver- 
schiedene technische und wirtschaftliche Organisationen 
eine Rundfrage über deren bisherige und zukünftige Tätig- 
keit für die Durchführung der VDE-Vorschriften gesandt 
worden. 

Messe-Ausschuß. 

Auf Anregung des Messeausschusses ist auf der Leip- 
ziger Messe im Hause der Elektrotechnik eine Auskunft- 
stelle des VDE eingerichtet worden. Beamte der Geschäft- 
stelle und der Prüfstelle des VDE waren hier während 
der Herbsimesse 1925 und der Frühjahrsmesse 1926 an- 
wesend und haben Auskünfte in technischen Angelegen- 
heiten sowie in Sonderfragen, die den VDE und die Prüf- 
stelle betreffen, erteilt. Es wurden ferner hier die Son- 
derdrucke von einzelnen Ikommissionsarbeiten den An- 
fragern kostenlos zugestellt. 

Diese Auskunftstelle hat in allen beteiligten Kreisen 
das regste Interesse gefunden. 

Der Messe-Ausschuß selbst stattete jedesmal der Messe 
einen Besuch ab, und bei den Rundgängen wurde ebenfalls 
versucht, auf die Aussteller aufklärend einzuwirken und 
sie auf Verstöße gegen die Verbandsvorschriften aufmerk- 
sam zu machen. Die Arbeiten des Messe-Ausschusses auf 
der Messe selbst wurden durch die Auskunftstelle wesent- 
lich erleichtert, da weitergehende Auskünfte von den Bc- 
amten der Geschäftstelle und der Prüfstelle erteilt werden 
konnten. 

Es ist beabsichtigt, diese Auskunftstelle dauernd bei- 
zubehalten. Für diesen Zweck ist vom Haus der Elektro- 
technik ein besonderes Zimmer zur dauernden Benutzung 
zur Verfügung gestellt: 

Die Berichte des Messe-Ausschusses anläßlich seiner 
Rundgänge, sowie der Auskunftstelle selbst, bilden in 
vielen Punkten wertvolle Unterlagen und Anregungen für 
die Arbeiten der Kommissionen. 

Der Messe-Aussehuß selbst ist als selbständiger Aus- 
schuß der Kommission für die Durchführung der VDE- 
Vorschriften und -Normen angegliedert worden. 


Aufstellung der der Jahresversammlung 1926 
vorzulegenden Verbandsarbeiten. 
1. Ausschuß für Normalspannungen. 
Normalspannungstufen für Spannungen unter 100 V. 
sntwurf: ETZ 1926, S. 658. | 
2. Kommission für aussetzende Betriebe. 
Änderungen der „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Steuergeräten, Widerstandsgeräten 
un en für aussetzenden Betrieb 
B./1927 4 
et ETZ 1926, S. 539. 
Endgültig: ETZ 1926, S. 688. 
3. u e für Elektrowerkzeuge. 
‚Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
en 
Etwurf: ETZ 1926, S. 568. 
b) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Schleif- und Poliermaschinen”. 
Entwurf: ETZ 1926, S. 569. 
4 Kommission für Zähler. 
„Regeln für Elektrizitätszähler.” 
Entwurf: ETZ 1926, S. 566. 
5. Kommission für Freileitungen. 
Änderungen der „Vorschriften für Starkstromfrei- 
leittungen”. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 1923. 
Endeültie: ETZ 1926, S. 316. 
6. Kommission für Drähte und Kabel. 
Änderungen der „V orschriften für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen‘ 
Entwurf: ETZ 1926, S. 658. 
7. Kommission für Installationsmaterial. 
Vorläufige „Leitsätze und Erläuterungen für die 
Prüfung des Berührungeschutzes bei nackten 
Fassungen, Armaturen und Handleuchtern“. 


Entwurf: ETZ 1926, S. 539. 
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8 Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad. 


a) „Leitsätze für die Prüfung von Hochspannungs- 
isolatoren mit Spannungstößen“. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 1669. 


b) „Spannungsmessungen mit der Kugelfunken- 
strecke in Luft“. 
Entwurf: ETZ 1926, S. 594. 


Mitgliederbewegung. 


Diese war in der Berichtszeit folgende: 


Bestand am 1. VI. 1926 . . . 10086 Mitglieder 
Bestand am 1. VII. 1925 . . . 10936 n 


Verlust 850 Mitglieder 


Der Verlust ist auf die in der Berichtszeit gesteigerte 
wirtschaftliche Verschlechterung in der Elektroindustrie 
zurückzuführen. Wirtschaftlich schwachen Mitgliedern ist 
der Verband (auf seine Anregung auch die einzelnen Ver- 
eine) durch Gewährung von Zahlungserleichterung und 
teilweise durch Stundung des Beitrags weitmöglichst ent- 
gegengekommen. 


Die Zahl der Verbandsmitglieder verteilt sich am 
1. VI. 1926 auf die 32 zum Verband gehörenden Vereine 
wie folgt: 


Mitglieder 
Eigene . TE FR 299 
Elektrotechnischer Verein (Berlin) . ; 3113 
Elektrotechnischer Verein Aachen . . } 13 
Elektrotechnischer Verein des Berg. Landes 137 
Elektrotechnischer Verein Breslau . 150 
Elektrotechnischer Verein Cassel 122 
Elektrotechnischer Verein Chemnitz 312 


Deutsche Elektrotechn. Gesellschaft zu Danzig 113 
Dresdner Elektrotechnischer Verein 438 
Elektrotechnischer Verein Düsseldorf . . . 117 
Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt aM. 34 
Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. d. S. 152 
Elektrotechnischer Verein Hamburg 303 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover 215 


Hessische Elektrotechnische Gesellschaft . : , 111 


Elektrotechnische Gesellschaft Köln a. Rh. 186 
Elektrotechnischer Verein Leipzig . . 272 
Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg 200 
Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigs- 
hafen a. Rh. nn. 383 
Elektrotechnischer Verein München 384 
Elektrotechnischer Verein Niederrhein 168 
Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg 232 
Elektrotechnischer Verein Oberrhein 209 
Elektrotechnischer Verein Oberschlesien 174 
Östdeutscher Elektrotechnischer Verein . . 13 
Pommerscher Elektrotechnischer Verein . . T 
Elektrotechnischer Verein des Rhein. -Westfäl. 
Industriebezirks . f 795 
Elektrotechnischer Verein an der Saar 119 


Schleswig-Holstein. Elektrotechn. Verein in Kiel 54 
Elektrotechnischer Verein Südbaden s 

Thüringer Elektrotechnischer Verein . s 
Elektrotechnischer Verein Trier. . 1 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein . 


Der Verband hat den Verlust seines verdienstvollen 
früheren Vorsitzenden und Ehrenmitgliedes, Geh. Baurat 
Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. Georg Klingenberg, Vorstandsmit- 
glied der AEG, zu beklagen. Durch den Tod verlor der 
Verband in der Berichtszeit von bekannten Mitgliedern 
ferner: 

C. Fehlert, Patentanwalt, Berlin. 

G. Fleischhauer, Zivilingenieur, Magdeburg. 
M. Friese, Professor, Charlottenburg. 

O. Grassmann, Stadtbaurat, München. 

M. Hahn, Generaldirektor, Kupferdreh. 

Fr. Th. Horn, Fabrikbesitzer, Dr.-Ing. E. h., Dr. phil. 
Leipzig-Großzschocher. 

F. Klöckner, Fabrikant, Köln. 

W. Kretschmer, Dr.-Ing., Berlin. 

C. Michalke, Obering., Dr. phil., Berlin. 

10. E. Nacken, Betrichsdirektor, Kupferdreh. 
11. E. Wollin, Oberpostrat, Berlin. 


Der Verband wird allen ein chrendes Andenken bewahren. 


Die Gewinn- und Verlustrechnung des VDE schließt 
mit einem Überschuß für 1925 von 172917 M. 


Wir erfüllen eine selbstverständliche Dankespflicht, 
wenn wir den Schatzmeistern unserer sämtlichen Vereine 
für ihre ehrenamtliche und opferwillire Arbeit den wärm- 


zon Poea 


sten Dank des Verbandes aussprechen. Wir werden unsere 
Mitglieder bitten, durch rechtzeitige Zahlung der Beiträge 
unter klarer Anschriftsangabe das mühevolle Amt des 
Schatzmeisters möglichst zu erleichtern. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die in der ETZ 1926, Heft 2, veröffentlichten Ent 
würfe zu 


„Vorschriften für die Prüfung von lIsolierrohren 
mit gefalztem Mantel aus Messingblech oder ver- 
bleitem Eisenblech nach DIN VDE 9030“ 


sowie 


„Vorschriften für die Prüfung von Stahlpanzer- 
rohren nach DIN VDE 9010“ 


sind von der Kommission für Installationsmaterial ein- 
gehend geprüft. Der Wortlaut der Vorschriften, die durch 
Vorstandsbeschluß genehmigt sind und die am 1. VII. IM 
in Kraft treten, wird nachstehend bekanntgegeben: 


Vorschriften für die Prüfung von Isolierrohren mit ge 
falztem Mantel aus Messingblech oder verbleitem Eisen- 
blech nach DIN VDE 9030. 


a) Geltungstermin. 


Diese Vorschriften treten für die Herstellung und der 
Handel am 1. VII. 1926 in Kraft. Für die Verarbeitung 
gilt der 1. I. 1927 als Einführungstermin. 


b) Kennzeichen. 


Jedes Rohr muß ein Ursprungzeichen tragen, das der 
Hersteller erkennen läßt; die durch die Prüfstelle de: 
VDE mit Erfolg geprüften Rohre erhalten außerdem da: 
VDE-Zeichen. Diese Kennzeichen müssen mindestens ein- 
mal auf jedem Rohr haltbar angebracht werden. 


c) Imprägnierte Papiereinlagen. 


Das Papierrohr muß so getränkt sein, daß sich bein 
Abwickeln im Innern keine unimprägnierten Stellen vor 
finden. 


Wird ein gebrauchsfertiges Rohr von 1 m Länge 
während 10 min bei 70° erwärmt, so dürfen sich an der 
Innenwand keine Tropfen infolge Ausschwitzens von Im 
prägniermasse zeigen. Beim Durchsehen ist festzustellen. 
ob sich die innere Papierlage während des Erwärmung- 
versuches losgeschält oder die lichte Weite des Rohr 
sonst verändert hat. 


ca 250 —-— 


Ein abgemanteltes Rohrstück von 10 cm Länge ist ™ 
wagerechter Lage auf seiner ganzen Länge gleichmäßi? 
mit einem Gewicht von 10 kg 5 min zu belasten. Hier: 
darf sich das Rohr bei 20° Raumtemperatur nicht um meb: 
als 10 % seines Außendurchmessers verändern. Diese 
er gilt für alle Rohrweiten. (Prüfapparat nach 

bb. 1). 
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Isolierrohre DIN 
mit gefalztem Mantel aus Messingblech 


oder verbleitem Eisenblech 
Elektrotechnik VDE 9030 


Maße in mm 
Isolierrohre 


- 


Bezeichnung eines Isolierrohres mit gefalztem Eisenmantel 
und Innendurchmesser d = 16 mm: 


Isolierrohr 16 VDE 9030 Eisen 


Verbleiter 
Rohrbe- | Äußere on 
zeichnung Rohr Blech- Messin Et 
= Innen- durch- band mantel . 
durch- messer Blech- ® 
Messer dicke Außere 
o to o % Io % o èo | o Aa 
$ s 2,58 $, S|bel2, 8| ga, gp ome 
R ; -~ 3 = p] & 
a 3235| D 34 H EE EE 
e ._ — -< — , Lund — | m D 
Se NÈ a RaT p ad E 
) 
7° u. 40 0,13 0,13 
SNAS ] SERIE ENEE REEEE 
s 13 | 47 0,15, 9,01] %25 i+ 0,01 
un 1158 5665  |0,15; 0,15. 
135+0,5118,7+02] 65 | |015; |0,15 1) 
16 21,2 | 74 j+0,5|0,18 0,18 45, 
3 128,5, 97 | 0,20. 0,20 | g 
9 [345 [te 0,22 + 0,02) 0,22 + 0,02 
| 425 143 0,24; 0,24 
ee e 
48 54,5 183 0,24: 0,24. 
Cbliche Fabrikationslänge == 3 m 
Isoliermuffen 
l 
Bezeichnung einer Muffe für Isolierrohr 16 mit gefalztem 
Eisenmantel : 
Isolierrohrmuffe 16 VDE 9030 Eisen 
Muf. Verbleite 
u en- è À ° iRen- 
eich | Wono | Lanse | “nume | mufe 
Rohr Do Ä 
lanen dicke ukera 
mener S 22.18 85,58, F |bleius 
EEFC 43|0453 243 
Er 22 do lu os dO 
Far gie; 
E 5 E >|” N È 
| a 0,20 
020 [0.20 
0,20 4 0,02 .2:20 + 0,02 
0,20. 0,20 1) 
+ 0,5|0,25 0,25 4,5 
En 2 
E 025, _ | 
030 1080 
0,30 + 0,03] 0,30 + 0,03 
0,35 0,35 


. Für Fernmeldeanlagen. 
) Das Bleigewicht je dm? muß im Mittel von 1) uus verschie- 
denen Rohren entnommenen Proben mindestens 45 g betragen. 
as Bleigewicht der einzelnen Proben darf hierbei 4,0 g/dm? nicht 
unterschreiten. 
1e Muffen müssen auf den Isolierrohren gut haften. 
Werkstoff für Mantel u. Muffe: Messingband, Eisenband verbleit. 
für Auskleidung: Imprägniertes Papier. 


Prüfung nach den Vorschriften des VDE. 
Juni 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Stahlpanzerrohre DIN 


Ausgekleidete Stahlrohre für Verschraubung 
Elektrotechnik | VDE 9010 


Maße in mm 


Stahlpanzerrohre 


Gewinde an beiden Rohrenden 


Bezeichnung eines Stahlpanzerrohres mit Innendurchmesser 
d = 16 mm: 


Stahlpanzerrohr 16 VDE 9010 


= ge Gewinde | Stahlmantel 


ge 
weichung 


a Außen- Kern- 
3 |durch- | durch- 
2 neuer 

> 


zZ 

p 

= 

ca 
Auslauf des 

Gewindes 


F- 
< messer 


d | d 


~ Gewindelinge 


Zulässi 
Ab- 


+0,10| 15,15 | 13,81 
| 18,55 | 17,21 
_20,4 +0,15) 20,35 | 19,01 
22,5 | 22,45 21,11 
28,25 26,73 
36,95 ` 35,43 
| 47 |+0,26| 46,95 | 45,43 
+ 0,30| 53,95 | 52,43 | 


Übliche Fabrikationslänge = 3 m. 


Stahlpanzerrohrmuffen 


Bezeichnung einer Muffe für Stahlpanzerrohr 16: 
Stahlpanzerrohrmuffe 16 VDE 9010 


Muffen- Kern- 


bezeichnung = Zulässige 
Rohr-Innen- Ab- 
durchmesser : 
weichung 


durch- 
messer 


Werkstoff für Mantel und Muffe: Flußstahl gewalzt 

für Auskleidung des Rohres: Imprägniertes Papier. 
Stahlpanzerrohr-Gewinde nach DIN VDE 430. 

Lehren für Stahlpanzerrohr-Gewinde nach DIN VDE 431. 
Prüfung nach den Vorschriften des VDE. 


Juni 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


(Veröffentlichung der Normenblätlter DIN VDE 480 und 
431 folgt). 
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d) Biegeprobe des fertigen Rohres. 


Ein Rohretück wird mit einer einstellbaren Biege- 
zange mit Seitenführungsmesser (Abb. 2 u. Tafel 1) ge- 


Abb. 2. 


Für 
Falzrohr 


29,4 | 15,4 


| 


15,5 


29 47 |100 260 183 | 34,7 | 17,7 ' 40 | 87 59,5 | 10 
d = Radius des Biegemessers, y = lichte Weite in der Breite de» 
e = lichte Weite des Löffels, Löffels, 
= innerer Radius des Löffels, h = innerer. Radius der Breite des 
a = Schenkelabstand, Löffels, 


i = Kerbabstand ab Messer. 


bogen, so daß eine Gesamtbiegung des Rohres von etwa 
90° erreicht wird. Die Anzahl und Abstände der Ein- 
kerbungen müssen dabei der Tafel 2 entsprechen. Der 
Falz soll seitlich liegen. 

Bei der Probe darf der Metallmantel nicht brechen und 
der Falz nicht aufgehen. 


Tafel2. 


: | 
Be- Abstand der Mittlerer Schenkel- 
zeichnung Anzahl der ernzemnen Ein-| Krümmungs- | abstand 
es Falz- erbungen ius 
rohres kerbungen a etwa r . eetwa 


18 5 65 20 

9 20 5 35 ' 2 
11 20 5,5 90 25 
13,5 20 7 105 | 25 
16 25 8 125 35 
23 30 8 160°: 40 
29 30 | 8 200 40 


e) Feststellung der durehschnittlichen 
Verbleiungetärke durch Elektrolyse. 


Elektrolyt: Natronlauge von mindestens 10° Be. 


Der Elektrolyt muß nahe am Siedepunkt gehalten wer- 
den (etwa %6°C). Die Stromstärke muß 1,8 A/dm? sein. 
Dabei ist die Anfangspannung 0,8 V und steigt auf etwa 
3V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach der 
Stärke der Bleischicht und beträgt etwa % bis 1h. Der 
Elektrodenabstand ist 4 bis 5 cm. Als Kathode dient 
blankes Eisenblech, als Anode das zu entbleiende Mantel- 
stück ohne Falz. Dieses muß an einem Eisendraht auf- 
gehängt werden und vollständig vom Elektrolyten um- 
geben sein. Vor dem Versuche muß das Blei auf der 
Innenseite des Bandes vollständig entfernt oder durch 
einen Anstrich geschützt werden. Das Bleigewicht je dm? 
muß im Mittel von 10 aus verschiedenen Rohren entnom- 
menen Proben mindestens 4,5 g betragen. Das Blei- 
gewicht der einzelnen Probe darf hierbei 4,0 g/dm? nicht 
unterschreiten. 


f) Feststellung der Gleichmäßigkeit der 
Bleischicht dureh Korrosionsprobe. 


Unter eine Glasglocke bringt man, ohne den Luft- 
zutritt abzusperren, ein Porzellanschälchen mit unver- 
dünnter Salzsäure und dancben die zu prüfenden entfette- 


ten Rohrstücke. Bei diesem Versuche dürfen sich nach 
3 h Versuchsdauer ünd darauffolgendem_ dreistündigen 
Lagern in feuchter Luft keine Rostflecken zeigen. 


Vorschriften für die Prüfung von Stahlpanzerrohren 
nach DIN VDE 9010. 


a) Geltungstermin. 


Diese Vorschriften treten für die Herstellung und den 
Handel am 1. VII. 1926 in Kraft. Für die Verarbeitung 
gilt der 1. I. 1927 als Einführungstermin. 


b) Kennzeichen. 


Jedes Rohr muß ein Ureprungzeichen tragen, das den 
Hersteller erkennen läßt; die von der Prüfstelle de 
VDE mit Erfolg geprüften Rohre erhalten außerdem da: 
VDE-Zeichben. Diese Kennzeichen müssen mindestens cim 
mal auf jedem Rohr haltbar angebracht werden. 


c) Imprägnierte Papiereinlagen. 


Das Papierrohr muß so getränkt sein; daß sich bein 
e im Innern keine unimprägnierten Stellen vor- 
inden. 


Wird ein gebrauchsfertiges Rohr von 1 m Länge 
während 10 min bei 70° erwärmt, so dürfen sich an der 
Innenwand keine Tropfen infolge Ausschwitzens von lr- 
prägniermasse zeigen. Beim Durchsehen ist festzustellen. 
ob sich die innere Papierlage während des Erwärmung: 
versuches losgeschält oder die lichte Weite des Rohre 
sonst verändert hat. 


d) Biegeprobe des fertigen Rohres. 

Ein Rohrstück wird mit den im Handel üblichen Biege 
vorrichtungen nach Tafel 3 so gebogen, daß eine Gesamt- 
biegung von %° erreicht wird. Bei der Probe darf der 
Mantel nicht brechen und die Längsnaht nicht aufgehen. 


Tafel 3. 


Rohrbezeichnung mm 
= Innendurchmeser f 9 11 35 16 21 29 % £ 


Halbmesser r . . . 110 110 140 140 160 200 250_3# 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der in der ETZ 1925, Heft 44, S. 1669, veröffentlicht: 
Entwurf zu „Leitsätze für die Prüfung von Hochspar- 
nungsisolatoren mit Spannungstößen“ wird mit Gültig 
keit vom 1. VII. 1926 der Jahresversammlung 19% i 
Wiesbaden zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
20. VI. 1926 an unsere Geschäftstelle zu richten. 

Der zu Punkt 5 in Klammern stehende Absatz ist wit 
folgt geändert worden: 

„(Bezogen auf die effektive Trockenüberschlä# 
spannung „E“ des Isolators im Bottich entspricht dant 
die Stoßprüfspannung dem Werte 1,5 X V2 x 0,95 E (an 
nähert = 2 E), wobei 0,95 E die Bottichprüfspannı% 
darstellt).” 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


In Heft 18 der ETZ 1926 wurde bekanntgegeben, d3’ 
einige Änderungen an den ab 1. Januar 1926 in Kraft s 
tretenen „Regeln für die Bewertung und Prüfung Y% 
Steuergeräten, Widerstandsgeräten und Bremslüftern für 
aussetzenden Betrieb R.A.B./1926“ erforderlich gewerde 
scien, und daß diese Änderungen der bevorstehende! 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung weitergeleitet 
werden sollten. | 

Da nach dem nunmehr erfolgten Ablauf der Bir 
spruchsfrist keinerlei Einwände eingegangen sind, W! 
die Vorlage bei der bevorstehenden Jahresversammlunf 
erfolgen. 


10. Juni 1926 


Bekanntmachung. 


Betr. Gastausweise für Nordamerika. 


Wir machen bekannt, daß die früher zwischen dem 
American Institute of Electrical Engineers und dem Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker getroffene Vereinbarung 
über gegenseitige Empfehlung ihrer Mitglieder bei Be- 
suchen durch Ausstellung von persönlichen Gastausweisen 
wieder eingeführt worden ist. 


A 


SITZUNGSKALENBER. 


Ostdeutscher Klekteotechn. Verein, Königsberg i.Pr. 
14. VI. 1926 abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Physik. Inst. d. Uni- 
versität: Vortrag Direktor Dr. E. A. Kraft, „Neuere Be- 
strebungen des Dampfturbinenbaus“. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. 24. VI. 1926, abds. 
7% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie: Vortrag 
Prof. Dr. Bangert, „Moderner Nachrichtenverkehr“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 13. VI. 
19:6 nachträglicher Ausflug nach Weißenburg zur Feier der 
100. Sitzung der EGN. 

Röntgen-Vereinieung zu Berlin. 10. VI. 1926, abds. 
R Uhr, Langenbeck-Virchow-Haus (kleiner Saal) m. folg. 
Vorträgen: 1. Behnken, „Wellentheorie und Quanten- 
theorie. Gemeinverständlicher Überblick“. 2. Hintze, „Be- 
ziehungen zwischen der Reaktion der Haut und des Karzinom- 
rewebes auf Bestrahlung“. 3. Levy-Dorn, „Zur Umzeich- 
nung der Einfallsfelder bei Bestrahlungen“. 


Verband Deutscher Diplom-Kaufleute, Bezirksgrupne 
Berlin (SO 36, Skalitzer Str. 46 b). Produktionswiri- 
schaftliche Vorträge mit kinemathographischen 
Vorführungen in der Aula der Handelshochschule, Berlin C 2, 
Spandauer Str. 1. Beginn 8 Uhr nachm. Eintritt frei: 


18. VI.: Dipl.-Ing. Mäckbach (AWF), „Produktions- 
beschleunigung“. 

2. VIL: Dipl.-Kfm. Kerkenmeyer, „Die Glasher- 
stellung“. 

30, VIL.: Dipl.-Kfm. Dr. Schmaltz, „Die Papierher- 
stellung‘. 


Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. 18. VI. 1926, 
abls, 814 Uhr, Hörsaal d. Chemisch-Techn. Inst. d. T. H.: 
Vortrag Prof. Zschimmer, „Neuere Forschungen über 
Farbgläser zur Verbesserung der Schiffs- u. Eisenbalnsignal- 
laternen“, 


Deutsche Gesellschaft f. Metallkunde, Berlin. 27. bis 
29. VI. 1926, Hauptversammlung in Stuttgart, 
Teehn. Hochschule: U. a. spricht Prof. Dr. Keßner, 
Karleruhe, über „Das Gießereiwesen vom Standpunkt d. Kon- 
strukteurs“. Weitere Auskunft erteilt die Geschäftsstelle, 
berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27. 


PERSÖNLICHES 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Hamspohn 7. — Am 26. V. ist Johann Ham- 
spohn in Wannsee gestorben, ein stiller, aber dank 
seinem Weitblick, einer umfassenden Bildung und glück- 
lich mit Energie gepaarten Herzensgüte außerordentlich 
erfolgreicher Wegbereiter der deutschen Elektroindustrie, 
ein Diplomat in ihren Kreisen, dem sie besonders auf dem 
Gebiet der elektrischen Bahnen und Zentralen zahlreiche, 
fir die Entwicklung äußerst wertvolle Betätigrungsmög- 
lichkeiten, Anregungen und Verbindungen im Ausland 
verdankt. Nach dem Anschluß der Union Elektrieitäts- 
Gesellschaft, deren Interessen Hamspohn mit der ganzen 
ihin eigentümlichen Hingebung jahrzehntelang vertreten 
hatte, an die AEG widmete er dieser wie der Gesellschaft 
tir elektrische Unternehmungen seine selbst im hohen 
Alter noch unermüdliche Arbeitskraft, aus der vor dem 
Krieg auch eine stattliche Reihe von Aufsichtsräten fremd- 
landischer Unternehmungen stets anerkannten Nutzen 
ziehen konnten. ; 


Hochschulnachrichten. — Prof. Dr. Heinrich Faß- 
bender hat sein Amt als Direktor und Professor der 
Abteilung für Elektrotechnik und Maschinenbau an der 
Inzenieurfakultät der Universität La Plata niedergelegt 
und sieh von dem ihm als nichtbeamteten a.o. Professor 
gewährten Urlaub an der Technischen Hochschule zu 
Berlin zurückgemeldet. 
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Diese Gastausweise stellen wir allen Verbandsmit- 
gliedern, die nach den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika reisen, auf Antrag kostenlos zur Verfügung und 
empfehlen, von dieser Einrichtung umfangreichen Ge- 
brauch zu machen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


LITERATUR 


Besprechungen. 


Auskunftsbuch für Kabeltechnik. Kabel u. 
Leitungen f. Starkstrom. Von Paul Ludewig. Teil l. 
(Helios-Bücherei des Starkstromingenieurs Bd. 1, her- 
ausgeg. v. Dipl.-Ing. H. Loewe.) Mit 73 Abb., 77 Taf., 
XII u. 145 S. in 8%. Verlag v. Hachmeister & Thal, Leip- 
zig. 1925. Preis geh. 6,50 RM. 


Bücher über Kabeltechnik sind selten auf dem Bücher- 
markt. Das hat seinen Grund darin, daß der bisher noch 
beschränkte Kreis der Kabelfabriken kein ausreichendes 
Absatzgebiet darstellte, der Verbraucher sich aber stets 
auf die Vorschläge der Fabriken stützte und sich auf die 
Normen verließ, die ihn schützten. Ein zweiter Grund ist 
aber in der Geheimnistuerei zu schen, mit der die Kabel- 
technik sich umgab, und es ist noch nicht sehr lange her, 
daß die Kabelfabriken sich fremden Besuchern öffneten. 
Das nun vorliegende „Auskunftsbuch für Kabeltechnik“ 
wird man deshalb mit der Hoffnung in die Hand nehmen, 
eigene Erfahrungen bestätigt oder Hinweise und Richt- 
linien für Fabrikationsverfahren zu finden. Wenigstens 
wird der Betriebsingenieur diese Hoffnung haben, aber 
er wird schnell feststellen müssen, daß er erst Mitarbeiter 
sein soll und für seinen Beitrag am Ende des Buches ein 
ganzer Druckbogen leerer Seiten zu seiner Verfügung 
steht. Man darf sich also durch den Titel des Buches nicht 
irreführen lassen; auch der Fabrikationsingenieur findet 
in ihm zwar nicht, was er wissen will, aber was er wissen 
muß. Im übrigen ist das Buch für die Hand des Planungs-, 
Berechnungs- und Prüffeldingenieurs bestimmt und bringt 
diesen tatsächlich eine ganz gute Zusammenstellung not- 
wendiger Angaben, die sie sich sonst aus mehreren 
Büchern zusammensuchen müssen. Hervorzuheben ist die 
große Zahl von Tabellen, die sich in Verbindung mit dem 
Text finden. 

Einige Anstände sind jedoch zu machen. So sind für 
Gummischlauch-Leitungen noch die Bezeichnungen LHZ, 
VHZ und SHZ angegeben, obwohl in dem neuen Vor- 
schriftenbuch des VDE schon seit langem die Bezeich- 
nungen NLH, NMH und NSH festgelegt sind. Dreileiter- 
kabel mit Nulleiter werden in der Kabeltechnik nicht ala 
vierfach verseilte, sondern als dreieinhalbfach 
verseilte Kabel bezeichnet (Abb. 14 f). Da es Kurzbezeich- 
nungen der einzelnen Kabeltypen von seiten der Kabel- 
verbände gibt, die allgemein dem Verbraucher bekannt 
sind, fällt es auf, daß diese unerwähnt bleiben, während 
die Sonderbezeichnungen der AEG angegeben werden. Ver- 
mißt werden ferner Angaben über Höchstspannungskabel- 
Konstruktionen, z.B. nach Höchstädter; für letztere gilt 
im übrigen nur die auf S. 68 angegebene Formel’ über die 
Spannungsverhaltnisse, während für Kabel normaler Bau- 
art eine besondere Formel nach Atkinson Geltung hat. 

Wenn also dieses Buch noch kein vollkommenes Aus- 
kunftsbuch ist, so ist es doch immerhin ein neuer beacht- 
licher Zuwachs der Kabelfachliteratur und wird in Fach- 
kreisen schnell Aufnahme finden. Ernst Wellmann. 


Taschenbuch für Brennstoffwirtschaft 
und Feuerungstechnik 1926. Für Bergleute, 
Feuerungstechniker, Konstrukteure und Brennstoffver- 
braucher. Von Hubert Hermanns. Mit 102 Textabb., 
V u. 204 S. in 16°. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle 
1926. Preis geb. 6,50 RM. 


Das mit einem Kalendarium verbundene Taschenbuch 
will nach dem Vorwort dem im praktischen Betriebe 
stehenden Ingenieur und jedem für das technische und 
wirtschaftliche Schicksal des Betriebes Verantwortlichen 
ein Wegweiser bei der Auswahl der Brennstoffe und ihrer 
bestmöglichen Verwertung sein. Diese bestmögliche Ver- 
wertung erblickt der Verfasser, wie er besonders hervor- 
hebt, nicht darin, daß man möglichst viel von der Brenn- 
stoffwärme auszunützen sucht, ohne Rücksicht darauf zu 
nehmen, daß gerade bei uns Verzinsung und Abschreibung 
vom Kapital teuer, dagegen Brennstoffe und menschliche 
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Arbeitskraft verhältnismäßig billig sind, sondern darin, 
daß man unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse den- 
jenigen Weg der Brennstoffausnutzung wählt, der das gün- 
stigste wirtschaftliche Gesamtergebnis liefert. 

Dieser Gedankengang mag — wenigstens augenblick- 
lich — richtig sein, obgleich nicht immer gesagt ist, daß 
es richtig sein muß, sich bei Entschließungen über die 
Ausgestaltung von technischen Anlagen allzusehr von vor- 
übergehenden wirtschaftlichen Verhältnissen leiten zu 
lassen. Allein der Leser dieses Taschenbuches wird viel- 
leicht erstaunt fragen, was denn eigentlich solche Gedan- 
ken in einem Taschenbuch zu suchen haben, das nach seiner 
eigentlichen Zweckbestimmung doch vor allem dem Be- 
nutzer das Nachschlagen wissenswerter Angaben ermög- 
lichen soll, die er im täglichen Einerlei des Betriebes für 
Nachrechnungen, Messungen u. dgl. brauchen kann. 


Von solchen allgemein wertvollen Angaben enthält 
das Büchlein eigentlich verhältnismäßig wenig. Es bringt 
Statistiken über Vorkommen und Ausbeute, Mitteilungen 
über Eigenschaften, Prüfung und Aufbereitung von Brenn- 
stoffen, Beschreibungen von Feuerungen für verschiedene 
Zwecke, von Generatoren, Schwelanlagen und Verlade- 
einrichtungen, aber aus dem Gebiet der Fragen, wo das 
Nachschlagen am häufigsten vorkommt, ziemlich wenig. 
Die einzigen Angaben dieser Art betreffen Behörden, Syn- 
dikate und andere Verbände aus der Brennstoffwirtschaft, 
Handelsbezeichnungen von Kohlen und das wärmetech- 
nische Messen, sie sind aber wohl zu dürftig, um den den 
Betrieb leitenden Ingenieur befriedigen zu können. 


Alles in allem also ein Büchlein mit manchen wert- 
vollen und lesenswerten Angaben, aber eines für die Muße- 
stunden, nicht ein Taschenbuch, worin man im Betrieb 
schnell das finden kann, was gerade fehlt. Die Ausstattung 
ist gut, der Preis nicht hoch. Dr. Heller. 


Die Wirkungsweise der Verbrennungs- 
motoren. Von Dipl.-Ing. P. Wolfram. (Techn. 
Fachbücher, herausgegeb. v. Dipl.-Ing. A. Meyer.) 
Mit 35 Textabb., 110 Aufg. nebst Lösungen u. 121 S. in 
ze ne Kreidel’s Verlag, München 1926. Preis geh. 


Der Versuch, den anerkannt spröden Stoff technischer 
Fachdarstellungen in eine ansprechende Form zu bringen, 
ohne an Gehalt allzuviel aufzugeben, ist schon so oft 
ohne Erfolg gemacht worden, daß man jedem neuen Ver- 
such in dieser Richtung zunächst zurückhaltend gegen- 
übersteht. Der vorliegende Band 2 der neuen Sammlung 
Technischer Fachbücher, die Hauptgebiete der Technik in 
grundlegenden Einzeldarstellungen behandelt, enttäuscht 
in sehr angenehmer Weise. Nach dem Grundsatz dieser 
Bücherei werden an Vorkenntnissen nur die vier Grund- 
rechnungsarten vorausgesetzt, und es ist anerkennens- 
wert, bis zu welcher gründlichen und eingehenden Ver- 
tiefung in diesem knapp 120 Seiten starken Bändchen das 
große Gebiet der Verbrennungsmotoren behandelt wird. 
Recht wertvoll ist in dieser Hinsicht der rechnerische 
Abschnitt, in dem aufgabenmäßig die vielerlei Fragen 
erörtert werden, die der Praxis des täglichen Lebens 
eines jeden, der mit Verbrennungsmotoren zu tun hat, ent- 
stammen. Ausführlich ist insbesondere das Kapitel über 
Arbeit und Leistung und die Leistungsberechnung von 
Verbrennungsmotoren gehalten, die Feststellung der effck- 
tiven und induzierten Leistung sowie die Darlegung der 
Begriffe des mechanisehen, thermischen und Gesamtwir- 
kungsgrades. Im konstruktiven Teil sind entsprechend 
ihrer weiteren Verbreitung die Leichtmotoren, insbeson- 
dere die Kraftfahrzeugmotoren und ihre Bauteile bevor- 
zugt. Den Abschluß bildet ein Abschnitt über die Betriebs- 
und Baustoffe. O. Günther. 


Die Aufwertung von Industrieobligatio- 
nen und verwandten Schuldverschrei- 
bungen. Nach d. Aufwertungsgeesetz v. 16. VII. 1925 
u. d. Ausführungsbest. systematisch dargest. u. durch 
Beisp. erläutert v. Geh. Reg.-Rat Dr. W. Reichardt. 
Mit XII u. 123 S. in 8°. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 
1926. Preis geh. 5 RM. 


Die Aufwertung der Industrieobligationen und ver- 
wandten Schuldverschreibungen unterzieht Reichardt 
in seinem obigen Werk einer gründlichen systematischen 
Abhandlung. Mit Recht leitet er die Notwendigkeit einer 
solchen Darstellung aus den Besonderheiten her, die den 
Schuldverschreibungen gegenüber den Hypotheken inne- 
wohnen, und die zu ihrer von der allgemeinen Aufwertung 
abweichenden und auch komplizierten Aufwertungstere 
lung geführt haben. Bei der Beliebtheit, die diese Oblira- 
tionen bei der großen Menge als Kapitalsanlage besessen 
haben, ist der Kreis der dureh ihre Entwertung Geschädig- 


ten und an ihrer Aufwertung Interessierten entsprechend 
groß. Er besteht zum größten Teil aus Angehörigen des 
Mittelstandes, die dem Gesetz und selbst einem Kommen- 
tar immer unsicher gegenüberstehen und weniger gern 
dazu greifen als zu einer Abhandlung, die den spröden 
Stoff ihnen mundgerechter macht. Das ist an dem Rei- 
chardtschen Buche hervorzuheben. Trotz der Gründlich- 
keit, mit der der Verfasser auf die einzelnen Fragen ein- 
geht, das einschlägige Schrifttum berücksichtigt und damit 
auch dem Praktiker ein bequemes Handbuch schafft, ver- 
steht er es, ihm den Charakter eines auch für den Laien 
übersichtlichen Buches zu wahren, dessen anschauliche 
Darstellungsweise diesem das Eindringen in den Stoff er- 
leichtert und das Gefühl der Hilflosigkeit gegenüber sol- 
chen wirtschaftlichen Vorgängen zu beseitigen geeignet 
ist. In einem Anhang sind die in Frage kommenden Teile 
des Aufwertungsgesetzes und der Durchführungsverord- 
nung dazu beigegeben, ebenso eine Reihe damit zusammeı- 
hängender Verordnungen und Gesetzesbestimmungen, we 
durch demjenigen, der die Reichardtschen Ausführungen 
an Hand der zitierten Gesetzesstellen nachprüfen will, di- 
Möglichkeit gegeben wird, diese Prüfung ohne Unbequen- 
lichkeit und Zeitverlust vorzunehmen. 


Regierungsrat Oswald. 


Das Steuermilderungsgesetz vom 31. Mär: 
1926 nebst sämtlichen sonstigen Steuermilderungsvcr- 
schriften mit Erläut. v. Rechtsanwalt Dr. F. Koppe. 
Mit 291 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlir- 
Wien 1926. Preis geh. 6,20 RM, geb. 7,50 RM. 


Koppe hat mit diesem Buch für den großen Kreis 
der von den Auswirkungen des Steuermilderungsgesetzr: 
Getroffenen ein brauchbares Handbuch geschaffen. F: 
wird wohl kaum irgendeinen Steuerpflichtigen geben, Ir 
an den Bestimmungen dieses Gesetzes uninteressiert vrt- 
übergehen kann, und deshalb sei auf diese Neuerscheinur: 
besonders aufmerksam gemacht. Sie bringt die Texte «« 
Steuermilderungsgesetzes vom 31. III. 1926 und des C- 
setzes zur Vereinfachung der Lohnsteuer vom 26. II. 1%. 
beide erläutert in der Hauptsache durch das Material d+ 
Gesetzgebers, und ferner die Durchführungsbestimmur- 


gen dazu auf dem Gebiete der Vermögens- und Umsat:- 


steuer. Den Hauptwert des Buches aber machen mit di: 
übrigen Steuermilderungsvorschriften des IV. Teiles su: 
Er enthält, dem Erscheinen nach geordnet, die sämtlichen 
seit August 1925 auf allen Steuergebieten ergangenen Łr- 
lasse und Verordnungen zum Zwecke der Steuermildert!: 
und erleichtert so das Zurechtfinden in den sonst ziemli:. 
verstreuten Bestimmungen. Regierungsrat Oswald. 


Eingänge. 
(Ausführliche Resprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Doktordissertationen. 


Herbert Meyer. Über die Darstellung und die Eiger- 
schaften von hochchloriertem Paraffin unter Berücksch!:- 


gung seiner Eignung zum Kunstharz. T. H. Berlin 19:5. 
(Auszug.) 

Andreas Messinger. Zur Kenntnis der Thiamide t 
der Pyridinreihe (Nicotinsäurethiamid). T. H. Berlin 1°% 
(Auszug.) 


Listen und Drucksachen. 
W.C.HeraeusG.m.b.H. Hanau 1851 bis 1926. 


[Zur Feier des 75jährigen Bestehens der Firma wir 
diese Druckschrift herausgegeben, in der die Geschichte «' 
Firma, ihre Anfänge als Platinschmelze sowie die Aufnahr” 
weiterer Fabrikationsgebiete, z. B. von Thermoelement?- 
Widerstandstihermometern, Quarzglas, elektrischen Heizapf? 
raten, kurz dargestellt wird.] 

Wotan-Worke, A.-G., Leipzig, Abt. Werk 
zeuge. Prospekte W. 301: Selbstöffnende Rotos-Klupft 
aus bestem Material, in vollständigen Zusammenstellung’: 
W.350: Präzisions-Haarwinkel „Rotos“, aus bestem U: 
stahl hergestellt, ganz gehärtet. 

Mix& GoenestA.G.Telephon-u.Telegrapber 
werke, Bauabteilung, Berlin W35, Pot: 
damer Straße 38 Flugbl. betr. EMGE-Automat Ei 
Verbindungsmöglichkeit bis zu 60 Sprechstellen. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg., Heft 23, 1926, enthä!! 
folgende Arbeiten: Dietze, Vor- u. Nachteile d. modem? 
Röhrenempfangschaltungen. Dahl, Die ersten prakt. Er 
gebnisse d. Funkpeilung im Freiballon. M ü h 1 brett, Iv: 
Heizmaß v. Verstärkerröhren. Turowski, Das Gleit- 
stromnetz als Anodenspannung für Ultradyneempfänr! 
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Lehne, Als-Ob-Vorstellungen in der Hochfrequenzlehre. 
Steiniger, Elektronenröhren der Radio-Röhrenfabrik 
Hamburg. Nesper, Der Osyra-Feineinsteller. Bodan- 
sky, Wie soll das Panel aufgestellt und wie sollen die 
Einzelteile montiert werden? Borchardt, Zwischen- 
frequenztransformatoren. e s p e r , Der Symphonion-Laut- 
sprecher. Fritzsching, Grundsätzliches zur Antennen- 
frage u. zur Rundfunksteuer. — Die Bedeutung der B.B.C. 
während des englischen Generalstreiks. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Bergmann Elektriecitäts-Werke A. G. — Wenn 1925 auch 
in bezug auf Materialpreise und Löhne eine erhebliche An- 
näherung an die nahezu stetigen Verhältnisse der Vorkriegs- 
jahre stattgefunden hat, ist für dieses Berichtsjahr doch noch 
ein starker Mangel an flüssigen Mitteln sowie eine enorme 
Belastung durch Steuern (2,752 Mill. RM) und soziale Ab- 
gaben (0,9 Mill. RM) charakteristisch. Beide Beträge Te- 
präsentieren zusammen 11% des Aktienkapitals bzw. bei- 
nah das Doppelte der Dividende und belaufen sich bei glei- 
chem Umsatz auf den fünffachen Betrag der entsprechenden 
Friedenslasten. Das letzte Vierteljahr brachte eine erheb- 
lichere Abnahme der Bestellungen, deren Auswirkung durch 
das Versagen der Installations- und Wiederverkaufskund- 
schaft verstärkt wurde. Die Sparmaßnahmen, zu denen sich 
die ganze Industrie, die Behörden und andere Abnehmer ge- 
zwungen sahen, führten zur Räumung der großen vorhande- 
nen Lager. Man ging in der Industrie selbst so weit, die 
Lager von elektrischem Material nicht nur in den eigenen 
Betrieben zu verwenden, sondern unter Einkaufspreisen 
weiter zu veräußern. Trotz alledem vermochte die Gesell- 
schaft den Umsatz gegen 1924 um mehr als 50% zu er- 
höhen. Sie hat die Umänderung ihrer Konstruktionen zwecks 
Minderung der Gestehungskosten zum größten Teil durch- 
zeführt und in den Werkstätten, wo angängig, die fließende 
Fertigung erweitert sowie andere Fabrikationsvereinfachun- 
gen eingerichtet. 

Während der abgerechnete Umsatz der Zentralen- 
Abteilung 1925 einen Rückgang aufweist, zeigen die 
eingegangenen Aufträge gegenüber dem Vorjahr eine er- 
hebliche Steigerung. Solche auf den Ausbau von Wasser- 
kräften sind allerdings wegen der hohen Kapitalzinsen selten 
geworden, doch war die Gesellschaft an der Errichtung von 
Anlagen, die eine Verbindung von Fließkraft und Speicher 
durch Pumpenarbeit darstellen, angemessen beteiligt, ebenso 
an dem fortschreitenden Ausbau der Fernversorgung Deutsch- 
lands durch Erstellung vieler hundert Kilometer Fernleitung, 
überwiegend fü 60 und 100 kV, und durch Errichtung von 
Umspannwerken. Im Turbinenbau brachte das abge- 
laufene Jahr eine gewisse Klärung. Die Hoffnungen. auf 
cine sprunghafte Entwicklung der Wirtschaftlichkeit der 
Dampfturbinen, namentlich für hohe Drücke und Tempera- 
turen, haben sich nur teilweise erfüllt. Da das Ergebnis 
früher angestellter Versuche zur Vorsicht mahnte, mußte auf 
die Hereinnahme einer größeren Zahl von Aufträgen ver- 
ziehtet werden, weil die Gesellschaft die üblich gewordenen 
Garantien für die Dampfökonomie unter Berücksichtigung 
der Betriebssicherheit nicht verantworten konnte. Der Um- 
satz der Transformatoren-Abteilung in Ein- 
heiten bis 30 000 kW bei 110 kV ist hauptsächlich deshalb 
wesentlich gewachsen, weil infolge Steigerung des Energie- 
absatzes bei fast allen Elektrizitätswerken größere Aus- 
bauten der Umspannwerke notwendig waren; in Kleintrans- 
formatoren hat er sieh nur wenig gehoben. Bei der Abtei- 
lung für Berg- und Hüttenwesen ist die Zahl der 
Bestellungen großer Objekte zurückgegangen, die der klei- 
neren Aufträge indessen nieht unerheblich gestiegen. Der 
Bericht erwähnt bier die Elektrisierung eines 40gerüstigen 

kontinuierlich arbeitenden Walzwerks mit Einzelantrieb für 
jedes Gerüst sowie die Einführung einer neuen Greifer- 
steuerung. Die Elektroofen-Abteilung hatte sehr 
unter der ungünstigen Lage der Schwerindustrie zu leiden 
und beschäftigte sich mehr wie in den Vorjahren mit der in- 
dustriellen Beheizung. einem Gebiet, auf dem ein den vor- 
jährigen um ein Vielfaches übertreffender Umsatz erzielt 
wurde. Fiir kleinere Öfen von 1 bis 5 t hat sie Entwiirfo 
ausgearbeitet, die sich in gewissem Sinn an die amerika- 
nischen Systeme anlehnen. Zur Steigerung des Umsatzes der 
Industrie-Abteilung trugen die Papierindustrie, die 
chemische sowie die Zucker- und Nahrungsimittelindnstrie 
bei. Außerdem wurden in großem Umfang Druckereima- 
-»chinen, vornehmlich solche für den immer mehr in Betrieb 
kommenden Reihendruck, geliefert. Die dureh Patente ge- 
schiitzten Sonderkonstruktionen der Berichterstatterin anf 
dem Textilgebiet befinden sich in der Entwicklung, Ver- 


suchsantriebe werden Zz. Z. ausprobiert, Verbesserungen der 
Antriebe für Ring- und Flügelspinnmaschinen sind in Ar- 
beit, während neue Spinnzentrifugen zur Herstellung von 
Kunstseido schon geliefert wurden. Die Vollbahnab- 
teilung erhielt u. a. den Auftrag auf eine Versuchsloko- 
motive, die einen vollständig neuen Typ von Vollbahnfahr- 
zeugen mit Einzelantrieb darstellt. Die Bestellungen der 
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft blieben indessen hinter 
den im vorigen Geschäftsjahr gegebenen erheblich zurück. 
Der Fahrleitungsbau-Abteilung wurden neben 
verschiedenen inländischen Orders auch solche seitens der 
Generaldirektion der österreichischen Bundesbahnen zuteil; 
sie hat dio Anlage Amsterdam—Leyden der Nederlandschen 
Spoorwegen in Angriff genommen. Die Kleinbahn- 
Abteilung konnte wieder bedeutende Aufträge auf elek- 
trische Triebwagenausrüstungen aller Art ausführen. Dem 
im Ausland für Straßenbahnwagen vielfach eingeführten 
Kardanantrieb wurde erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt; 
verschiedene Neukonstruktionen, teils mit Stirn-, teils mit 
Schnecken- und Kegelradgetrieben sind durchgebildet wor- 
den. Namhafte Bestellungen auf elektrische Ausrüstungen 
für einen neuen, nach den modernsten Gesichtspunkten kon- 
struierten Untergrundbahnwagen gingen ein. Seitens der 
Gleichrichter-Abteilung wird auf das gute Funk- 
tionieren ihrer Apparate im stark schwankenden Bahn- 
betrieb hingewiesen. Die Beschäftigung des Kabelwerks, 
besonders in Starkstromkabeln, war befriedigend. Dasselbe 
gilt für das Kupfer- und Messingrohr-Walz- 
werk, dagegen ließ der Bestellungseingang in den anderen 
Abteilungen des Metallwerks zu wünschen übrig. Das 
rege Geschäft in normalen Maschinen flaute erst in 
den letzten Monaten ab. Der Absatz vonInstallations- 
materialien hat zugenommen, doch waren die Preise 
für Leitungsdrähte nicht zufriedenstellend. Bei der Aus- 
bildung von Haushaltungsapparaten beschränkt 
sich die Berichterstatterin jetzt auf die Herstellung einfacher 
und gut durchkonstruierter Gebrauchsvorrichtungen, wobei 
sie hinsichtlich der Preisgestaltung auf die verminderte 
Kaufkraft der Abnehmerkreise Rücksicht nehmen konnte. 
Die Produktionszunahme der Lampenfabrik ist nur 
teilweise der gesamten Umsatzerhöhung gefolgt; in den ersten 
Monaten von 1926 hat sich das Geschäft aber befriedigend 
gestaltet. Eine weitere Steigerung des Umsatzes der Zäh- 
ler-Abteilung verdankt diese insbesondere der guten 
Aufnahme ihres Mignonzählers im Ausland, wo die Ge- 
sellschaft allgemein ihren Verkauf trotz aller Schwierig- 
keiten zwar erhöhen konnte, indessen nicht in gleichem 
Schritt mit der Steigerung des Gesamtumsatzes. Die einge- 
gangenen Aufträge, darunter solehe von Turbinen für Zen- 
tralstationen und auf die Elektrisierung von Zuckerfabriken 
in Niedlerländisch-Indien, welche die des Vorjahres erheblich 
überschreiten, zeigen aber, wio dio Berichterstatterin sagt, 
daß sie mit der Änderung ihrer Organisation im Stammhaus 
selbst sowie mit dem Ausbau der in einfachster Weise aus- 
gestalteten Außenorganisation, deren Tätigkeit sich allmäh- 
lich auswirkt, auf dem richtigen Wege ist. Die Preise im 
Auslandgeschäft lassen noch zu wünschen übrig. 

Der Geschäftsgewinn betrug 7 762 745 RM und der Rein- 
gewinn 2599659 RM. Anus ihm werden 6% Dividende auf 
33 Mill. RM Aktienkapital verteilt. 

Neue Gesellschaften. — Elektrizitätsversor- 
gung Wanne-Eickel G. m. b. H., Eıckel: Versorgung 
der Bevölkerung mit elektrischem Strom; 0,1 Mill. RM. — 
Walter Zabel, G. m. b. H., Königsberg Pr.: Ausführung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen und Vertrieb elektro- 
technischer Artikel; 10 000 RM. — „Illumination“ Ge- 
sellschaft für elektrische Dekorations- 
und Reklamebeleuchtung m. b. H., Berlin: Her- 
stellung und Vertrieb von elektrisehen Beleuchtungskörpern, 
Auben- und Innenlichtreklamen aller Art usw.; 5000 RM. — 
Stottiner Hafen-Electrizitätswerk G.m.b. H., 
Stettin: Betrieb des bisher der Stadtgemeinde Stettin ge- 
hörigen städtischen Hafenelektrizitätswerks, Erzeugung, Ab- 
gabe und Verteilung von elektrischem Strom innerhalb des 
Stadtzebiets reehts der Oder; 0,5 Mill. RM. — Öffent- 
liche Werkbetriebe der Stadt Stettin G. m. b. 
H., Stettin: Produktiver Ausbau und Betrieb der der Ver- 
sorgung der Bevölkerung mit Elektrizität, Gas und Wasser 
und dem öffentlichen Verkehr dienenden Anlagen im Gebiet 
der Stadt Stettin; 15 Mill. RM. — BrücknerwerkG.m. 
b. H., Haspe: Herstellung, Reparatur und Vertrieb elek- 
trischer Maschinen, Transformatoren und elektrotechnischer 
Apparate; 20 000 RM. — E. Siemens G.m.b. H., Dresden 
(Reichsstr, 16): Vertrieb von elektrowärmetechnischen und 
Elektrohanshaltungsartikeln; 6000 RM. — Gas-u. Strom- 
versorgung Werratal, Gm.b.H. Hildburghausen: 
Versorgung der Bevölkerung mit Gas und Elektrizität, Er- 
zeueung, Bezug und Lieferung der benötigten Licht-, Heiz- 
und Kraftmitiel, Errichtung der hierzu erforderlichen An- 
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lagen usw.; 0,4 Mill. RM. — Mittelschlesische Ver- 
sorgungsbetrieobe A.G., Klettendorf: Versorgung der 
im Kreis Breslau-Land sowie in weiteren Gebieten gelegenen 
Städte, Landgemeinden und Gutsbezirke mit Gas, Wasser und 
Elektrizität in jeder Form; 0,5 Mill. RM. Unter den Grün- 
dern werden das Elektrizitätswerk Schlesien A.G., Breslau, 
und der Kreisverband Breslau genannt. — Kraftwerk 
WehrdenG.m.b.H, Trier: Erzeugung und Vertrieb elek- 
trischer Arbeit und Vornahme aller Handlungen, welche sich 
in irgendeiner Weise hierauf beziehen einschl. Verkaufs und 
Verwertung der erzeugten Arbeit; 6000 RM. — Diplom- 
ingenieur Wilhem Hassel G.m.b.H., Karlsruhe: 
Bau und Vertrieb elektrischer und mechanischer Geräte so- 
wie Durchführung einschlägiger Forschungsarbeiten, 5000 
RM. — Patent-Elementebau G. m.b. H., Plettenberg: 
Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer und anderer Ar- 
tikel, insbesondere der patentierten Leclanché-Elemente; 
5000 RM. — Metelfa G.m.b.H., Metallwaren und 
elektrische Fabrikate, Berlin: Gegenstand des Un- 
ternehmens wie in der Firma genannt; 5000 RM. — Elek- 
tra-Staubsauger-G.m.b.H., Berlin: Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Staubsauger usw.; 5000 RM. — Impe- 
rator Motoren-Gesellschaft m.b, H., Berlin: Fa- 
brikation und Reparatur von Elektromotoren, Handel mit 
diesen sowio Fabrikation und Reparatur anderer Erzeugnisse 
der Elektroindustrie; 5000 RM. — A. Barth & Co. m. b. H., 
Stuttgart (Achalmstr. 14): Herstellung elektrischer Heiz- 
und Kochapparate; 12 000 RM. — Sherlock Gesell- 
sohaft m.b.H.,, Elektro-automatische Dauer- 
Überwachung gegen Einbruch, Frankfurt a.M.: 
Ausübung elektroautomatischer Dauerüberwachung von Ge- 
bäuden sowie der Betrieb aller damit zusammenhängender 
Geschäfte, insbesondere auch der Vertrieb elektrischer Ar- 
tikel; 10 000 RM. — Elektribensing G. m.b. H., Berlin: 
Herstellung und Vertrieb von elektrotechnischen Artikeln, 
Beleuchtungskörpern usw.; 5000 RM. — Elektrotech- 
nische Fabrik Hanau G. m.b. H., Hanau: Herstel- 
lung und Vertrieb elektrotechnischer Gegenstände jeder Art 
sowie verwandter Artikel; 5000 RM. — Antifon G. m. 
b. H., Berlin: Herstellung und Vertrieb des Antifon so- 
wie sonstiger an Telephonhörern anzubringender Apparate; 
10 000 RM. 


Ausschreibungen. — Ägypten. 19. VI. Controller der 
technischen, industriellen und kommerziellen Ausbildung im 
Unterrichtsministerium, Kairo: Lieferung von Dynamos 
und Motoren. (D.O.) — Australien. 3. VIII. Deputy 
Postmaster-General, Melbourne: Lieferung von Fern- 
sprechern und Gesprächszählern. (D.O.) — 
11. VIII. Stadtelektriker von Melbourne: Lieferung einer Dreh- 
stromunterstations-Schaltanlage für Hoch- und Nie- 
derspannung. (D.O.) — Belgien. 16. VI. Service de la 
Traction et du Matériel des chemins de fer de l'Etat belge, 
Bruxelles, rue de Louvain 21: Lieferung von Material für 
die elektrische Beleuchtung von Personen- 
zügen in 20 Losen. Preis des Speziallastenhefts 5,55 Fr. 
(D. W.) — 29. IX. Directeur general du Service de l’Arme- 
ment et des Munitions, Bruxelles, rue M6ridien 10: Lieferung 
von radiotelegraphischem Material für Flug- 
zeuge und Truppen. Das Lastenheft ist für 4 Fr im Muste 
commercial, Bureau des adjudications, Bruxelles, rue des 
Augustins 15, erhältlich. — Britisch-Indien. 15. VI. 
India Store Department, London SE1, Lambeth, Belvedere 
Road: Lieferung von etwa 70000 kupfernen Schienen- 
voerbindern für Straßenbahnen. — Neuseeland. 
30. VIII. Verwaltung der Staatseisenbahnen: Lieferung von 
Schleifring - Induktionsmotoren (Drehstrom 
400 V, 50 Per) nebst Anlassern. Angebote an das Bureau 
des Railway Board, Railway Buildings, Wellington. (D. O.) 
— Südafrika. 21. VI. Verwaltung der südafrikanischen 
Eisenbahnen und Häfen, Johannesburg: Lieferung von 
Schienenverbindern für die Vorortlinien von Kap- 
stadt. Die Bedingungen sind für 5 £5 s beim High Commis- 
sioner for the Union of South Africa, Trafalgar Square, 
London WC 2, erhältlich. (D. W.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin 842, vom 
1. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
forbleche 1,83; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,69; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,55; Messingstangen 1,30; Messingrohre o. N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
.drähte, -stangen 2,10; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 
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i Mectallpreise.. — Ind Marktbericht der Metall- und 

Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin 8016, für 

die Woche vom 25. V. bis 29. V. sind folgende unverbind- 

lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 

ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 

(wire bars) 131; Raffinadekupfer (99%) 117/118; 

Roinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/560; 

Hüttenrohzink 64/65; Remeltedzink 58,50/59; Hüt- 
tenweichblei 57,75/58,75; Hartblei (je nach Qualität) 
57,75/58,75; Antimon -Regulus 110/115 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 100/104; Altrotguß 84/87; 
Messingspäne 68,72; Gußmessing 68/72; Messingblechabfälle 
18/82; Altzink 42/44, neue Zinkabfälle 50/52; Altweichblei 
48/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Altlötzinn 
(30 %, Sammelware) 140/150 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für dje deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. dr Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 4. VL | 2. VI | 3. V. 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt. 131,00 131,00 | 131,00 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- | 
zink, Preis im freien | 


64,75—65,5 | 64,5-—65,5 | 64,5-655 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit: u... 50 #820 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder | 
Drahtbarren. . . . 235—240 | 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus. . 
Silber, fein, für 1 kg 


58,75—595 | 58,5—59 58,559 


235 —240 


240—250 240—250 


| 
| 240—250 
340—350 | 340—350 


340—350 
110—115 
89,25—90,3%5 


105—110 | 105—110 
89,25—90,25 | 89,25—90,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 28. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ 5 è 

*Kupfer: best selected. . . . 60 0 0 bis 61 5 6 
* „ electrolytic.. .. 6& 0 0 „ 64 10 0 
br wire bars . . .. . 64 100 „ — — — 

* ii standard, Kasse . 56 5 0 n 56 7 ô 
> 39 4, 3 Monate 57 2 6 as 67 5 N) 
Zinn: standard, Kasse. . . . 268 10 0 „ 268 12 ô 

i j 3 Monate . . 267 10 0O „ 2671 ô 

i straits u. 00a 276 10 0 „ 277 ) ! 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei .. . 2... 23 12.6 „ 28 18 8 

» gew. engl. Blockblei .. 0 00 „ nn 
Zink: gew. Sorten. ..... 32 0 0 ,„ 2 8? 

A remelted . . 2.2... 32 15 0 „ — - 0 

5è engl. Swansea. .... 32 10 0 £.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten. . . 2» 2 s. . . . 90 £ nom., je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. | 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb. . ...... 10 8 \ 
Chrome‘. 5 ww. a Ia 586d;68. 

Platin: je Unze nom. .... 21£ j 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . ....... .. 15 £53/15 £ 10s. i 

Wolfram: 65% je Einheit nom. 148 6 d 15s. i 


In New York notierten am 4. VL: Elektrolytkupfer I«® 
13,75/13,87; Blei 7,65; Zink 7,00; Zinn loco 53,75 cts;Ib. 
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XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 1926. 


Nachstehend geben wir eine Zusammenstellung der 
technischswissenschaftlichen Veranstal: 
tungen des VDE anläßlich der XXXI. Jahresversamm- 
lung vom 27.—29. Juni 1926 in Wiesbaden bekannt. 


Montag, den 28. Juni 1926, vorm. 9 Uhr im Paulinen: 
schlößchen, Sonnenberger Str. 12. 


Vorträge: 
Privatdozent Dr. Karolus, Leipzig: Probleme der Bild: 
telegraphie. 
Fachsitzungen: 
Ab 2% Uhr: Paulinenschlößchen. 
Die Vortragsäle sind durch Türschilder gekennzeichnet. 


A. Maschinen und Transformatoren. 
Einführender: Oberingenieur L. Schüler s Berlin. 


l. Unger, Braunschweig: Neue Untersuchungen an 
Synchron:Wechselstrommaschinen. 

2. Seitz, Mannheim: Ein neuer Regelsatz für Motor: 
zu elastischer Kupplung zwischen 

raftübertragungsnetzen. | 

3. Gut, Mannheim: Die Erwärmung und Belastung von 
Leitern, Maschinen und Apparaten. 

4. Köhler, Berlin: Über Stirnstreufelder und Zusatz: 
verluste in Turbogeneratoren. 

5. Trettin, Berlin: Über die Grenzen großer Gleich» 
strom»Maschinen. 

6. Schiebeler, Berlin: Die Leistungsbewertung bei 
Kranmotoren. 

7. Pohl, Berlin: TurbosPhasenschieber. 


B. Elektrische Anlagen. 
Einführender: Prof. Matthias, Berlin. 

1. Ollendorf, Berlin: Die Erdung des Tiransfor- 
matornullpunktes in ihrer Wirkung auf Erd» und 
Kurzschlußströme. 

. Piloty, Berlin: Kompensation der Oberwellen im 

Erdschlußreststrom. 

Zastrow, Berlin: Bestimmung der Fernwirkung 

von Wechselströmen auf Schwachstromleitungen. 

Pohlhausen, Berlin: Das gleiche Thema. 

Rüdenberg, Berlin: Schwachstromstörungen beim 

Schalten von Gleichstrombahnen. 

Schien, Essen: Hohlseile. | 

. Kirch, Berlin: Elektrostatisch frei schwebende 
Metallschichten in der Isolation von Leiterkabeln. 
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C. Isolatoren. 
Einführender: Prof. Dr. Marx, Braunschweig. 

1. Handrek, Hermsdorf: Die Bedeutung der Glasur 
für Güte und Betriebsicherheit von Porzellan: 
isolatoren. 

2. Weicker, Hermsdorf: Zur Frage der durchschlag- 

* sicheren Stützenisolatoren. l 

3. Draeger, Selb i. B.: Über die Spannungsverteilung 
an H soletorenketten bei verschiedenen Spannungs- 
arten. , l 

4. Rebhahn, Berlin: Beitrag zur Kenntnis der Isolier: 
materialien und ihrer Beanspruchung in Hoch: 
spannungstransformatoren. 


D. Elektrophysik. 
Einführender: Prof. Dr. Schering, Berlin. 
l. Evans, Berlin: Eignungsprüfungen an permanenten 
Magncten für Elektrizitätszähler und andere Meß: 
eräte. 
Gabor, Berlin: Fortschritte im Oszillographieren 
von Wanderwellen. 
Clausing, Berlin: Hochfrequenzmessungen. 
Holm, Berlin: Durchschlagsversuche an Hartpapier; 
platten. 
Gyemant, Berlin: 
Elektroden. 
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Ein Feldeffekt hochgespannter 


E. Fernmeldetechnik. 
Einführende: Präsident Prof. Dr. K. W. Wa gner und 
Direktor Dr. Lüschen. 

l. Kiebitz, Berlin: Die Ausbreitung elektrischer 
Wellen, insbesondere die gerichtete Ausbreitung. 
Meissner, Berlin: Hat das Erdfeld einen Einfluß 
auf die Wellenausbreitungsvorgänge? 
ayer, Berlin: Verständlichkeitsmessungen 
an Telephonie-Übertragungsystemen. 
Hartmann, Berlin: Messungen an Mikrophonen 
und Telephonen. 
E. Meyer, Berlin: Die Prüfung von Lautsprechern. 
Gerlach, Berlin: Der FalzsLautsprecher. 
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Dienstag, den 29. Juni 1926, vorm. 9 Uhr, im Paulinen: 
schlößchen, Sonnenberger Str, 12. 


Vorträge 
Direktor Chr. Jensen, Berlin: Die Bedeutung der 
Lichtwirtschaft für die Elektroindustrie. 
Direktor Dr. Wolf, Sörnewitz: Fortschritte in der 
Elektrowärmetechnik des Haushaltes. 
Anschließend: Aussprache über die vorstehenden 
Vorträge. 


Fachsitzungen: 
Ab 2% Uhr: Paulinenschlößchen. 
Die Vortragsäle sind durch Türschilder gekennzeichnet. 


A. Maschinen und Transformatoren: 
Einführender: Prof. Dr. Kloß, Berlin. 
l. Schenkel, Berlin: Über große asynchrone Blind» 
leistungsmaschinen und selbsterregte asynchrone 


Generatoren. 

2. Alzner, Niedersedlitz: Drehstromantriebe in Ein- 
hasen-Netzen. 

3. Möller. Berlin: Beitrag zur Vorausberechnung von 
Wirbelstrombremsen. 

4. Bandow, Berlin: Erfahrungen an Vollbahnlokomo: 
tiven. 

5. Vossius, Berlin: Schüttelerscheinungen an elektr. 
Lokomotiven mit Schrägstangenantrieb. 

6. Hammerstein, Chemnitz: Die Fliehkraftriemen: 


scheibe mit Ölfüllung und Ölsieb. 


B. Elektrische Anlagen. 
Einführender: Direktor Baurat Rachel, Dresden. 
l. Krämer, Berlin: Die konstruktive Durchbidung 
von GroßsGleichrichtern. 

2. Krell, Berlin: Elektrischer Antrieb eines Seilauf: 
zuges für ein Schiffshebewerk. 

3. Burger, Berlin: Einrichtung zum Wiedereinschal: 
ten von Gleichstromnetzen nach einer Strom: 


unterbrechung. 

4. König, Frankfurt a. M.: Höchstspannungsschalt: 
geräte. 

5. Grünholz, Berlin: Elektrische Getriebe und 
Flüssigkeitsgetriebe. 

6. Rukop, Berlin: Neucre Fortschritte der Hoch: 


frequenztelephonie in Elektrizitätswerken. 


C. Fernmeldetechnik. 
Einführende: Präsident Prof. Dr. Wagner und 
Direktor Dr. Lüschen, Berlin. 
l. Küpfmüller, Berlin: Nichtlineare Verzerrungen 
in Fernverbindungen. 
2. Küpfmüller, Berlin: Neuere Wechselstrommeß:- 
geräte der Fernsprechtechnik. 
Jordan, Berlin: Die kleineren J. E. Pupinspulen. 
Stahl, Berlin: Das Gegensprechen auf langen Tele: 
graphenkabeln. 
5. Thiessen, Wicsbaden: Fortschrittliche Erfindun; 
gen für die elektr. Verteilung einheitlicher Zeit. 


ea 


Verband Deutscher Elektrotechniker. - 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 
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47. Jahrgang 


Berlin, 17. Juni 1926 
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Die neuen Vorschriften für Isolierrohre. 
Von A. Molly, Obcringenieur des VDE. 


Die Verhältnisse, die vor 20 Jahren den VDE veran- 
laßten, für Isolierrohre Normen herauszugeben, gleichen 
genau denen, die dazu geführt haben, daß nunmehr 
auch Prüfvorschriften aufgestellt worden sind. In der 
ETZ 1906 gibt George Erläuterungen zu den Nor- 
malien für Isolierrohre mit Metallmantel bekannt. Er 
schreibt: „In letzterer Zeit erschienen auf dem Markte 
mit Metall umkleidete Isolierrohre, deren Metallmantel 
nicht die für die Praxis erforderliche Festigkeit zeigte. 
Insbesondere werden Messingrohre in den Handel ge- 
bracht, deren Metallmantel nur 0,1 mm stark war. Aus 
diesem Grunde sahen sich eine Anzahl von Isolierrohr- 
fabrikanten sowie auch der Verband der elektrotech- 
nischen Installationsfirmen in Deutschland veranlaßt, bei 
dem VDE Antrag auf Schaffung von Isolierrohr-Norma- 
lien zu stellen. Diesem Antrage wurde von dem Verbande 
Folge geleistet und die Kommission für Installations- 
materialien mit der Schaffung von Normalien betraut.” 

Diese Normalien sind in der ETZ 1906, S. 456, be- 
kanntgegeben und umfassen Isolierrohre mit gefalztem 
Metallmantel sowie Isolierrohre mit glattem Eisenmantel. 
Später kamen hierzu Angaben über die Gewindeform der 
Stahlpanzerrohre sowie die dazugehörigen Lehren. Als 
1914 alle Einzelvorschriften für Installationsmaterial zu 
den „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial“” zusammengefaßt wurden, wurde 
den Isolierrohren der $ 49 gewidmet. In den zu diesem 
Abschnitt gehörenden Tafeln wurden die grundlegenden 
Abmessungen von 1906 übernommen. Lediglich die An- 
gaben für ausgekleidete Metallrohre für Verschraubung 
(Stahlpanzerrohre) wurden in bezug auf mehrere Maße 
erweitert. Diese Bestimmungen für Isolierrohre haben 
bis heute noch Geltung. 

1906 war der wichtigste Punkt der Unterhandlungen 
mit den Isolierrohrfabrikanten die Festsetzung der Blech- 
stärken. Da nach den Errichtungsvorschriften gefordert 
wird, daß die Rohre gegen chemische und atmosphärische 
Angriffe geschützt sein sollen, müssen die Eisenblech- 
mäntel mit einem schützenden Überzug versehen sein. Eine 
Verbleiung der Eisenblechmäntel mit einer Bleischiceht von 
0,05 mm Dicke wurde als genügend angesehen, und diese 
Vorschrift über die Dicke der Bleischicht, die sich in den 
Normen für Isolierrohre aus der Differenz der Blechstärke 
des verbleiten Eisenmantels (f) und der Blechstärke des 
Lisenmantels (e) ergibt, ist ebenfalls im Laufe der ver- 
gangenen 20 Jahre nicht geändert worden. 

Da es sich während der Kriegsiahre als notwendig 
erwiesen hatte, den Verbrauch von Blei für solche Zwecke, 
für welche es durch anderes Metall ersetzt werden kann, 
einzuschränken, wurde bei Papierrohren mit gefalztem 
Metallmantel an Stelle der Verbleiung eine Verzinkunz 
zugelassen. Ferner gingen die Fabrikanten dazu über, 
auch die Blechstärke des Fisenmantels, der bei den Rohren 
von 7 bis 13,5 mm 0,15 mm ist, herabzusetzen. 

Als die Kriegs- und Übergangsbestimmungen außer 
Kraft gesetzt wurden, war eine allgemeine Verwilderung 
in der Herstellung von Isolierrohren, und zwar in der 
Hauptsache von Papierrohren mit Metallmantel einge- 
treten. Die Blechstärken entsprachen in keiner Weise den 
Normen des VDE: mehr noch aber gaben die ungenügend 
starken Bleischichten zu Klagen Anlaß. Waren es vor 
20 Jahren insbesondere die Installateure, die für die Auf- 
stellung von Normen eintraten, so ist es Jetzt hauptsäch- 
lich die Vereinigung der Elektrizitätswerke gewesen, die 
dringend eine Änderung dieser unhaltbaren Zustände 
forderte. 

Es sind in den letzten Zeiten sehr umfangreiche Ver- 
handlungen zwischen den Vertretern der verschiedenen 


Interessengruppen gewesen, die in der Kommission für In- 
stallationsmaterial durchgeführt wurden. Es konnten 
schließlich in der ETZ 1926, H.2, von der Kommission 
für Installationsmaterial die Entwürfe zu den „Vorschrif- 
ten zur Prüfung von Isolierrohren mit gefalztem Mantel 
aus Messingblech oder verbleitem Eisenblech” und „Vor- 
schriften für die Prüfung von Stahlpanzerrohren” ver- 
öffentlicht werden. Ferner wurden die Normen für Iso- 
lierrohre selbst in Form von Normblättern bekanntge- 
geben. Da auf diese Entwürfe hin noch verschiedene Ab- 
änderungswünsche eingegangen waren, wurden von der 
Kommission, diesen Rechnung tragend, die Normblätter 
gegenüber den Entwürfen in H. 2 nochmals geändert. 
Der Vorstand des VDE hat die Prüfvorschriften und die 
Normblätter inzwischen genehmigt. Prüfvorschriften 
und Normblätter sind in ihrer nunmehr gültigen Fassung 
in der ETZ 1926, H.23 und 24, bekanntgegeben. Diese 
neuen Bestimmungen über Isolierrohre treten bereits am 
1. VII. 1926 in Kraft. Mit Rücksicht auf die vorhandenen 
Lagervorräte ist für die Verarbeitung ein Einführungs- 
termin jedoch zum 1. I. 1927 vorgesehen. 

Die Normen für Isolierrohre mit gefalztem Metall- 
mantel sowie für Stahlpanzerrohre weisen gegenüber den 
bisher geltenden Normen einige Abweichungen auf. Zu- 
nächst sei bemerkt, daß Isolierrohre mit gefalztem Metall- 
mantel mit 7 mm Innendurchmesser künftig nur für Fern- 
meldeanlagen zulässig sind. Die alte Abstufung 9, 11, 
13,5, 16, 23. 29, 36 und 48 ist noch beibehalten. Leider 
hat sich eine Übereinstimmung der Abstufung mit den 
Stahlpanzerrohren noch nicht durchführen lassen, da bei 
diesen statt des 23 mm-Rohres noch das 21 mm-Rohr und 
Statt des 48 mm-Rohres das 4? mm-Rohr geblieben ist. Für 
alle Maße sind, soweit es nötig ist, Angaben über die 
zulässigen Abweichungen aufgenommen. Ferner sind 
erstmalig Normen für die Muffen für beide Rohrarten auf- 
gestellt worden. 


Es gelten also künftig für Tssllerrohrs folgende Norm- 
blätter: 


DIN VDE 430 Stahlpanzerrohrgewinde (Gewindeform). 

DIN VDE 431, Bl. 1. ( „ lehren). 

DIN VDE 432, BL 2. ( „ lehren). 

DIN VDE 9010 Stahlpanzerrohre (ausgekleidete Stahl- 
rohre für Verschraubung). 

DIN VDE 9030 Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus 
een oder verbleitem Eisen- 

ech. 


Grundlegend geändert ist gegenüber den bisher gel- 
tenden Normen die Bestimmung über die Dicke der Ver- 
bleiung der Isolierrohre mit verbleitem Eisenblech. Wäh- 
rend bisher bierfür eine Gesamtstärke von 0,05 mm ver- 
langt wurde, ist jetzt festgelegt worden, daß das Gewicht 
der äußeren Verbleiung je dm? im Mittel von 10 aus ver- 
schiedenen Rohren entnommenen Proben mindestens 4,5 g 
betragen muß, wobei das Bleigewicht der einzelnen Proben 
nicht 4,0 g/dm? unterschreiten darf. 


Ferner wird für beide Rohrarten neuerdings cin Ur- 
sprungzeichen gefordert, das den Hersteller erkennen 
läßt. Dieses Ursprungzeichen muß mindestens cinmal 
auf jedem Rohr haltbar angebracht sein. Die übliche Fa- 
brikationslänge beträgt hierbei 3 m. 

Die Prüfung der imprägnierten Papiereinlage ist 
leicht durchzuführen. Zunächst soll sich beim Abwickeln 
im Innern des Papierrohres keine unimprägnierte Stelle 
vorfinden. 

Da vielfach bei minderwertigen Erzeugnissen Im- 
rrägniermassen verwendet werden, die bei etwas höheren 
Temperaturen aus dem Rohr austreten, so wird jetzt ge- 
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fordert, daß bei Erwärmungen eines gebrauchsfertigen 
Rohres von 1 m Länge während 10 min bei 70°C an der 
Innenwand sich keine Tropfen infolge Ausschwitzens von 
Imprägniermassen zeigen. Beim Durchsehen durch das 
Rohr ist dabei festzustellen, ob sich die innere Papierlage 
während des Erwärmungsversuches etwa losgeschält oder 
die lichte Weite des Rohres sich sonst verändert hat. Für die 
Papiereinlage der Isolierrohre mit gefalztem Metallmantel 
wird ferner gefordert, daß ein abgemanteltes Rohrstück 
von 10 cm Länge in wagerechter Lage gleichmäßig mit 
einem Gewicht von 10 kg 5 min zu belasten ist, wobei sich 
das Rohr bei 20°C Raumtemperatur um nicht mehr als 
t/o seines Außendurchmessers verändern darf. Für die 
Durchführung dieses Versuches ist ein einfacher Prüf- 
apparat vorgeschlagen. 

Der bereits vor 20 Jahren aufgetretene Wunsch, 
Biegeproben des fertigen Rohres durchzuführen, ist jetzt 
in den Prüfvorschriften aufgenommen, und zwar wird ge- 
fordert, daß bei Verwendung einer bestimmten Biege- 
zange zur Biegung des Rohres um etwa 90° bei be- 
stimmten, festgelegten Werten für den Krümmungsradius 
und für die Anzahl und Abstände der Einkerbungen der 
Metallmantel nicht brechen und der Falz nicht aufgehen 
darf. Bei der Biegeprobe der Stahlpanzerrohre wird ein 
Rohrstück mit den im Handel üblichen Biegevorrichtun- 
gen so gebogen, daß eine Gesamtbiegung von 90° erreicht 
wird. Der Biegungshalbmesser ist hierbei für jede Rohr- 
art festgelegt. Bei der Probe darf der Mantel nicht bre- 
chen und die Längsnaht nicht aufgehen. 

Eine wichtige Bestimmung der Prüfvorschriften für 
Isolierrohre mit verbleitem Eisenblech ist die Fest- 
stellung der Verbleiungsstärke und der Gleichmäßig- 
keit der Bleischicht. Die Feststellung der durchschnitt- 


lichen Verbleiungsstärke geschieht durch Elektrolyse. 
Die Bleischicht wird dabei mit einer Natronlauge elek- 
trolytisch entfernt. Die Prüfvorschriften geben genau 
an, in welcher Weise der Versuch durchzuführen ist. l'as 
Bleigewicht muß, wie bereits oben angegeben, je dm? im 
Mittel von 10 aus verschiedenen Rohren entnommenen 
Proben mindestens 4,5 g betragen. Das Bleigzewicht der 
einzelnen Probe darf hierbei 4 g/dm? nicht unterschreiten. 
Die Feststellung der Dicke der Verbleiung wird, wie er- 
wähnt, nunmehr auf clıemischem Wege gemacht. Dieses 
ist besser und genauer möglich, als es bisher durch mecha- 
nische Messungen war. 


Da es sich bei den Verhandlungen gezeigt hat, daf 
für die Güte der verbleiten Rohre mehr noch als die 
Dicke der Bleischicht eine Gleichmäßigkeit der 
Verbleiung von Einfluß ist, so ist auch hierfür eine 
chemische Probe vorgesehen, die darin besteht, daß man 
unter eine Glasglocke ein Porzellanschälchen mit unver- 
dünnter Salzsäure bringt und daneben die zu prüfenden 
entfetteten Rohrstücke legt. Bei diesem Versuche dürfen 
sich nach dreistündiger Versuchsdauer und darauffolgen- 
dem dreistündigen Lagern in feuchter Luft an den Rohren 
keine Rostflecken zeigen. 


Sehr wichtig für Handel, Installation und Abnahme 
beamten ist es ferner, daß Isolierrohre künftighin auch 
durch die Prüfstelle des VDE geprüft werden und das 
VDE-Zeichen erhalten können. Durch die Einführung des 
VDE-Zeichens und die damit bedingte Forderung des Ur- 
eprungzeichens ist eine Qualitätsverbesserung für Iso- 
lierrohre, über deren schlechte Beschaffenheit in letzter 
Zeit die Klagen nicht mehr verstummen wollten, wohl 
verbürsgt. 


Einige Bemerkungen über Kohlenstaubfeuerungen. 


Übersicht. Besprochen wird die Notwendigkeit inten- 
siver Kühlung der Wände des Verbrennungsraumes bei 
Kohlenstaubfeuerungen. An der Hand von Temperaturmes- 


sungen an den Rauchgasen an der Stelle, wo sie den Feue- ` 


rungsraum verlassen, der Bestimmung des CO,-Gehaltes und 
durch Einführung des Begriffes Verbrennungscharakteristik 
für eine Kohlensorle wird der Kühleffekt des Verbrennunes- 
raumes bestimmt. Der Begriff Verbrennungscharakteristik 
wird eingehend erläutert. 


Die größten Schwierigkeiten, welche sich bei der An- 
wendung von Kohlenstaub auf dem Gebicte der reinen 
Feuerungstechnik ergeben, sind folgende: 


Der Verbrennungsraum muß in der Weise ausgebildet 
sein, daß die in demselben auftretende Temperatur niedrig 
genug ist, um die Wände des Verbrennungsraums nicht zu 
beschädigen. Hierbei sind auch diese Wände in Hin- 
sicht auf den großen Inhalt, den der Verbrennungsraum 
haben muß, so auszuführen, daß sie mechanisch den 
großen Temperaturwechsel von Kalt bis Warm und die 
mit demselben verknüpfte Ausdehnung und Einschrump- 
fung vertragen können. Sodann muß vermieden werden, 
daß sich im Verbrennungsraum eine laufende Schlacke 
bildet, welche die Wände beschädigt und im Verbrennungs- 
raum einen zusammengeflossenen und geronnenen Schlacken- 
klumpen bildet; derselbe muß mittels Vorschlaehammer 
und Spitzhacke entfernt werden. Endlich soll man ver- 
meiden, daß die mit den Verbrennungsgasen mitgerissenen 
Ascheteilchen noch die Kleb- oder Schmelztemperatur br- 
sitzen, wenn sie den Verbrennungsraum verlassen, d.h. in 
den Kessel eintreten, da hierdurch die sogenannten Vogel- 
nester entstehen, durch die eine baldige Verschmutzung 
und Verstopfung des Kessels hervorgerufen wird. 


Anderseits soll die Temperatur hoch genug sein, um 
immer cine gute und schnelle Entzündung der Luft- und 
Kohlenstaubmischung, die aus dem Brenner heraustritt, 
zu bekommen, auch bei geringerer Belastung, d.h. gerin- 
gerer Kohlenstaubzufuhr oder geringerer Wärmeentwick- 
lung im Verbrennungsraum; auch bei Kohlenstaubfeuerung 
muß man als erste Anforderung die gute Regelung der 
Belastung stellen. 

Um dieser Schwierigkeiten Herr zu werden, ist man 
genötigt, die bei der Verbrennung sich entwickelnde Tem- 
peratur durch Abkühlung im Verbrennungsraum sofort 
herabzusetzen. Zwei verschiedene Verfahren werden hier- 
für angewendet. Das erste ist das Lopulcosystem, von dem 


Von Dr. W. Lulofs, Amsterdam. 


zwei Arten verwendet werden. Im ersten Fall sind im 
Heizraum blanke Röhren angebracht, die in die Kesse!- 
zirkulation geschaltet sind und also selbsttätig auf einer 
mit dem Dampfdruck im Kessel übereinstimmenden Tems 
peratur gehalten werden, z.B. gewöhnliche Kesselröhren 
oder die sog. Murray-Röhren. Diese Temperatur ist also, 
mit der Temperatur des Verbrennungsgases verglichen, 
sehr niedrig. Wo die Wärmeübertragung durch Strahlung 
erfolgt, im Verhältnis zur Differenz der vierten Potenzen 
der Temperaturen, werden durch diese Röhren also selır 
viele Kalorien abgeführt, und zwar im Gegensatz zu den 
feuerfesten Steinwänden, die zwar durch Luft an der 
Außenseite gekühlt sind, jedoch keine Wärmeabfuhr von 
Bedeutung erzielen lassen. Geringe Abkühlung der Wände 
heißt geringe Wärmeabfuhr durch die Wände, also geringer 
Wärmeaufnahme. In Hinsicht auf die Abhängigkeit der 
abgeführten Wärmemenge von den vierten Potenzen der 
Temperaturdifferenzen muß also die Innenwandtempera- 
tur praktisch gleich der Temperatur der Verbrennun 
gase im Heizraum sein. 


Die zweite Methode ist diejenige, welche vom Ver- 
fasser dieses Aufsatzes entworfen wurde und bei der die 
ganze feucrfeste Bekleidung des Heizraumes in zweck- 
mäßiger Weise dadurch mechanisch gehalten und zu glei- 
cher Zeit gekühlt wird, daß sie im richtigen Verhältnis 
mit einem ganzen Wasserkühlrohrsystem in Berührung 
gebracht ist, dessen Rölıren in die Kesselzirkulation ein- 
gegliedert sind. l 

Welche dieser beiden Methoden die größere Befriedi- 
gung ergeben wird, wird die Praxis lehren müssen. 


Wo also die Wände des Verbrennungsraums gekühlt 
werden müssen und dies durch Rohrsysteme erfolgt, d:e 
mit dem Kessel ein Ganzes bilden, also mittels dem Heiz- 
raum entzogener Wärme zur Dampfbildung beitragen, ist 
es von Wichtigkeit, bestimmen zu können, wie groß die 
abkühlende Wirkung für eine gegebene Konstruktion ist. 
Dies ist wichtig sowohl für den Konstrukteur des Heiż- 
raumces, der wissen muß, wieviel Kühloberfläche er am 
bringen muß, damit die erwünschte Temperatur im Ver- 
brennungsraum erzielt wird, als auch für den Kesselbaurr. 
der wissen muß: 


1. bis zu welchem Teil dieses Kühlsystem zur Dampi- 
erzeuzung beiträgt; 

2. wie hoch die Rauchgastemperatur ist, mit der die Gase 
in den Kessel eintreten, dies, um Vogelnestbildung zu 
vermeiden, doch namentlich auch mit Hinsicht auf cine 
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richtige Bemessung des Überhitzers, damit man die 

erwünschte Dampftemperatur bekommt. 

Zur Beantwortung dieser beiden Fragen dient die 
nachstehende Erwägung. Von einer gewissen Kohlensorte 
wird erst ermittelt, was ich die Verbrennungscharakte- 
ristik nennen möchte; diese besteht aus: 


1. dem bei der Verbrennung von 1 kg dieses Brennstoffs 


entwickelten Gewicht der Rauchgase: 
2. der theoretisch dabei auftretenden Temperatur, 


beide in Abhängpizkeit vom Luftüberschuß bzw. vom Pro- 
zentsatz CO,, bei welchem die Verbrennung erfolgt. Man 
erhält diese Daten wie folgt: Wenn von einem Brennstoff 
die chemische Analyse bekannt ist und 1 kg Brennstoff 
enthält: e kg Kohlenstoff, h kg Wasserstoff, o kg Sauer- 
stoff, w kg Flüssigkeit und a kg Asche, und wenn wir 
den Luftüberschuß bei der Verbrennung A nennen, worin 


ı— _ ._ Gewicht der zugeführten Luft 
Gewicht der im Minimum benötigten Luft ’ 


so wird das Gewicht an Stickstoff in den Verbrennungs- 
gasen werden: 


N. = 4,348 (2,667 c + 8h — 0) - 0,77 X 
und an freiem Sauerstoff: 
O. = 4,348 (2,667 c + 8 h — o) - 0,23 (À — 1), 

also zusammen: 
Na + O, = 4,348 (2,667 c + 8 h — o) (à — 0,23) Kilogramm 

Hat nun die Steinkohle w kg Feuchtigkeit je kg, so 
wird auch dieses Gewicht in der Form von Wasserdampf 
in den Rauchgasen wiedergefunden werden. Das Gesamt- 


gewicht (kg) an Rauchgasen je kg verbrannten Brenn- 
stoffs ist also: 


an CO, = 3,667, 
an H,O = (9h + w), 
an Na + O, = 4,348 (2,667 c + 8h — o) (ìà — 0,23), i 


worin 4,348 (2,667 c + 8h — o) das minimal benötigte Luft- 
gewicht bei à = 1 bedeutet. Hieraus kann für jeden Wert 
von à das Gewicht an Rauchgasen bestimmt werden. 

Jetzt muß noch das Verhältnis zwischen A und dem 
Prozentsatz CO, festgesetzt werden, weil letzterer all- 
gemein üblich ist, wobei man bedenken soll, daß der CO- 
CGebalt stets in Volumenprozenten des trockenen Gases 
ausgedrückt wird. 

Die entstandenen Verbrennungsgase von 1 kg Stein- 
kohle in m? bei 1 at Druck und 15 °C lassen sich wie folgt 
ausdrücken: 


2,035 c+ 12,20 h+ 1,356 w+3,66 (2,667 c + 8 h — o) (X — 0,21). 


Da die Rauchgasanalyse immer für trockene Gase ausge- 
führt wird, ist der CO,-Gehalt gleich der Verbrennung von 
2,035 C als CO, bis 2,035 C + 3,66 (2,667 c+8 h— o) 
X (A — 0,21), was das Volumen des getrockneten Gases 
darstellt. 

Wir nehmen beispielsweise Steinkohle der nachstehen- 
den Analyse A 


Feuchtigkeit 2,58 % Gewicht 
Asche 11,85 „ i 
a 73,53 „ o 
H. ...... 404, 5 
OÖ. Me et SD i 
NEG Eee u "Y 
S. . N en | ji i 


Unter Vernachlässigung von S und N ist das Gewicht 


der Rauchgase in Kilogramm 
3,667 - 0,7353 + 9 - 0,0404 + 0,0258 + 9,693 (A — 0,23), 
während das getrocknete Gas aus 
1,496 m? CO, + 8,176 (X — 0,21) 
besteht. 

Eine zweite von der Zusammensetzung der Kohle ab- 
hängige Eigenschaft ist die Temperatur der Gase, die bei 
der Verbrennung der Steinkohle entsteht. Auch diese 
Temperatur wäre in Abhängigkeit vom CO,-Gehalt und A 
festzusetzen. Bei dieser Bestimmung spielen der kalorische 
Wert des Brennstoffs und die spezifische Wärme der ent- 
standenen Verbrennungsprodukte eine Hauptrolle. 

Wie angegeben, wurde der Heizwert der obenerwähn- 
ten Kohlensorte auf 6998 WE festgesetzt. Die spezifische 
Wärme der verschiedenen bei der Verbrennung gebildeten 
Verbrennungsprodukte bei 2000°C, also ungefähr der 
theoretischen Verbrennungstemperatur, ist wie folgt: 


Pason 0,275 )- 

uft . . | | | | 0265 ; 
Kohlensäure CO, . 0,279 $ WE/kg u. 1°C Tem- 
Wasserdampf H,O . 0,57 peratursteigerung, 
Schlacken . . . . 0,18 


so daß die theoretische Verbrennungstemperatur, also für 
à = 1, aus nachstehender Bruchzahl hervorgeht: 


6998 
24 2 eE ZRD BE a E _.— U 
3696. 0,279 #.0,3894.0,57 4 7.464.095 F 0,1185 .018 7 0 C. 


Eine solche Berechnung, für à = 1,1 bis einschließ- 
lich 2 ausgeführt, gibt Zahlen wie in Zahlentafel 1, in 
welcher gleichzeitig die Zahlen der vorhergegangenen Be- 
rechnung wiederholt sind: 


Zahlentafel 1. 


O/o CO; in 


Theoretische | Rauchgase 
i a | Temp. in °C. | in kg 
1 18,80 | 2354 | 10,549 
1,1 17,05 | 216 `. 11,518 
12 1561 | 2007 | 12487 
.13 14,37 | 1868 | 13,457 
1,4 13,33 1749 14,426 
1,5 12,42 1644 15,395 
1,6 11,63 1553 16,364 
1,7 10,93 1467 17,333 
1,8 10,32 | 1391 18,303- 
1,9 9,77 1324 19,272 
2 9,27 1262 20,242 


In Abb. 1 ist in einer Kurve das Verhältnis zwischen 
der theoretischen Verbrennungstemperatur einerseits und 
à und CO, anderseits festgelegt worden. Diese charakte- 
ristische Kurve, in solcher Weise für einen gewissen 
Brennstoff zusammengesetzt, leistet ausgezeichnete Hilfe 
bei der Beantwortung von allerlei Fragen, welche auf- 
treten bei der Beurteilung der Wechselwirkung zwischen 
der Verfeuerung des Brennstoffs und der weniger oder 
mehr befricdigenden abkühlenden Wirkung, die der Kessel 
auf die Verbrennungsgase ausübt. Diese Betrachtungen 
führen zu dem zu erzielenden oder erzielten Nutzeffekt. 


So kann durch die Messung der Temperaturen, bei 
denen die Gase den Verbrennungsraum verlassen bzw. in 
den Kessel eintreten, mit Hilfe dieser Verbrennungscha- 
rakteristik sofort festgestellt werden, welcher Prozent- 
satz der im Verbrennungsraum entwickelten Wärme vom 
Verbrennungsraum in seiner ganzen abkühlenden Um- 
gebung absorbiert wird bzw. wieviel der Gesamtwärme, 
im Verbrennungsraum entwickelt, den eigentlichen Kessel 
erreicht. 

Es ist für den Kesselbauer von großer Wichtigkeit, 
dieses bestimmen zu können, da er nach diesen Angaben 
die effektive Oberfläche des Kessels festsetzen muß und 
ohne diese Angaben die Stelle und Größe des Überhitzers 
nicht bestimmen kann, wenn er mit demselben die er- 
wünschte Überhitzungstemperatur erreichen will. Aber 
auch der Konstrukteur des Verbrennungsraums Muß im 
voraus wissen, wieviel abkühlende Oberfläche er im Ver- 
brennungsraum anzubringen hat und in welcher Weise 
er dies tun soll, damit die richtige Temperatur im Ver- 
brennungsraum erzielt wird. 

Versuche, um solches mittels Berechnung fcstzustel- 
len, sind stets mißlungen, und man kann auch nicht an- 
nehmen, daß sie gelingen werden. Die Wärmeübertragung 
erfolgt ja hier hauptsächlich durch Strahlung, wodurch sie 
also von der vierten Potenz der Temperaturen abhängig 
ist, so daß in der Berechnung ganz kleine Temperaturdiffe- 
renzen schon sehr erhebliche Differenzen in der Wärme- 
übertragung ergeben. Dies wird noch deutlicher durch die 
Tatsache, daß die Temperaturverteilung im Verbrennungs- 
raum nicht gleichmäßig, sondern für cin bestimmtes Ver- 
brennungsverhältnis örtlich ganz verschieden ist. Diese 
Temperaturen sind nun wieder nicht konstant, sondern 
stark von allerlei Einflüssen abhängig, wic Zusammen- 
setzung der verfcuerten Kohle, verfeuertes Quantum je 
Zeiteinheit und Luftüberschuß bei der Verbrennung. 


Wenn wir nun weiter noch in Betracht ziehen, daß die 
Oberflächenverhältnisse der bestrahlten Flächen in der 
Strahlungsformel eine bedeutende Rolle spielen, während 
hierfür weder zuverlässige noch konstante Daten gegeben 
werden können, und daß weiter von reiner Strahlung im 
Verbrennungsraum nicht die Rede ist, solange die Gase 
durch die Anwesenheit von großen Mengen feiner Asche- 
teilechen, die in den Verbrennungsgasen schweben, undurch- 
sichtig sind, so wird klar, weshalb Berechnungen unter An- 
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wendung von Strahlungsformeln nicht zum Ziel führen 
können. 

Messungen aus der Praxis haben gezeigt, daß ver- 
änderte Verhältnisse nicht diejenigen Differenzen hervor- 
rufen, welche durch die Strahlungsformeln vermutet wer- 
den dürften. Man darf daher die besten Ergebnisse davon 
erwarten, daß man durch genaue Messungen aus der 
Praxis eine möglichst große Anzahl Unterlagen ansammelt, 
um aus denselben mit genügender Genauigkeit Faust- 
regeln abzuleiten, welche die Vorausbestimmung der er- 
wünschten Angaben ermöglichen. 

Beispiel. Um einige in dieser Weise erhaltene Zahlen 
zu veröffentlichen, gebe ich hierunter die nachstehenden 
Prüfungsergebnisse. In einem Hanomag-Kessel, mit einem 
Verbrennungsraum laut Abb.?2 und mit einer Breite von 
5480 mm, wurden 1900 kg Kohle/h verfeuert, deren Analyse 
folgende Werte lieferte: 


Analyse B. 


Feuchtigkeit 5,33% Gewicht 
Asche . . . . . 1555, = 
Gr a % ‚co. s 
H . 3,95 n s: 
O . 6,43 IT) 7) 
N . 1,17 te r 
S . 0,97 re [7 


19 18 17 8 15 W 1I 12 11 10 9% CO, 


Abb. 1. Verbrennungscharakteristik 
einer Kohlensortz laut Analyse A 


Ihre Verbrennungscharakteristik ist in Abb. 3 dargestellt. 
Die Vorderwand a sowohl als das oberhalb derselben iS 
findliche Gewölbe G besteht aus wassergekühlten Wänden 
System Babcoc« & Wilcox, während die Hinterwand b 
durch vor derselben befindliche Kühlröhren geschützt 
ist. Die obere Hälfte der Kesselröhren ist noch mit einer 
auf den Röhren ruhenden feuerfesten Schotte W verschen. 


Es wurden in dieser Weise drei Versuche gemacht mit 
einem CO,„Gehalt im Verbrennungsraum von bzw. 16,2, 
14,1 und 13,3%. Bei diesen drei Versuchen wurden an 
verschiedenen Stellen im Verbrennungsraum die Tempe- 
raturen gemessen. Die gefundenen Zahlen sind an der 
Stelle, wo sie gefunden wurden, in Abb. 2 in Grad Celsius 
angegeben (Zahlentafel 2). 

Zahlentafel 2. 


Temperaturmessung 


Theoretische 


COrGehalt Temperatur 


R , 8S T U 


1290 1240 | 1250 2040 
14,1 1390 1230 1180 1190 1810 
13,3 1460 1200 1160 1160 1720 


Betrachten wir jetzt an erster Stelle die gefundenen 
Werte bei U, also dort, wo die Rauchgase den Verbren- 
nungsraum verlassen. Wo die theoretischen Temperaturen, 
also diejenigen, welche bei dem gegebenen CO,-Gehalt er- 


be— 5185 — 


Abb.2. Gemessene Temperaturen in dem Verbrennungs- 
raum, abhängig von dem CO„Gehalt. 


zielt wären, wenn keine Abkühlung dieser Gase stattfände, 
bekannt sind, und wo wir wissen, mit welchen Tempera- 
turen diese Gase den Heizraum wirklich verlassen, wissen 
wir auch, um wieviel die Gase abgekühlt werden. Diese den 
Gasen entnommenen Kalorien werden von den Begren- 


. zungswänden des Verbrennungsraumes aufgenommen: dies 


ist also das Kühlrohrsystem der Wände und des Bodens 
und die Abkühlung durch Strahlung auf die unteren Rohr- 
reihen des Kessels. 


Bei einem CO,-Gehalt von 16,2% im Verbrennungs- 
raum sehen wir aus der Verbrennungscharakteristik 
dieser Steinkohle, daß die hierbei auftretende theoretische 
Temperatur 2040°C beträgt, während das Gewicht der 
bei Verfeuerung von 1 kg Brennstoff gebildeten Verbren- 
nungsgase 11 kg ist. Da die Austrittemperatur dieser 
Gase 1250 °C ist, sind die Gase von einer Temperatur von 
2040°C bis auf 1250°C zurückgegangen, woraus hervor- 
geht, daß durch die abkühlende Wirkung des Verbrennung» 
raums, einschl. also Strahlung gegen die untere Kessel- 


P 


5 190 i 2 
rohrreihe, 5.49 der in den Gasen vorhandenen Wärme 


hier entzogen wird, oder, daß 38,5 % dieser Wärme den 
Verbrennungsgasen entzogen wird, bevor dieselben mit 
dem Kessel in Berührung kommen. 


WGEHRBEERT BEN DIE, 
Abb. 3 Verbrennungscharakteristik 
einer Kohlensorte laut Analyse B. 


Zahlentafel 3 gibt nun auch die Zahlen für die ande- 
ren Kohlensäuregehalte von 14,1% und 13,3 %, aus wel- 
chen hervorgeht, daß in Abhängigkeit vom CO,-Gehalt die 
Abkühlung des Wasserrohrsystems in dem Feuerungsraum 
mehr oder weniger stark ist, bzw. mehr oder weniger zur 
D)ampferzeugung beiträgt, und zwar in den Grenzen von 
38,5 bis 32,5 %. 

Zahlentafel 3. 


Versuch Nr. 1 2 3 
| | 
Dampferzeugung. . . 15 t 14,5 t 143 t 
Temperatur Schornstein 2280C | 2370C 250°C 
e Überhitzer 27000 | 27409C  279°C 


n  Vordermauer (a) . |12400C |12500C | 1270°C 
a Hintermauer (b) Ä 
7 Seitenmauer (c) 


> Gas nach Kessel (d) 


1 0000C | 10000C | 1000°C 
1] 2400C | 11800C | 1 160°C 
1 2500C , 11900C | 1160?C 


~ Kem (e) 1 3500C ' 13900C | 1460°C 
CO.-Schornstein 13,8%, i 11,7%, | 11% 

„ Feuerraum . . . ... 16,2 0n | 14,19%. 13,3 a 
Theoretische Temperatur. . . |2 0100C 18100C 170°C 
Prozentsatz Wärme im Ver- | 

brennungsraum aufgenommen | 38,5%, : 34,3%, ' 325° 
Zug im Schornstein 5mm 10 mm 12mm 


Verfeuerte Kohle 


1900 kg 1900 kg : 1900 kg 
Heizwert in WE 


6300 :6300 , 6300 
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Berücksichtigung der Schenkelstreuung bei der Ermittlung der Erregung von Synchronmaschinen. 
Von Dr.-Ing. A. Mandl, AEG Berlin (Großmaschinenfabrik). 


Übersicht. Der Einfluß der Schenkelstreuung auf die 
Erregung von Synchronmaschinen wird für den Leerlauf, für 
den Betrieb mit cos ø = 0 über- und untererregt und für den 
Betrieb mit cos p = 1 klargestellt und eine einfache Kon- 
struktion zu seiner Berücksichtigung angegeben. Bei über- 
erregten Phasenschiebern ergibt diese Berücksichtigung unter 
Umständen eine beträchtliche Vergrößerung der erforder- 
lichen Erregung. Bei untererregten Generatoren, welcher 
Betriebsfall beim Aufladen einer leerlaufenden Hochspan- 
nungsleitung gegeben ist, kann die wirkliche Grenzstrom- 
stärke für den Erregerstrom Null erheblich kleiner ausfallen 
als die aus der Leerlaufcharakteristik in üblicher Weise er- 
mittelte. Die Verteilung des magnetischen Gefälles längs des 
Poles wird ohne und mit Berücksichtigung des AW-Ver- 
brauches im Induktorjoch untersucht. Es ergibt sich, daß 
die Polstreuung im untererregten Betrieb Null und negativ 
werden kann. Schließlich wird für im Pol stark gesättigte 
Maschinen der Einfluß der Entlastung gezeigt, den die Sätti- 
gung des Poles durch das allmählich austretende Polschenkel- 
streufeld erfährt, wogegen das Polschuhstreufeld alle Pol- 
querschnitte passieren muß. Es wird ein genügend genaues 
und einfaches Verfahren angegeben, wie man diese Ent- 
lastung berücksichtigt, um den Einfluß der Polstreuung auf 
die Größe der Erregung nicht zu übertreiben. 


Bei Synchronmaschinen mit ausgeprägten Polen geht 
man bei der Ermittlung der Erregung für beliebige Be- 
lastungszustände zweckmäßigerweise von der Erregung 
für cos g=1 und cos ọ =0 aus. Wenn diese Erreger- 

ströme bekannt sind, so kann man in einfacher Weise 


rücken sucht. Um den zugehörigen Streukraftfluß ®, wird 
der Nutzkraftfluß ©, vergrößert. Dem Schenkelkraftfluß 
o+., entspricht das magnetische Gefälle AWscr für 
den Polschenkel und Polschuh. Mit AW, + AWscr über 
©, aufgetragen, ergibt sich der Punkt P der Leerlauf- 
charakteristik. 

Wir nehmen nun an, daß der Stator eine gegenmagne- 
tisierende Wirkung ausübt, wie sie bei Betrieb mit 
cos ọ = 0 ja ausschließlich vorhanden ist. In Abb. 2 be- 
deute OE, den der Klemmenspannung, EE den der Stator- 
streuspannung entsprechenden Kraftfluß. OE ist demnach 
der Fluß, der die Stator-EMK induziert. Das in der 
aktiven Schicht (Luft—Zahn— Anker) verbrauchte magne- 
tische Gefälle AWj ist mit EB gegeben. 

Die vom Stator aus gegenwirkenden A Wg seien ihrem 
Betrag nach durch die Strecke BM’ dargestellt. Die magne- 
tische Spannung zwischen benachbarten Polschuhkanten 
ist im Verhältnis von EB zu EM’ gestiegen, der Streufluß 
®, wird demnach die Größe MN haben. Wir fügen wieder 
®©., = MN = EY zur EMK OE hinzu und erhalten mit S’S das 
AW-Gefälle für die Pole AWser. Mit M'A’ = S'S = AWsce 
ergibt sich mit EA’ = OA die gesuchte Erregung. Mit dieser 
Konstruktion ist in einfacher Weise die Ermittlung der 
sogenannten V-Kurve für cos @ = 0 möglich. 

Die Konstruktion nach Abb. 2 zeigt in klarer Weise 
das Zusammenwirken von Statorstreuspannung, Schenkel- 
sättigung, Schenkelstreuung und Gegen-AW in ihrem Ein- 
fluß auf die erforderliche Erregung. Die Statorstreu- 
spannung ist mit für die Größe der zu induzierenden EMK 
verantwortlich. Sie ist namentlich bei Betrieb mit cos ọ = 0 


Abb. 1. Leerlaufcharakteristik. 


nach dem sogenannten nordischen Diagramm die Erregung 
für andere Leistungsfaktoren ermitteln. Bei modernen 
Maschinen mit ausgeprägten Polen, die eine große Anker- 
rückwirkung haben, ist eine genaue Berücksichtigung der 
Schenkelstreuung wichtig. Unerläßlich wird sie dann, 
wenn man gezwungen ist, Polschuhhöhe oder Polbedeckung 
zu vergrößern, in welchem Falle die Polschuhstreuung 
stark anwächst. Ersteres trifft z. B. bei Generatoren zu, 
deren Poloberfläche zur Verringerung der Zusatzverluste 
lamelliert und in welche außerdem eine Dämpferwicklung 
eingebettet wird. 

In Abb. 1 stellt die mit I bezeichnete Kurve das magne- 
tische Gefälle je Pol in AW dar, welches im Luftspalt in 
der Zahnschicht und im Ankerrücken verbraucht wird, 
abhängig von dem den Luftspalt übersetzenden Kpraftfluß 

o Dieses Gefälle stellt im Leerlauf zugleich die Hälfte 
der magnetischen Spannung dar, die zwischen benachbar- 
ten Polschuhkanten herrscht. Die Gerade ®, stellt den 
Streufluß je Pol abhängig von diesen treibenden AW vor. 
Die für einen bestimmten Schenkelkraftfluß ®o + ®, im 
Polschenkel, Polschuh und Joch erforderliche AW-Zahl 

WsSeh ist mit der Kurve Sch gegeben. Wenn wir den 
Schenkelkraftfluß über die ganze Höhe von Polschenkel 
und Polschuh als konstant betrachten und in allen Quer- 
schnitten mit der Summe von Hauptkraftfluß und vollem 
Streukraftfluß rechnen, so liegt darin eine beabsichtigte 
Ungenauigkeit nach der sicheren Seite. Bei der Ermitt- 
lung der Leerlaufcharakteristik aus diesen drei Kurven 
wird nun so verfahren, daß man zu dem der Leerlauf- 
spannung entsprechenden Nutzkraftfluß ®, nach Kurve I 
die AWı für die Luft- und Zahnschicht und den Anker- 


Abb. 2. Ermittlung der Erregung für 
cos 9 = 0, Übererregt. 


Abb. 3. Ermittlung der Erregung für 
cos 9 = 0, untererregt. 


zur Klemmenspannung direkt zu addieren. Bei erheb- 
licher Schenkelsättigung verläuft die Kurve Sch sehr 
stark gekrümmt. Die Schenkel-AW nehmen mit steigen- 
dem Schenkelkraftfluß sehr stark zu. Die Vergrößerung 
des Schenkelkraftflusses um den Schenkelstreufluß kann 
das AW-Gefälle für den Schenkel AWser sehr vergrößern. 
Die Lage der Schenkelstreuflußgeraden ®s ist durch die 
Größe der Schenkelstreuung gegeben. Eine genaue rech- 
nerische oder graphische Ermittlung derselben ist deshalb 
in abnormalen oder heiklen Fällen notwendig. Bei mo- 
dernen Maschinen mit großer Ankerrückwirkung kann 
man bei Außerachtlassung dieses eigenartigen, in der 
schließlichen Erregung sich gegenseitig steigernden Mecha- 
nismus in bezug auf die Erregungsfähigkeit unangenehme 
Überraschungen erleben. Wenn man z.B. aus einer nor- 
malen Type einen Phasenschieber für cos ọ = 0 entwickelt 
und im Interesse guten asynchronen Selbstanlaufes die 
Polbedeckung vergrößert, so sind folgende Umstände zu 
beachten: Die Stator-EMK ist jetzt vergrößert, da die 
Statorstreuspannung wegen des cos ọ =0 in voller Größe 
zur Klemmenspannung zu addieren ist. Der Stator wirkt 
aus dem gleichen Grunde ausschließlich und demnach mit 
seiner vollen AW-Zahl gegenmagnetisierend. Die Pol- 
streuung ist durch die vergrößerte Polbedeckung ange- 
wachsen. Es kann sich ergeben, daß die Maschine, die bei 
normaler Verwendung in ihrer Erregung reichlich ist, nun- 
mehr diesbezüglich überhaupt nicht mehr ausreicht. 
Auch bei Betrieb mit voreilendem Strom, welcher Fall 
bei Generatoren gegeben ist, die eine leerlaufende Frei- 
leitung zu laden haben, ist es wichtig, sich über die genaue 
Größe des erforderlichen Erregerstromes klar zu werden, 
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wenn man sicher erreichen will, daß eine positive Er- 
regung zur Erzeugung der Spannung erforderlich bleibt, 
da man nur dann die Spannungsverhältnisse der leerlaufen- 
den Leitung zuverlässig beherrscht. Um den Einfluß der 
Schenkelstreuung deutlich zu machen, zeigt Abb. 3 die Kon- 
struktion des Erregerstromes für den gleichen wattlosen 
Strom wie Abb. 2, jedoch voreilend und für eine Klemmen- 
spannung OQE=E-+?2Es. Wie man leicht überlegt, ent- 
spricht die zu induzierende EMK bei dieser Klemmenspan- 
nung und voreilendem Strom genau dem gleichen Wert 
E + Es. Damit ist also der Einfluß des bei gleicher Klem- 
menspannung vorhandenen Unterschicdes in der induzier- 
ten EMK, wie er sonst im Betrage der doppelten Stator- 
streuspannung vorhanden wäre, ausgeschaltet, und es ist 
zu erwarten, daß sich die erforderlichen Erregungen im 
Falle der Abb. 3 und 4 lediglich um den doppelten Betrag 
der Stator-Gegen-AW unterscheiden. Durch den Einfluß 
der Schenkelstreuung ist das jedoch nicht der Fall. Der 
Unterschied kann, wie ein Vergleich der Abb. 2 und 3 zeigt, 
erheblich größer sein. Es kommt die unter Umständen 
beträchtliche Differenz der im Polschenkel verbrauchten 
AWser noch hinzu. 


Abb. 4. Ermittlung der Erregung für cosp =1. 


Die Ermittlung der Erregung für cospg=1 mit Be- 
rücksichtigung des Einflusses der vergrößerten Schenkel- 
streuung zeigt Abb.4. OE» ist wieder die Klemmenspan- 
nung, EE’ die Statorstreuspannung und OE’ = OE die zu 
induzierende EMK. EB ist der. AW-Verbrauch für die 
aktive Schicht (Luft— Zälıne—Statorrücken), EW sei die 
Ankerrückwirkung, die der Größe nach mit AW’, überein- 
stimmt. Die an der Poloberfläche darzubietende magneto- 
motorische Kraft im Betrage von BW Amperewindungen 
je Pol vergrößern wir noch, um die durch das Querfeld 
verursachte erhöhte Sättigung im Fnlschuh zu berück- 
sichtigen, indem wir EF 4} BW und GF = 1,33 EF machen?!) 
(bei einer ideellen Polbedeckung von 0,7). Mit GB = EB' 
ergeben sich mit-BW=EX die korrigierten, zwischen 
den Polschubflächen freien AW. Wir fügen das Streufeld 
©., = MN = ES zur EMK OE hinzu und erhalten mit 
S'S = XX’ den AW-Verbrauch im Pol. EX’ ist die gesuchte 
Erregung. Bei normal gesättigten Maschinen wird die Ver- 
gerößerung der Polstreuung durch die Ankerrück wirkung 
bei cos ọ = 1 nicht sehr bedeutend sein. 


In derselben Weise kann die Erregung für beliebige 
Leistungsfaktoren ermittelt werden. Die angegebene Kon- 
struktion erhält ihren physikalischen Sinn dadurch, daß 
nur die zwischen den Polschuhflächen verfügbaren AW 
den Stator--AW entgegengesetzt werden. Der Überschuß 
für die Magnetisierung des Feldes und Streufeldes im Pol- 
schenkel wird, ebenso wie er dargeboten wird, längs des 
Polschenkels verbraucht. Das setzt voraus, daß das magne- 
tische Gefälle im Joch verhältnismäßig klein ist zum 
magnetischen Gefälle im Polschenkel, eine Annahme, die 
fast immer zutrifft. 


Die Verteilung des magnetischen Gefälles entsprechend 
dieser Annahme zeigt Abb. 5a, die Abszissen des mit pp 
bezeichneten Linienzuges stellen die Summe der im Pol- 
schenkel verbrauchten AW von der Polwurzel an vor. 
Der mit f bezeichnete Linienzug stellt das von der Feld- 
wicklung W dargebotene magnetische Gefälle vor. Die 
schraffierte Differenz der beiden Linienzüge ist das je- 
weils frei verfügbare magnetische Gefälle, das den Streu- 
fluß treibt und das an der Bohrung eine Größe haben muß, 
die zur Überwindung aller außerhalb der Pole im Luft- 
spalt und Stator liegenden magnetisehen Widerstände ein- 
schließlich der Rückwirkung der Statorwicklung ausreicht. 


1) Siehe ETZ 1925, S. 488. Beitrag zur Theorie der Synehron- 
maschine mit ausgeprägten Polen. 


Die wirkliche Verteilung des magnetischen Gefälles wird 
sich mehr Abb. 5b nähern; es findet ein kleiner AW-Ver- 
brauch auch im Joch und Polschuh statt. Das uns inter- 
essierende, wirkliche Streulinien treibende AW-Gefälle ist 
wieder schraffiert. Man sieht, daß der Unterschied gegen- 
über Abb. 5a nicht groß ist. Abb. 5c zeigt den Extremfall, 
daß nur im Joch ein beträchtliches AW-Gefälle vorhanden 
ist. Wir schen, daß der Anfang des Streufeldes jetzt stark 
gegen die Mitte des Polschenkels rückt, das Streufeld is: 
kleiner als in Abb.5a. Das eingerahmte AW-Gefälle in 
den Abb. 5b und 5e wirkt entlastend, die Sättigung im 
Joch und Schenkel verringernd. Die von ihm getriebenen 
Kraftlinien sind keine Streulinien, sie zweigen lediglich 
vom Hauptkraftfluß ab, den magnetischen Nebenschluß 
durch die Luft benützend. 


— Jochmitte 


b (o) 


AW-Verbrauch nur im Polkern 
Schwacher AW-Verbrauch auch im Joch und Polschuh 
AW-Verbrauch nur im Joch 


Abb. 5. 


nl p 


Wenn die an der Polschuhoberfläche darzubietend« 
MMK auf Null zurückgeht, was bei Untererregung ein- 
treten kann, dann wird nach Abb. 5a der Streuflub 
verschwinden bzw. den Wert Null annehmen. Dieser Fall 
ist nach Abb. 6 dann gegeben, wenn die Anker-AW BM 
= BE werden, so daß M’ in die Ordinatenachse nach E 
fällt. Die Stator-AW decken jetzt gerade den A\W-Ver- 
brauch im Luftspalt, in den Zähnen und im Ankerrücken 
von Polschuh bis Polschuh (aktive Schicht). Die Erreger- 
AW sind gerade so groß, daß sie das den Luftspalt über- 
setzende Nutzfeld durch den Pol treiben (ES, in Abb. 6). 
Sie werden jedoch an Ort und Stelle, so wie sie erzeugt 
werden, sofort wieder verbraucht, so daß kein Gefällt 
an MMK zwischen benachbarten Polen vorhanden ist und 
demgemäß auch kein Streufeld entstehen kann. Wird noch 
stärker untererregt, so wird das in den Polen verbrauchte 
Gefälle größer als das von der Erregerwicklung erzeugte 
Die von den Polflächen dargebotene MMK wird negativ, 
d.h. die Statorwicklung muß nach und nach in dem Mabe, 
als der Erregerstrom auf Null zurückgeht, auch die 
Magnetisierung des Polkernes übernehmen. In Abb. 6 
wandert der Punkt M’ über E hinaus in das Gebiet der 
negativen Abszissen hinein, der Streufluß wird negatıy 
und ist nach Abb. 6 vom Nutzkraftfluß OE abzuzieher 
Für den um den Streukraftfluß verringerten Nutzkraft- 
fluß OU’ muß nun das AW-Gefälle im Polschenkel UU 
= EV von den Stator-A\V geliefert werden, wenn die 
Rotorerregung auf den 
Wert 0 zurückgehen soll. 
Die Stator-AW (BV) 
müssen um diesen Be 
trag größer sein als die 
von der aktiven Schicht 
verbrauchten AW (BE). 
DieStreuspannung kani 
man der Einfachheit 
s halber ohne merkbar:n 
Fehler für die Stator: 
AW vom Betrage B 
statt für die noch um 
bekannten Stator-AW 
BV von der Klemmer 
spannung OE, abziehen, 
indem man durch Ee: 
eine unter entsprechen 
dem Winkel gegen die Abszissenachse geneigte Gerade 
mit der Kurve I im Punkte B zum Schnitt bringt. 

Die negative Streuung kommt dadurch zustande, 
daß ein Teil des jetzt von der Stator-MMK ausschlier 


bs. 4 r 


Abb. 6 Ermittlung des Stromes für 
Erregung Null. 
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lich getriebenen Feldes vom Pol abzweigt und den Pol- 
zwischenraum erfüllt. 
entlastet. 

Die Statorstromstärke, welche der Rotorerregung 
Null entspricht, wird demnach ermittelt aus der Summe 
der AW für die aktive Schicht BE plus dem AW-Ver- 
brauch im Induktor (U’U) für das um das Polstreufeld 
verringerte Nutzfeld (letzteres entspricht der EMK-Netz- 
spannung minus Statorstreuspannung). In Abb.6 ergibt 
sich der AW-Verbrauch für den Induktor, indem man 
durch den Punkt E (OE = EMK) eine zur ®,-Geraden 
symmetrisch nach abwärts geneigte Gerade zieht, welche 
die Kurve Sch im Punkte U schneidet. 
suchte Gefälle im Polschenkel. Mit Benutzung der Leer- 
laufcharakteristik L hätte man den Strom für Erregung 
Null mit der Abszisse von B” bestimmt. Der größte 
Statorstrom, den der Generator kapazitiv belastet noch 
abgeben kann, wenn die Erregung bis auf Null verringert 
wird, ergibt sich unter Umständen (wenn die Pol- 
streuung groß und die Pole stark gesättigt sind) aus der 
Leerlaufcharakteristik zu groß. Eine genaue Ermittlung 
ist wichtig, wenn man Gegenerregung im Rotor sicher 
vermeiden will. Bei Gegenerregung steigt die negative 
Streuung noch weiter an. Diese Betriebszustände wer- 
den, wie an anderer Stelle gezeigt wurde, sehr bald labil, 
so daß wir hier nicht weiter auf sie eingehen wollen?). 


AW 


Abb. 7. Ermittlung des AW-Verbrauches für den Polschenkel, mit Be- 
rücksichtigung der Entlastung durch den vom Schenkel abzweigenden 
Streufluß. 


Wir wollen noch eine Frage kurz erörtern, die für 
Maschinen, die in den Polen stark gesättigt sind, wichtig 
werden kann. Wir haben gesehen, daß es notwendig ist, 
die Schenkelstreuung bei Betriebszuständen mit großer 
Gegen-AW-Zahl im Anker zu berücksichtigen. Wenn die 
für den Leerlauf ermittelte Polstreuung zum Beispiel 20 % 
beträgt, so steigt dieser Wert in dem Maße, als die AW 
für die aktive Schicht hinaufgehen, bei Vollastbetrieb 
mit cos pọ = 0 auf das 3- bis 4fache, also auf 60 bis 80 % 
an! In gleichem Maße geht die Schenkelsättigung in die 
Höhe. Wir haben bisher angenommen, daß die Induktion 
längs des Polschenkels konstant ist. Das wäre der Fall, 
wenn alle Streulinien lediglich vom Polschuh abzweigen 
würden und das vom Polschenkel austretende Streufeld 
vernachlässigbar klein ist. In Fällen mit großer Sätti- 
gung im Polschenkel wird man sich darüber klar werden 
müssen, ob diese Annahme berechtigt ist. Einen Anhalt 
dafür bietet die Berechnung der Polstreuung, die die An- 
teile für Polschenkel und Polschuh getrennt liefert. Es 
. müssen alle Streulinien durch die Polwurzel hindurch, 
dort herrscht die höchste Induktion, die wir bisher über 
den ganzen Polkern als konstant angenommen haben. 
Von der Polwurzel an tritt eine allmähliche Entlastung 
des Schenkelquerschnittes ein. Bis zum Ende des Pol- 
schenkels, an welchen sich der Polschuh anschließt, hat 
diese Entlastung um den ganzen Streufluß stattgefunden, 
der aus dem Polschenkel austritt. Diese Entlastung ist 
manchmal sehr bedeutend, da es vorkommt, daß der Schen- 
kelstreukraftfluß 50% und mehr der gesamten Pol- 
streuung ausmacht. Man würde, wenn man sie vernach- 
lässigt, den Einfluß der Polstreuung auf die Erregung 
übertreiben und die Erregerwicklung' für eine zu große 
MMK vorsehen. Nach Abb.5a wird die Induktion längs 
des Polkernes in erster Annäherung nach einer Parabel 
abfallen. Bei innenliegenden divergenten Polen kann 
man diese Parabel ungefähr durch eine Gerade ersetzen. 

Für einen solchen Fall zeigt Abb.7 die Ermittlung 
des AW-Verbrauches im Polschenkel. Das Gefälle im 
Polschuh sei vernachlässigbar klein. Abb. 7a stellt die 
Schenkelinduktion (Abszissen) längs des Polschenkels 


ı) ETZ 1925, 8. 529. 


Dadurch wird der Polquerschnitt . 


UU ist das ge- . 


(Ordinaten von 0 bis 100) dar. Das Schenkelstreufeld 
war in diesem Fall etwas größer als das Polschuh-Streu- 


feld. Die diesen beiden Streufeldern und dem Nutzfeld 


entsprechenden Anteile der Induktion sind an der Pol- 
wurzel bezeichnet. Abb. 7b zeigt die der Magnetisie- 
rungskurve für das Polmaterial entnommenen Feldstärken 
(AW/cm). In Abb.7c bedeutet die Kurve OI die Inte- 
gralkurve der AW/cem-Kurve von Abb. 7b und stellt von 
der Polwurzel an das im Polschenkel verbrauchte AW- 
Gefälle vor. Die Strecke I—II ist das zwischen den Pol- 
schuhflächen erforderliche, frei verfügbare magnetische 
Gefälle, die Gerade OII demnach das von der Erreger- 
wicklung erzeugte magnetische Gefälle. Das AW-Gefälle 
zwischen der Kurve OI und der Geraden OJI treibt das 


'Streufeld.e Bei der Ermittlung der Polstreuung rechnet 


man mit der Geraden OJ statt mit der Kurve OI, dadurch 
wird das Streufeld etwas zu groß. Würden wir die Induk- 
tion längs des ganzen Polschenkels gleich der maximalen 
an der Polwurzel setzen, so ergäbe sich ein AW-Ver- 
brauch im Polschenkel entsprechend SI’, wogegen er tat- 
sächlich nur SZ beträgt. Man sieht, daß die Abweichung 
sehr beträchtlich sein kann, wenn die Induktion an der 
Polwurzel schon im stark gesättigten Gebiet liegt. 


Die Elektrizitätsversorgung Bayerns. 


Über die Organisation und Wirtschaft 
der bayerischen Elektrizitätsversor- 
gung nach dem Stande Mitte 1925 hat Oberregierungsrat 
E. Obpacher, Vorstandsmitglied der Bayernwerk A.G., 
in einem im Fortbildungskurs für höhere Staatsverwal- 
tungsbeamte gehaltenen Vortrag einen klaren und er- 
schöpfenden Überblick gegeben). Ein eingehendes Stu- 
dium dieses Vortrages kann allen denjenigen, welche sich 
für die Elektrizitätsversorgung der deutschen Lande 
interessieren, dringend empfohlen werden. Einige der 
wichtigeren Ausführungen Obpachers seien im folgenden 
kurz zesammengestellt: 


Schon in den beiden 1911 und 1913 vom bayerischen 
Staatsministerium des Innern herausgegebenen Denk- 
schriften war der „Generalplan” der Elektrizitätsversor- 
gung des Landes dargelegt worden. Der bayerische Staat 
erachtete es für seine Pflicht, „führend, überwachend, 
beratend und entscheidend einzugreifen, damit in abseh- 
barer Zeit, soweit es technisch und wirtschaftlich erreich- 
bar ist, allen Ortschaften des Landes die Möglichkeit ge- 
geben ist, zu angemessenen Bedingungen und für die 
Dauer ausreichend und sicher mit Elektrizität für Licht, 
Kraft und Wärme versorgt zu werden.” Ein Reichs- oder 
Landesgesetz, welches die Errichtung und den Betrieb 
von Elektrizitätsversorgungsunternehmungen allgemein 
von einer behördlichen Genehmigung abhängig macht, 
gibt es in Deutschland nicht. Die Staatsregierung kann 
daher einen Zwang zur Erfüllung der von ihr als not- 
wendig angesehenen Forderungen auf Privatunternehmer 
nur dadurch ausüben, daß sie die Erlaubnis zur Benutzung 
staatlichen Eigentums versagt und die Unternehmungen 
dadurch lahmlegt, falls diese den gestellten Bedingungen 
nicht nachkommen. Die bayerische Regierung ist in dieser 
Weise vorgegangen und wurde dabei auch durch die Bezirks- 
verwaltungen und das Reich unterstützt, indem jene ihre Be- 
zirksstraßen, dieses das Eisenbahngelände nur denjenigen 
Unternehmungen freigeben, gegen welche das Staatsmini- 
sterium keine Einwendungen erhebt. Das Ministerium 
des Innern kann daher tatsächlich allen größeren Elektri- 
zitätsversorgungen, die ja stets Staats- und Bezirks- 
straßen oder Linien der Reichsbahn wenigstens kreuzen 
müssen, die Erfüllung aller ihm notwendig erscheinenden 
Bedingungen auferlegen und den Abschluß eines soge- 
nannten „Staatsvertrags” von ihnen erzwingen. 
Nach diesem Staatsvertrag übernimmt der Unternehmer 
die Verpflichtung, die Elektrizitätsversorgung des ihm 
zugewiesenen Gebiets plangemäß innerhalb festgesetzter 
Zeiten zu bestimmten Bedingungen durchzuführen, ferner 
auf Verlangen die Anlagen dem Staat, dem Kreis oder 
einem Gemeindeverband nach Ablauf einer gewissen 
Zeit zu einem durch einen Ablösungsschlüssel normierten 
Preis zu überlassen. Die Beilagen zum „Staatsvertrag“ 
legen auch die Bedingungen fest, unter denen die einzel- 
nen Gemeinden und Stromverbraucher angeschlossen wer- 
den. Änderungen dieser Bedingungen sowie des Ausbau- 
projektes dürfen nur mit Genehmigung des Staatsministe- 
riums des Innern vorgenommen werden. Einzelheiten 
über die Staatsverträge führt der Vortragende leider nicht 


ı) Im Druck herausgegeben vom Staatsministerium des Innern. 
Oberste Baubehörde, München. 
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an, er verweist dieserhalb vielmehr auf die Denkschrift 
von 1913, in welcher der Wortlaut der vier ersten Staats- 


verträge wiedergegeben ist. 


L 


2. 
8. 


> 


14 


15. 


16. 


17. 


3y X RE 


23 


Der bayerische Staat hat sich jedoch nicht darauf be- 
schränkt, auf dem Umwege über sein \Vegemonopol die 
Elektrizitätsversorgung des Landes unter Wahrung der 
allgemeinen Interessen fördernd zu regeln, sondern hat 
die Großversorgung selbst in die Hand genommen, 
indem er die Walchenseewerk A.G. und die Mittlere Isar 


Amperwerke Elektrieitäts-A. G. 
München. 

Isarwerke, G. m. b. H., München. 
Oberbayerische Überlandzen- 
tralo A. G„ München („Obüz“) 


. Städt. E-W. München. 
- Überlandzentrale Fürstenfeld- 


bruck. 


- E-W.Starnberg der Elektrizitäts- 


A.G. vorm. Schuckert & Co. Nürn- 
berg. 


. E-W. Tegernsee, G. m. b. H. 
. Städt. E.-W. Erding. 
. Sempt-Elektrizitätswerke, 


Erding. 


. Kraftwerke Haag A. G. Haag. 


Elektrizitäts-Genossenschaft Alz- 
gruppe, Altenmarkt („Ega”). 


. Elektrizitätswerke d. Lokalbahn 


Murnau-Oberammergau d. Lokal- 
bahn-A. G. München. 


- E-W. Schongau der A.G. für elek- 


trotechnische Unternehmungen, 

München („A. 6. U). 

E-W. Laufen/S. der A. G. für 

Licht- und Kraftversorgung Mün- 

chen („Luk“). 

Ostbayerische Stromversorgung 

A. G. München („Ostromag”). 

1. Bau- und Betriebsgebiet der 
Überlandwerke Niederbayern, 
G. m. b. H. Landshut. 

II. Bau- und Betriebsgebiet der 
A.G. für Licht- und Kraftver- 
sorgung. München („Luk“); 
Überlandwerk Südostbayern 

Traunkraftwerke A. G., Traun- 

stein. 

E-W. Berchtesgaden der „Conti- 

nentalen Gesellschaft für elek- 

trische Unternehmungen“, Nürn- 


berg. 


. Überlandwerk Rottalmünster 


(von der „Luk“ betrieben). 


. Überlandzentrale Wörth a. Isar, 


e. G. m. b. H. 


. Überlandzentrale Wört a. Donau. 
. Oberpfalzwerke A. G. für Elek- 


trizitätsversorgung, Regensburg. 
Überlandversorgung der Stadt 
Amberg. 

Bayerische Elektricitäts- Liefe- 
rungs - Gesellschaft A. G., Bay- 
reuth („B. E. L. G“). 


. Überlandwerk Probstzella. 
. Öberlandwerk des Städt. E.-W. 


Wunsiedel. 


. Überlandwerk des Städt. E-W. 


Rehau. 


- Überlandwerk des Städt. E.-W. 


Selb. 


. Überlandwerk Bayerisches 


Vogtland der Fräukische Licht- 


Main-Donau A.G. gewinnbare elektrische Energie über 
das ganze Land hin den Großstromrerteilern einheitlich 
und zu günstigen Bedingungen zuzuleiten, um die Ge- 
samtversorgung Bayerns unter weitgehender Einsparung 
von Kohle zu ermöglichen und tunlichst vollkommen und 
wirtschaftlich zu gestalten. Von den zchn als bayerische 
Abnehmer des Bayernwerks vorhandenen Großverteilern 
sind mit neun langfristige Stromlieferungsverträge abge- 
schlossen worden auf Grund eines „Normalvertrags”, der 
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und Kraftversorgung A.G. Bam- 
berg („Frankenluk“). 

. Überlandzentrale Blumenau- 
mühle, e. G. m. b. H. 

. Überlandwerk Oberfranken A. 
G.. Bamberg. 
L Bau- und Betriebsgebiet der 


Nordfränkische Überland- 
zentrale, G. m. b. H.. Bam- 
berg. 


li. Bau- und Betriebsgebiet der 
Fränkische Stromversor- 
gung, G. m. b. H, Bamberg. 

31. Überlandwerk Coburg A. G. 

Coburg. 

92. Fränkisches Überlandwerk A. 

G., Nürnberg. 

33. Überlandwerk Thalermühle,Er- 
langen. 
34. Landw. Überlandzentrale, e. G. 

m. b. Il, Ipsheim. 


35. 


12`: 
Kreis-Elcktrizitätsversorgung 
Unterfranken A.G, Würzburg. 
Überlandversorgung des Kraft- 
werkes der Braunkohlen-Indu- 
strie Gewerkschaft Gustay bei 
Dettingen a.M. 
Unterfränkische Überlandzen- 
trale, e. G. m. b. H, Lülsfeld. 
Elektrizitätswerke Ochsenfurt- 
Schäftersheim der Bayerische 
Elektricitätswerke A. G., Mün- 
chen-Landshut. 

Überlandwerk Rhön, G. m.b. H., 
Mellrichstadt. 

Überlandwerk Hofheim der 
Dampfstge- und Überlandwerk 


Hofheim A. G. vorm. Georg 
Schenkel, Hofheim. 
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41. Städt. E-W. Schweinfurt. 
22. 
43. Lech-Elektrizitätswerke A. G, 


Städt. E-W. Brückenau. 


Augsburg. 
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50. 


51. 


53. 


Allgäuer Überlandwerk, G. m. 
b. H.. Kempten. 

E.-W. d. Marktgemeinde Reutte 
in Tirol. 

Allgäuer Elektrizitäts-Gesell- 
schaft m. b. H., Lindenberg. 


. Allgäuer Kraftwerke, G. m. b. 


H., Sonthofen. 

Überlandwerk Jagstkreis AG. 
Ellwangen. 

E.-W. Kleinkötz und Mindel- 
E-W. der Bayerische Elektri- 
citätswerke A. G. Müncher- 
Landshut. 

Städt. Straßenbahnen und Elek- 
trizitätswerke Ulm a.D. 


Überlandwerk Krumbach A. G. 
Krumbach. 
Mittelschwäbische Überland- 


zentrale A. G. Giengen. Brenz 
Pfalzwerke A. G. Ludwigshafen 
a. Rh. 


Abb. 1. Die Versorgungsgebiete der bayerischen Überlandwerke (die Kleinversorgungsgebiete sind schraftiert' 
und das teils fertige, teils geplante 1990 kV-Netz des Bayernwerks. 


A.G. schuf und das ganze Land mit den Hochvoltleitungen 
der Bayernwerk A.G. durchzog. Von den Aktien der bei- 
den Kraftwerke gehören ihm je ®/», während das letzte 
Neuntel im Besitz des Reichs ist, das im Hinblick auf 
seine Eisenbahnen an diesen Werken ein beträchtliches 


Interesse hat. l 
sich ganz in den Händen des Staats. 


Das Kapital 


des Bayernwerks befindet 


Das Bayernwerk ist 


bekanntlich ein reines Stromverteilungsunternehmen, dazu 
bestimmt, die aus dem Walchenseewerk und der Mittleren 
Isar sowie aus den später noch auszubauenden staatlichen 
Wasserkraftanlaxen und den Kraftwerken der Rhein- 


in langwierigen Verhandlungen mit den im „Bayerischen 
Klektrizitätsversorgungsverband”“ zusammengeschlossenen 


Abnehmern vereinbart worden ist. 


Die Strompreise des 


Bayernwerks sind nach Ansicht Obpachers so bemessen, 
daß den Konsumenten die bezogene Energie billiger zu 
stehen kommt als die Eigenerzeugung mittels Wärme in 
einem neuzeitlichen Großkraftwerk. 

Im ersten Ausbau stehen im Walchenseewerk und der 
Mittleren Isar durchschnittlich jährlich 26 Mill. kW 
Drehstrom und für die Deutsche Reichsbahn 90 Mill. kWh 
Einphasenstrom zur Verfügung; im zweiten Ausbau, mit 
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den Speicher- und Gegenweihern der Mittleren Isar, jähr- 
lich bis zu 381 Mill. kWh Drehstrom und 250 Mill. kWh 
Einphasenstrom. Die Produktion der beiden Werke über- 
schreitet heute schon 1 Mill. kWh im Tag. 

Aus der dem Vortrag beigefügten Karte — sie ist in 
Abb. 1 nur teilweise wiedergegeben — sind die im Betrieb 
befindlichen und die geplanten 100 kV-Leitungen des 
Bayernwerks sowie die vorhandenen und im Bau begrif- 
fenen Wasser- und Dampfkraftanlagen und die Umspann- 
werke ersichtlich. Die Karte zeigt aber auch deutlich, 
daß trotz des verhältnismäßig frühzeitigen Eingreifens 
des Staats die Landesversorgung doch noch eine recht 
buntsch.eckige ist; denn nicht weniger als 52 große 
und kleinere Überlandwerke, letztere oft in die Gebiete 
der Großwerke eingesprengt, bestehen noch heute im 
rechtsrheinischen Bayern. Die Anzahl der größeren Kraft- 
werke beträgt 50; sie gehören 29 selbständigen Unter- 
nehmungen an. 

Interessant sind die Angaben des Vortrags über die 
Beziehungen und Verhandlungen des Bayernwerks mit 
den benachbarten Staaten und Ländern. So 
wird mit dem österreichischen Wiestalwerk und der Stadt 
Salzburg wegen eines Zusammenschlusses verhandelt, 
ebenso mit der Tiroler Wasserkraft-Werk A.G. in Inns- 
bruck. Im Westen ist das Bayernwerk bereits mit der 
Württemb. Landes-Elektrizitäts-A.G., Stuttgart, und mit 
der Neckarwerke A.G. zusammengeschlossen. Auf diesem 
Wege soll später auch die Verbindung mit dem Baden- 
werk und den Pfalzwerken hergestellt werden. Über die 
Main-Kraftwerke hin wird das Bayernwerk ferner bald 
mit den großen Zechen- und Braunkohlenwerken des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks, Essen, ver- 
bunden sein. Auch mit dem Preußischen Kraftwerk Ober- 
weser A.G., dessen Gebiet vom Main bis Bremen reicht, 
schweben Verhandlungen. Schließlich ist ein Zusammen- 
schluß des Bayernwerks über Hof mit den Hochvolt- 
leitungen der staatlichen A.G. Sächsische Werke, Dres- 
den, der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A.G., Halle, 
der reichseigenen Elektrowerke A.G. sowie des Thürin- 
genwerks in Aussicht genommen. Wegen der an der 
Großschiffahrtstraße geplanten Main- und Donauwerke 
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haben Bayern und Reich den Grundsatz aufgestellt, daß 
die Verwertung dieser Kräfte für die Rhein-Main-Donau 
A.G. möglichst vollkommen und günstig durch das Bayern- 
werk, jedoch ohne geldlichen Gewinn für dieses zu er- 
folgen habe. a l 

Die vom bayerischen Staat großzügig durchgeführte 
Ausnutzung der im Lande vorhandenen Kraftquellen hat 
bisher noch nicht zu einer Verbilligung der Strompreise 
der Kleinkonsumenten, der sogenannten „letzten Ab- 
nehmer”, geführt und kann zunächst auch nicht zu einer 
solchen führen. Es liegt dieses daran, daß von den Ge- 
samtkosten, die die Stromverteiler bis zur Versorgung des 
letzten Abnehmers aufwenden müssen, die den staatlichen 
Werken zu zahlenden Strompreise oder die Erzeugungs- 
kosten der eigenen Woasserkraftanlagen nur einen ver- 
schwindend kleinen Teil, etwa 5 bis 15 % ausmachen, der 
Hauptanteil aber auf die Fortleitung, die Verteilung und 
den Verkauf der elektrischen Energie entfällt. Dem letzten 
Abnehmer kann einstweilen nur eine starke Verdichtung 
des allgemeinen Stromverbrauchs, d.h. eine wesentliche 
Erhöhung der auf den Kopf der Bevölkerung entfallenden 
Strommengen unter möglichst geringer Steigerung der 
gleichzeitig in Anspruch genommenen Maschinenleistungen 
der Werke Hilfe bringen. Der große Vorteil, welchen eine 
planmäßige Ausnutzung der Wasserkräfte dem Lande 
bietet, beruht z. Z. noch in etwas ganz anderem als der 
Strompreisverbilligung der letzten Abnehmer: sie macht 
einmal Bayern unabhängig von den durch die weiten Be- 
förderungswege stets teuren Kohlen und ermöglicht zum 
anderen die Schaffung und Ansiedlung neuer, besonders 
chemischer und metallurgischer Großindustrien, da diese 
durch hohe Fortleitungs- und Verteilungskosten nicht be- 
lastet sind, die billigen Erzeugungskosten der Hydroelek- 
trizität für sie aber eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
Für den letzten Abnehmer wird der Wasserkraftausbau 
sich erst auswirken, wenn im Lauf der Jahre die bei 
Wasserkraftanlagen stets hohen Kapitalkosten durch 
Tilgung gesunken sein werden, vor allem aber, wenn die 
Absatzdichte und der Ausnutzungsfaktor der Kleinver- 
braucher ein weit höherer als heute sein wird. 

Thierbach. 


RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Apparat zur betriebsmäßigen Kontrolle der Transfor- 
matoren-Schalter- und Turbinenöle. — Die auf mangelhafte 
Beschaffenheit der verwendeten Öle zurückzuführenden 
Betriebsstörungen an Transformatoren, Ölschaltern und 
Dampfturbinen haben immer deutlicher die Notwendigkeit 


"STRÖHLEIN & C2` 
G. m.b. HL 


hidrik chemischer Apparate 


Abb. 1. Ölkontrollapparat. 


erkennen lassen, nieht nur die neuen, zum Kauf angebote- 
nen Öle einer Prüfung auf Eignung zu unterziehen, son- 
dern auch die bereits eingefüllten Öle fortlaufend auf 
solche Veränderungen hin zu kontrollieren, welche erfah- 
Tungsgemäß zu Betriebsstörungen führen. Auch die z. Zt. 
viel erörterte Ölreinigung setzt die Möglichkeit einer an 


Ort und Stelle ohne Chemiker ausführbaren Untersuchung 
voraus; denn das einzuschlagende Ölreinigungsverfahren 
muß sich nach der Ölbeschaffenheit, d. h. nach Art und 
Menge der enthaltenen Verunreinigungen richten. 


Indessen fehlte es bisher an einem den Betriebsbedürf- 
nissen angepaßten Untersuchungsgerät. Dieses liegt nun- 
mehr in dem von der Firma Ströhlein & Co. G. m. b. H.!) 
in den Handel gebrachten Ölkontrollapparat vor. Ge- 
brauchsanweisung und Apparat sind so eingerichtet, daß 
eine besondere Vorbildung zur Handhabung nicht erforder- 
lich ist, daß vielmehr jeder intelligente Arbeiter die Unter- 
suchungen an Ort und Stelle mit einer den Betriebsbedürf- 
nissen entsprechenden Genauigkeit vornehmen kann. Der 
Apparat gestattet die Prüfung auf Farbe, mechanische 
Verunreinigungen, chemische Ausscheidungen, Reaktion 
des wüsserigen Auszugs, Normalbenzinunlösliches, Öl- 
kohle, Säurezahl und Schwefelsäurereaktion. Im Verhält- 
nis zu den mit dem Apparat vermeidbaren, kostspieligen 
Reparaturen und Produktionsausfällen ist der Preis so 
gering, daß kein vorsichtiger Betriebsleiter achtlos daran 
vorübergehen sollte. In Abb.1 sind Vorder- und Rück- 
wand ausgezogen. Beim Gebrauch werden die im unteren 
Teil befindlichen Geräte herausgenommen, um Raum zum 
Arbeiten zu gewinnen. Der Apparat ist leicht tragbar. 
Ein Abreißblock mit Vordruck ermöglicht auf einfache 
Weise eine zweckmäßige Sammlung und Weiterleitung der 
Ergebnisse an die zuständigen Stellen. 

Dr. Baader, Hürth b. Köln. 


Der Einfluß der Prüfdauer und der Prüffrequenz bei 
Isolationsprüfungen von Transformatoren. — Bei Trans- 
formatoren für sehr hohe Übertragungsspannungen mit 
festzeerdetem Sternpunkt wird häufig die Isolation der ein- 
zelnen Windungen gegen Körper oder gegeneinander der 
im Betrieb tatsächlich auftretenden Beanspruchung ange- 
paßt, um einen wirtschaftlichen Bau des Transformators 
zu erreichen. Bei derartigen Transformatoren mit abge- 
stufter Isolation ist eine Durchschlagsprobe der ganzen 


1) Düsseldorf 39, Aderstraße 93. 
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Wicklung mit der sonst üblichen Prüfspannung unzulässig; 
der Transformator muß vielmehr selbst seine Prüfspan- 
nung entwickeln, weil nur dann die Beanspruchung der ein- 
zelnen Wicklungsteile dem Isolationsaufwand und der Be- 
triebsbeanspruchung entspricht. Um bei dieser Probe die 
Sättigung des Transformators nicht zu hoch zu treiben, muß 
die Frequenz der erhöhten Prüfspannung entsprechend er- 
höht werden. Da nun mit Erhöhung der Frequenz die Ver- 
luste im Dielektrikum steigen, steigt die Beanspruchung 
des Dielektrikums bei gleichbleibender Prüfdauer und 
gleichbleibender Prüfspannung mit der Prüffrequenz an. 
Um entscheiden zu können, ob und in welchem Maße bei 
Prüfungen mit erhöhter Frequenz die Prüfdauer oder die 
Prüfspannung zur Erzielung gleicher Beanspruchung wie 
bei normaler Frequenz reduziert werden muß, wird eine 
Reihe von Versuchen durchgeführt, die den Zusammenhang 
von Durchschlagspannung, Prüfdauer und Prüffrequenz 
zeigen. Es ist dabei zu unterscheiden zwischen Durch- 
schlägen reiner Ölschichten, Durchschlägen fester Isolier- 
stoffe mit und ohne Ölzwischenschichten und Oberflächen- 
entladung. Im wesentlichen werden nur die beiden letzten 
Fälle untersucht, da die Durchschlagfestigkeit von Öl von 
der Prüffrequenz nahezu unabhängig ist und auch von der 
Prüfdauer wegen der steten Erneuerung des Öles zwischen 
den Elektroden wenig beeinflußt wird. 


Zu den Durchschlagversuchen fester lIsolierstoffe 
mit und ohne Ölzwischenschichten wurde ölgetränkter, 
3,2 mm starker Preßspan benutzt, der im Ölbad horizontal 
zwischen plattenförmigen Messingelektroden von 100 mm 
Durchmesser mit 12 mm Abrundungsradius eingespannt 
wurde. Es wurden 3 Versuchsreihen durchgeführt: Eine 
mit 1 Preßspanscheibe als Dielektrikum, eine mit 2 Preß- 
spanscheiben, die 9,6 mm Abstand voneinander hatten 
(mit Öl ausgefüllt), und eine dritte mit 3 Preßspan- 
scheiben, die je durch 3,2 mm Abstand voneinander ge- 
trennt waren. Die Anordnung war so getroffen, daß der be- 
nutzte Prüfgenerator durch plötzliches Einschalten des 
Feldschalters auf die gewünschte Spannung gebracht 
wurde; oszillographisch war festgestellt worden, daß die 
Zeit zum Aufbau des Generatorfeldes bei den verschie- 
denen Periodenzahlen 0,5—1,5 s betrug, so daß der Fehler 
in der Zeitbestimmung zu vernachlässigen war; die Prüf- 
spannung wurde durch Kugelfunkenstrecke kontrolliert. 
Bei der Bestimmung der Durchschlagszeit t in Sekunden 
für die verschiedenen Periodenzahlen wurde eine Durch- 
schlagspannung E zugrunde gelegt, die bei 60 Per in 60 s 
einen Durchschlag hervorrief. Für die drei Versuchsreihen 
ergaben sich für eine Temperatur von 25 und 75° C des Öl- 
bades die in der Zahlentafel 1 angegebenen Werte. 


Zahlentafell. 

| j 

2 ER ts ts 
10C EKV; g% iow 


ts 
ZU ~ 


ts 
SHU ~ 


Versuchsreihe 


r m 


i 25 , 48. 60 50 34 20 
1>x<32 mm Preßspan }| 75 ` 41 60 30 l6 l| 7 
2><32 mm Preßspan | 25 102: 60 42 18 14 
+1.-.60196 mm 75 106 60 50 14 |sofort 
II | 


sofort ' sofort 


| 
25 | 149 | 60 ` 20 
| 60 12 sofort | sofort 


3x32 mm Preßspan f 
i 75 . 141 


+ 2 x Ö1 32 mm 


Bei den Versuchen mit Oberflächenentladung mußte 
in anderer Weise verfahren werden, weil die Werte der 
Durchschlagzeiten nicht eindeutig sind. Für einen be- 
stimmten Fall ergaben sich beispielsweise bei aufeinander- 
folgenden Versuchen und 75 kV Prüfspannung folgende 
Durchschlagzeiten: 


1 min 56 s 4 min il s 
l „ 858 2 n Is 
1 „ 3s T na 308 
l1 „ 45s T n 88 


Es wurde deshalb diejenige Spannung E bestimmt, 
die 5 min lang ohne Auftreten von Überschlägen mit 
Sicherheit mehrmals gehalten werden konnte; im übrigen 
war die Anordnung die gleiche wie vorher. Die gleichen 
Elektroden wurden unter Öl durch eine Preßspanscheibe 
von 3,2 mm getrennt, wobei der Abstand von den Kanten 
13 mm betrug. Es ergaben sich für die verschiedenen Pe- 
Ei nalen bei 25 und 75° C Werte von E nach Zahlen- 
tafel 2. 


Zahlentafel 2. 


, EkV EkV 
Periodenzahl bei 5°C | bei 5°C 
60 74 78 
140 80 80 
350 72 *) 


*) Durchschlag der Isolierscheibe. 


Die Versuche zeigen, daß die Beanspruchung bei 
festen Isolierstoffen sehr stark von der Frequenz ab- 
hängt, daß aber bei Öldurchschlägen und Überschlägen an 
der Oberfläche von festem Isoliermaterial die Prüffrequenz 
keine große Rolle spielt. Daraus ist zu folgern, daß zweckmäßig 
bei Transformatoren mit abgestufter Isolation, die mit er- 
höhter Periodenzahl geprüft werden, die Höhe der üb- 
lichen Prüfspannung beibehalten wird, während die Prüf- 
dauer zu verkürzen ist. Es wird eine Reduktion der Prüf- 
dauer bei verschiedenen Periodenzahlen nach Zahlentafel3 


Zahlentafel 3 


Prüfdauer | Periodenzahl | Prüfdauer 


Periodenzahl 


60 


60s | 240 2] s 
120 a. 360 ll „ 
164 3, | 400 19 /, 
208 26. 


vorgeschlagen (F.J. Vogel, J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 8%, 
S. 615, 627, 645). F.H. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Störungen bei zu großem Zahnräderspiel. — Bekannt- 
lich hat sich der Antrieb der Triebachsen elektrischer 
Fahrzeuge (Triebwagen und Lokomotiven) mittels Zahn- 
räderübersetzung ein immer größeres Feld vor dem zahn- 
radlosen Achsenantrieb erobert, da sowohl das Motor- 
gewicht als auch die Abnutzung des Gleiskörpers geringer 
werden. Heute haben Zahnräder bei fachgemäßer Behand- 
lung eine lange Lebensdauer und verursachen auch wenig 
Geräusch. Wird ihr Betrieb jedoch nicht gut überwacht, 
so wird die Lebens- 
dauer der Zahnräder 
bedeutend herabgesetzt, 
und es entstehen eine 
ganze Reihe von Stö- 
rungen im Betriebe, wie 
starkes Geräusch, er- 
höhter Stromverbrauch, 
rascher Verschleiß der 
Zähne und Lager, Zahn- 
brüche, Ausschlagen von 
Lagerstellen usw. Die 
Hauptstörungsursache 
bei Zahnrädern von 
sachgemäßem Material 
und guter Arbeit ist 
zu großer Zwischen- 
raum zwischen Zahm- 
rad und Ritzel, welcher nach und nach durch die Ab- 
nutzung der Anker- und Stützlager entsteht. Infolge- 
dessen kommen die Zähne der Räder nur an den äußeren 
Enden der Zähne zur Anlage, statt an der Teillinie, 
mit dem Ergebnis, daß sie wegen der Stoßwirkung so- 
wohl eine größere Abnutzung erfahren als auch Lärm 
verursachen. Die Abnutzung der Anker- und der Tatzen- 
lager kann sowohl in der Schalenbohrung als auch auf der 
Außenseite der Lagerschale, wo das Lager im Gehäuse 
gehalten ist, erfolgen, ferner tritt auch einige Abnutzung 
im Gehäuse selbst ein. Der durch zu großen Spielraum 
zwischen den Zahnrädern herbeigeführte schlechte Zustand 
geht aus Abb. 2 hervor, die von neuen Zahnrädern mit 
einer Übersetzung von 13:74 aufgenommen wurde. Dir 
Teillinien sind durch eine weiße Linie gekennzeichnet. 
Es ist dann nur je ein Zahn der beiden Räder im Eingriff, 
während bei richtigem Eingriff deren zwei für den grö 
Beren Teil der Zeit im Eingriff sind. — Es kommt als 
darauf an, den Anfangszustand möglichst lange aufrecht- 
zuerhalten und die Räder von Zeit zu Zeit auf ihre Be- 
schaffenheit nachzuprüfen. Während die Vereiniguns 
amerikanischer Bahningenieure ein größtes Spiel von 
5 mm (!) zuläßt, gestattet die Londoner Untergrundbahn 
nur ein solches von 0,8 mm. — Besondere Aufmerksamkeit 


Abb. 2. 
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ist auch dem Umstand zu schenken, daß in die Spielräume 
der Lagerschalen leicht Schmutz eindringt und daß dieser 
die Abnutzung beschleunigt. (El. Railway Journ. Bd. 67, 


5.317.) Kö. 
Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Verfahren zur Analyse von Spannungskurven. — Die 
in den Comptes rendus Bd.180, S.353, von Blondel 
beschriebenen Verfahren zur Analysierung von Wechsel- 
spannungskurven zielen dahin ab, eine veränderte „trans- 
figurierte”* Kurve mittels des Öszillographen aufzuneh- 
men, bei der die Amplituden der höheren Harmonischen 
nach Maßgabe ihres Grades vergrößert erscheinen. Be- 
kannt ist ja das Verfahren, die Öszillographenschleife über 
einen Kondensator an die zu messende Spannung anzu- 
a wobei der durch die Schleife gehende Strom 
AZNn@o 
welle und En die Spannung der nten Oberwelle ist. Die 
Amplitude wird also für die nte Harmonische nmal ver- 
größert. Bei diesem Verfahren ist die Verwendung von 
Glimmerkondensatoren geboten, um Verluste zu vermeiden. 
Ferner empfiehlt sich bei Aufnahme von Öberwellen sehr 
hoher Ordnung die Anwendung unterteilter Leiter wegen 
des Skineffektes. Als Nachteil wird erwähnt, daß der 
Oszillographenkreis unter Umständen durch den Konden- 
sator und die Selbstinduktion des Generators oder eines 
dazwischengeschalteten Transformators in Resonanz mit 
einer der Oberwellen kommen kann, wodurch diese Welle 
falsch wiedergegeben werden würde. Diese Nachteile wer- 
den durch ein Verfahren mit Elektronenröhren vermieden. 
Von der zu untersuchenden Spannung wird ein Teil abge- 
griffen und an das Gitter einer Röhre gelegt, die eine nega- 
tive Vorspannung erhält, um, wie bekannt, im geradlinigen 
Teil der Charakteristik zu arbeiten. Der Anodenstrom, den 
eine Batterie für 200 bis 250 V liefert, wird durch einen 
Transformator geschickt, der keinen geschlossenen magne- 
tischen Kreis haben darf, um Verzerrungen durch Hyste- 
rese zu vermeiden. Durch die Primärwicklung des Trans- 
formators fließt also ein Strom von gleicher Kurvenform 
wie die Spannung. Auf der Sekundärseite wird eine Span- 
nung induziert, in der die höheren Harmonischen nach Maß- 
gabe ihres Grades vergrößert erscheinen, da der Fluß mit 
dem Strom konform ist und die induzierte Spannung der 
Frequenz proportional ist. Diese Sekundärspannung wird 
an das Gitter einer zweiten Röhre gelegt, in deren Anoden- 
kreis die Primärwicklung eines weiteren Transformators 
liegt. Diese Schaltung kann mehrfach erweitert werden. Die 
Sekundärspannung des letzten Transformators speist den 
Öszillographen. Der primär aufgedrückte Strom der Trans- 
formatoren ist ein reiner Magnetisierungsstrom, da diese 
sekundär im Gitterkreis keinen Strom führen. Das Über- 
setzungsverhältnis wurde bei den Versuchen 1:5 gewählt, 
die primäre Induktanz der Transformatoren war etwalH, 
der innere Widerstand der Röhren rd 50000 Q. Be. 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitätsverbrauch und industrielle Produktion. — 
Das Institut für Konjunkturforschung hat soeben das erste 
seiner „Vierteljahrshefte zur Konjunkturforschung“!) her- 
ausgegeben und befaßt sich an dessen Schluß auch mit 


dem Elektrizitätsverbrauch. Die Stromerzeu- - 


gung — seit Anfang 1925 erfaßt das Statistische Reichs- 
amt monatlich die Produktion von 122 Eilektrizitäts- 
werken, die eine Jahreserzeugung von rd 10,25 Milliarden 
kWh haben — kommt für die Konjunkturbeobachtung nur 
insoweit in Betracht, als sie in industriellen Unterneh- 
mungen verbraucht wird, aber erst in dem Verhältnis 


zwischen dem arbeitstäglichen Stromkonsum. 


ı, Verlag von Reimar Hobbing, Berlin 1926. Preis des Jahrgangs 
einschl. Ergänzungshefte 32 RM. 


En wird, wenn œ die Kreisfrequenz der Grund- : 


und den jeweiligen Anschlußwerten wird ein für 
die Konjunkturbeobachtung wertvoller Maßstab gewon- 
nen. Kleine dadurch entstehende Unebenheiten, daß die 
neu hinzukommenden Anschlußwerte nicht immer gleich 
voll ausgenutzt zu sein brauchen, so lange vorübergehend 


‚ noch die alten Kraftquellen mit herangezogen werden, die 


tatsächliche Arbeitsleistung der Betriebe also größer sein 
könnte, als dies der Index des Elektrizitätsverbrauchs an- 
zeigt, haben nach Ansicht des Instituts nur geringe Be- 
deutung. Aus folgender Zahlentafel ergibt sich nun das 
Verhältnis zwischen den Anschlußwerten und der arbeits- 
täglichen Stromabgabe von 103 Werken an industrielle und 
gewerbliche Verbraucher in den Monaten Januar 1925 bis 
Februar 1926. Wie auch die dem genannten Vierteljahrs- 


Stromabgabe 


5 = arbeitstäglich 
3 |Anschluß- ; tt Tr IEW 
Monat = wert Er | Anschlußwert 
= PEMAI kWh o | | Monats- 
'h schni 
kW kWh __ 1925 = 25 = 100 
1925 E aF 
Januar . ..|26 |3 133 701; 323 728 925 12 451 113! 3,97329 | 102,99 
Februar . 3 ‚3 155 023: 304 570 064 12 690 419. 4, ‚02229 104,26 
März... 26 |3 176 299 317 491 484 12 211 211! 3 84448 | 99,65 
April. . .|24 3 196 205| 3, ‚97397 | 103,00 
Mai . . .|25 3229 945: 315 719 507 12 628 780 3, 90991 | 101,34 
Juni . . . |25 |3 244 468 313 744 722 12 549 789 3, 86806 100,26 
Juli . : a 3 271 855, 331 456 916 12 276 182) 3, 75206 | 97,25 
August. . ah 306 113, 330 980 775 12 730 030 3, ‚85045 99,80 
September | 26 ‘3 331 177| 334 265 071 12 856 349, 3, 85940 ' 100,03 
Oktober . 7 3 399 574| 332 186 017 12 303 1sel 3. 3,61904 | 93,80 
November. | 24 |3 413 156| 321 119 588 13 379 983 3, ‚92012 101,61 
Dezember . | 25 3427 Gi 319 646 148 12 785 846 3, ‚3011| 96,68 
1926 
Januar . . |25 |3 444 va 305 948 407 12 237 936| 3,55333 | 92,10 
Februar. . |24 |3 458 420, 294 340 665 12 264 194' 3, 54618 9, ‚92 
108r nenanem re. 
100 
' 
! 
st------- a a OA ne 
i | 
' i 
' | 
rare, 
Abb. 1. Gestaltung der industriellen Produktion’ und des 


Elektrizitätsverbraucehs i. J. 1925. 


heft entnommene Abb.l zeigt, weist die Gestaltung der 
auf Grund des Monatsdurchschnitts von 1925 errechneten 
Meßziffer in der Tendenz eine weitgehende Übereinstim- 
mung mit dem Produktionsindex wichtiger Grundstoffe 
auf, dessen Entwicklung wesentlich durch die Produk- 
tionslage der deutschen Montanindustrie bedingt ist. Da 
die Kurve des Elcktrizitätsverbrauchs sich zum großen 
Teil auf den Stromkonsum der Fertigindustrie stützt, die 
etwas andere Bewegungen durchläuft als die Industrie 
der Grundstoffe, kann, wie das Institut bemerkt, eine 
volle Übereinstimmung beider Kurven nicht erwartet 
werden; die Ausschläge der Elcektrizitätskurve sind stär- 
ker als die des Produktionsindex der Grundstoffe. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXI. Jahresversammlung des VDE in Wiesbaden 1926. 


Nachstehend geben wir eine Zusammenstellung der 
technisch-wissenschaftlichenVeranstal- 


tungen des VDE anläßlich der XXXI. Jahresversamm- 
lung vom 27. bis 29. VI. 1926 in Wiesbaden bekannt. 


Montag, den 28. VI. 1926, vorm. 9 Uhr, im Paulinen- 
schlößchen, Sonnenberger Straße 12. 
Vorträge: 

Privatdozent Dr. Karolus, Leipzig: Probleme der Bild- 


telegraphie. 
Fachsitzungen: 
Ab 2.30 Uhr: Paulinenschlößchen. 
Die Vortragsäle sind durch Türschilder gekennzeichnet. 
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Direktor Chr. Jensen, 


Direktor Dr. 


. Köhler, 


.Handrek, Hermsdorf: 


.Gyemant, 


. Kiebitz, 


. Meissner, 
.H. F. Mayer, Berlin: Verständlichkeitsmessungen an 


. Hartmann, 


A. Maschinen und Transformatoren. 
Einführender: Oberingenieur L. Schüler, Berlin. 


. Unger, Braunschweig: Neue Untersuchungen an Syn- 


chron-Wochselst rommaschinen. 


. Seitz, Mannheim: Ein neuer Regelsatz für Motorgene- 


ratoren zu elastischer Kupplung zwischen Kraft- 
übertragungsnetzen. 

Gut, Mannheim: Die Erwärmung und Belastung von 
Leitern, Maschinen und Apparaten. 

Berlin: Über Stirnstreufelder und Zusatz- 

verluste in Turbogeneratoren. 


. Trettin, Berlin: Über die Grenzen großer Gleich- 


strommaschinen. 

.Schiebeler, Berlin: Die Leistungsbewertung bei 
Kranmotoren. 

. Pohl, Berlin: Turbophasenschieber. 


B. Elektrische Anlagen. 
Einführender: Prof. Matthias, Berlin. 


. Ollendorf, Berlin: Die Erdung des Transformator- 


nullpunktes in ihrer Wirkung auf Erd- und Kurz- 
schlußströme. 


. Piloty, Berlin: Kompensation der Oberwellen im Erd- 


schlußreststrom. 


. Zastrow , Berlin: Bestimmung der Fernwirkung von 


Wechselströmen auf Schwachstromleitungen. 
Pohlhausen, Berlin: Das gleiche Thema. 
Rüdenberg, Berlin: Schwachstromstörungen beim 

Schalten von Gleichstrombahnen. 

Schien, Essen: Hohlseile. 


. Kireh, Berlin: Elektrostatisch frei schwebende Me- 


tallschichten in der Isolation von Leiterkabeln. 


C. Isolatoren. 
Einführender: Prof. Dr. Marx, Braunschweig. 
Die Bedeutung der Glasur 


für Güte und Betricbsicherheit von Porzellan- 
isolatoren. 


. Weicker, Hermsdorf: Zur Frage der durthschlag- 


sicheren Stützenisolatoren. 


. Draeger, Selb i. B.: Über die Spannungsverteilung 


an Isolatorenketten bei verschiedenen Spannungs- 
arten. 


. Rebhahn, Berlin: Beitrag zur Kenntnis der Isolier- 


materialien und ihrer Beanspruchung in Hochspan- 
nungstransformatoren. 


D. Elektrophysik. 
Einführender: Prof. Dr. Schering, Berlin. 


. Evans, Berlin: Eignungsprüfungen an permanenten 


Magneten für Elektrizitätszähler und andere Meß- 
geräte. 

Gabor, Berlin: Fortschritte im Oszillographieren von 
Wanderwellen. 


. Clausing, Berlin: Hochfrequenzmessungen. 
. Holm, Berlin: Durchschlagsversuche an Hartpapier- 


platten. 
Berlin: 
Elektroden. 


E. Fernmeldetechnik. 


Einführende: Präsident Prof. Dr. K. W. 
und Direktor Dr. Lüschen. 


Ein Feldeffekt hochgespannter 


Wagner 


Berlin: Die Ausbreitung elektrischer Wel- 
len, insbesondere die gerichtete Ausbreitung. 
Berlin: Über Raumstrahlung. 


Telephonieübertragungsystemen. 
Berlin: Messungen an Mikrophonen und 
Telephonen. 


.E. Meyer, Berlin: Die Prüfung von Lautsprechern. 
. Gerlach, Berlin: Der Falz-Lautsprecher. 


Dienstag, den 29. VI. 1926, vorm. 9 Uhr, im Paulinen- 
schlößchen, Sonnenberger Straße 12. 
Vorträge: 
Berlin: Die Bedeutung der Liecht- 
wirtschaft für die Elektroindustrie. 
Wolf, Sörnewitz: Fortschritte in der Elek- 
trowärmeteehnik des Haushaltes. 


Anschließend: Aussprache über die vorstehenden Vorträge. 


itzungen: 
Paulinenschlößehen. 


Fachs 
Ab 2.30 Uhr: 


Die Vortragsäle sind durch Türschilder gekennzeichnet. 


A. Maschinen und Transformatoren: 
Einführender: Prof. Dr. Kloß, Berlin. 
.Schenkel, Berlin: Über große asynchrone Blind- 
leistungsmaschinen und selbsterregte asynchrone 


wor! 


W irbelstrombremsen. 
. Bandow, Berlin: Erfahrungen an Vollbahnlokomo- 
tiven. 
5. Voßius, Berlin: Schüttelerscheinungen an elektr. 
Lokomotiven mit Schrägstangenantrieb. 
6. Hammerstein, Chemnitz: Die Fliehkraftriemen- 
scheibe mit Ölfüllung und Ölsieb. 


B. Elektrische Anlagen. 
Einführender: Direktor Baurat Rachel, Dresden. 
l. Krämer, Berlin: Die konstruktive Durchbildung von 
Großgleichrichter n. 
2. Krell, Berlin: Elektrischer Antrieb eines Seilaufzuges 
für ein Schiffshebewerk. 
3. Burger, Berlin: Einrichtung zum Wiedereinschalten 


Generatoren. $ 
2. Alzner, Niedersedlitz: Drehbstromantricbe in Ein- 
phasennetzen. 
3. Möller, Berlin: Beitrag zur Vorausberechnung von 
4 


von Gleichstromnetzen nach einer Stromunter- 
brechung. 
4. König, Frankfurt a. M.: Höchstspannungsschaltgeräts-. 
5. Grünholz, Berlin: Elektrische Getriebe und Flüssir- 
keitsgetriebe. 
6. Rukop, Berlin: Neuere Fortschritte der Hochfrequenz- 
telephonie in Elektrizitätswerken. 
C. Fernmeldetechnik. 
Einführende: Präsident Prof. Dr. Wagner 
und Direktor Dr. Lüschen, Berlin. 
1. Küpfmül!cer, Berlin: Nichtlineare Verzerrungen in 
Fer nverbindungen. 
2. Jordann, Berlin: Die kleineren J. E. Pupinspulen. 
3. Stahl, Berlin: Das Gegensprechen auf langen Tele- 
graphenkabeln. 
4. Thiessen, Wiesbaden: Fortschrittliche Erfindungen 


für die elektr. Verteilung einheitlicher Zeit. 


Außerdem verweisen wir auf das ausführliche Pro 
gramm der Jahresversammlung in der ETZ H. 18, 8.52. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend werden die Normblätter DIN VDE $ 
und 431 (S. 705, 706, 707) bekanntgegeben. Siehe auch ETZ 


H. 23, S. 686 


Mit Rücksicht darauf, daß die Vorschriften für Isolier- 
rohre am 1. VII. 1926 in Kraft treten, ist es notwendig, den 


§ 49 der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 


von Installationsmaterial” zu ändern. 

Der § 49, in dem diese Bestimmungen für Isolierrohre 
(vel. ETZ 1926, Heft 23) aufgenommen sind, erhält nach- 
stehende Fassung. 

Der Jahresversammlung wird von dieser Anderung 
der Vorschriften Kenntnis gegeben. 

M. Isolierrohre und Zubehörteile. 
§ 49. 
I. Isolierrohre mit gefalztem Metall- 
mantelaus Messingblech oder verblei- 
tem Eisenblech nach DIN VDE 903%. 

a) Geltunzstermin. 

b) Kennzeichen. 

c) Imprägnierte Papiereinlagen. 

qd) Biegeprobe des fertigen Rohres. 

e) Feststellung der durehsehnittlichen Verbleiunssstärke 
durch Elektrolyse. 

f) Feststellung der Gleichmäßigkeit der Bleischicht durch 
Korrosionsprobe. 

g) Rohrähnliche Winkel-, T-, Kreuzstücke u. dgl. müsst 
als Teile des Rohrsystems in gleicher Weise auste 
kleidet sein wie die Rohre selbst. Scharfe Kanten 10 
Innern sind auf alle Fälle zu vermeiden. 

II. Stahlpanzerrohre nach DIN VDE MM!" 

a) Geltungstermin. 

b) Kennzeichen. 

e) Imprägnierte Papicereinlagen. 

d) Biegeprobe des fertigen Rohres. 

1. Rohre für Verschraubung nach Art der Stabl 
panzerrohre, jedoch ohne Auskleidung, sollen i! 
ihren Abmessungen mindestens den Angaben nat: 
DIN VDE 9010 entsprechen. 
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Stahlpanzerrohr-Gewinde 


Gewindeform 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


x NA © 80 N N S SE & 
Y > NKA 


f EN hori h= 235 
A r =0,107h 
Bo t =0,59%535 h 
> DE tı =08t= 0,4767 h 
m 
Kurz- Pane | eh | en ae ı Rundung a Steigung en 
zeichen?) | messer messer | | messer | 
D d, l t, r | d; i h z 
; | Í 
__Panzerrohr-Gewinde 9 | 15,20 m 13 13,86 O 0,67 | O15 '_ 14,53 | 1a | 8 
_Panzerrohr-Gewindell 18,60 1726 067 | O5 | 1793 | 1 | 18 _ 
__ Panzerrohr-Gewinde 13,5 20,40 1906 067 | 06 | 19733 1 > l8 
__Panzerrohr-Gewine16 | 22,50 2116 | 0,67 | 016 21,83 = 141 | 18 
__Panzerrohr-Gewinde2l | 28,30 | 26,78 076 | O17 | 2154 | sT = I6 
Panzerrohr-Gewinde 29 | 37,00 | 35,48 | 0,76: 017 36,24 | 1587 | 16 
Panzerrohr-Gewinde 36 | 47,00 448 0,76 0,17 46,24 1,587 16 
Panzerrohr-Gewinde 42 54,00 52,48 06 ı 017 53,24 1,587 | 16 
Grenzmaße 
Rohr Muffe 
Kurz- o p Ape | i kon res 5 Auton Kern- i Flanken- 
zeichen) Bi en u dure o | durchmesser urc er ge | durchmesser 
Größt- | Kleinst-  Größt- | Kleinst- Größe “lei Kleinst- | Größt- | Kleinst- | Größt- | Kleinst- | Größt- 
maß | maß maß mal maß | maß maß | maß maß | maß maß | mal 
1520 | 15,00 | 13,86 0 | 1453 Br 14,33 | 1520 | 15,35 
18,60 | 18,40 | 17,26 | 17,06 | 17,93 ; 17,73 | 18,60 | 18,75 ' 17,26 17,41 17,93 — 15,08 
2040 | 20,20 : 19,06 | 18,86 | 19,73 | 19,53 | 20,40 = 20,55 | 19,06 | 19,21 | 19,73 | 19,88 
22,50 | 2230 2116 2096 | 21,83 21,63 | 22,50 E 22,65 | 21,16 a | 21,83 | 21,98 
28,30 | 28,00 | 26,78 | 26,48 | 2754 | 27,24 | 2830 | 28,55 | 26,78 | 27,03 , 27,54 | 27,79 
37,00 | 36,70 | 35,48 | 35,18 ; 36,24 | 35,94 | 37,00 | 37,25 | 35,48 | 35,73 | 36,24 | 36,49 
470 | 46,70 4548 | 45,18 | 46,24 45,94 | 47,00 | 47,25 | 45,48 Tas 46,24 T4649 
54,00 | 53,70 | 5248 | 5218 | 53,24 | 52,94 | 54,00 | 54,25 | 52,48 | 52,73 | 53,24 | 53,49 
RR VDE en der Gewindebezeichnung entsprechen dem Innendurchmesser der zugehörigen Stahlpanzerrohre nach 


Gewindelehren siehe DIN VDE 481. 


Juni 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Schenkels, von hier zum zweiten Zylinder des ersten Schen- 
kels, dann zum zweiten Zylinder des zweiten Schenkels 
und so fort, so daß die Spannung gegen die Joche mit wach- 
sendem Zylinderdurchmesser zunimmt und in der Mitte 
A. Maschinen und Transformatoren. zwischen beiden Schenkeln am höchsten ist. Um Über- 
1. Fachsitzung am & IX. schläge von den Zylinderkanten zu den Jochen hin zu ver- 
meiden, nimmt die Länge der Zylinder mit wachsendem 

l. Durchmesser ab, so daß diejenigen größten Durchmessers 


Über einige elektrostatische Probleme des und somit höchster Spannung von den Jochen genügenden 


Abstand besitzen. Es handelt sich nun darum, bei gce- 
Hochspannungstransformatorenbaues. gebenem Eisenkern eine möglichst hohe Spannung zu er- 
Von W. Grösser, Aachen. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 
Bericht über die Fachsitzungen. 


zielen. Es ist also 1. eine möglichst große Anzahl cin- 
Das Bemerkenswerte an den Fischer schen Trans- 


lagig gewickelter Zylinderspulen um die Schenkel anzu- 
formatoren ist die Anordnung der Hochvoltwicklung. Diese 
besteht aus zwei Gruppen von einlagig bewickelten Zylin- 
derspulen, die die Schenkel koaxial umschließen. Die Wick- 
lung ist einpolig mit dem Eisenkern verbunden, geht von 
dort zum ersten (d. h. innersten) Zylinder des ersten 
Schenkels über, von da zum ersten Zylinder des zweiten 


ordnen und 2. die Länge der Zylinder so zu wählen, daß 
gerade noch mit Sicherheit Funkenüberschläge von den 
Zsiinderkanten nach den Jochen hin vermieden werden. 
Die Zylinderdurchmesser lassen sich nach den bekannten 
Formeln für den Zylinderkondensator berechnen. Doch 
sieht man sich dabei gezwungen, der Rauhigkeit der Wick- 
lung wegen einen Sicherheitsfaktor einzuführen, den man 
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i IN 
Stahlpanzerrohr-Gewinde =— 
Gewindelehren VDE 431 
Elektrotechnik Blatt 1 
Sn RU on IS IN 


Die Lehre soll sich zwanglos S S | 
aufschrauben lassen gii 


Bezeichnung eines Lehrringes 
Gutseite für Panzerrohr-Gewinde Pg 16: 


Lehrring Pg 16 Gut VDE 431 


\tehrrng À DIESEN 
3% Pe N x 


Die Lehre darf sich nicht über 
das Gewinde führen lassen, son- 
dern darf höchstens an- 

schnäbeln 


Bezeichnung eines Lehrringes 
Ausschußseite für Panzerrohr-Gewinde Pg 16: 


Lehrring Pg 16 Aussch VDE 431 


Beschriftung nach Bild 


Gut Ausschuß 
Bahn, Sn neue Fa Fe Tee Der E a un Ay 2a au u en auena 
. . RE Zul urch- ; 
m en aukon ae Flanken- Herstellungsgenauigkeit | Kr Bohrungs- Her messer | Breite" 
ewinde nach durch- durch- | pin = stellungs- D, 
DIN VDE 430 messer messer , Messer | | halber 2 genauig- | Größt- 
| | Durch- für 10 Can, Flanken- Dun keit maß 
D | d, i di messer für 10 ang winkel messer DA b 
Pgo 15,16 13,81 14,48 — 0,05 | + 0,010 + 0,050 | 15,00 | + 0,010 ER 
Pgll | 1855 1721 | 17,88 Er — 0,05 | + 0,010. + 0,050 | 18,40 | + 0,010 2 12 
Pgl35_ | 20,35 1901 1968 ' —0,05 | + 0,010 +0,50 | 20,20 | #005) 50 N 
= Pgl6 | 2245 211 2, 78 s= —005 | +0,010' +45 | +0,050 | 22,30 ` + 0,015 5 å M 
Pa | 28,25 — 2,73 2749 ' —0,l0 + 0,015 E 0050 y 2800 E OD, 90... 20: 
Pg 29 36,95 | 3543 36,19  — 0,10 J + 0,018 | +0,0850 | 36,70 | +00] so , 16 
Pg 36 46,95 | 45,43 4543 46,19 —0,10 | + 0,015 | + 0,050 | 46,70 | +0020 | 980 B 
Pg 42 5395 | 5243 53,19  —0,10 ' + 0,015 + 0,050 | 53,70 | + 0,020 | 100 18 


1) Das Maß ò ist Richtmaß, 
Kordelteilung siehe DIN 82. 


Juni 1926 


schätzen oder durch Versuche bestimmen muß. Der Ein- 
fluß der Rauhigkeit der Wicklung läßt sich jedoch auch 
theoretisch behandeln. Da es sich um verhältnismäßig 
große Zylinderdurchmesser handelt, braucht man nur das 
elektrische Feld eines Gitters zu betrachten, das aus lauter 
parallelen und äquidistanten Drähten gleichen Potentiales 
besteht und das einer glatten Ebene anderen Potentiales 
parallel gegenübersteht. Von Maxwell wurde ein elek- 
tromagnetisches Problem gelöst, das mit unserem elektro- 
statischen mathematisch völlig identisch ist; man hat also 
die Maxwellschen Formeln nur geeignet zu modifizieren, 
um die Überschlagspannungen zwischen ciner mit paral- 
en Drähten belegten und einer glatten Ebene zu be- 
rechnen. 


Wichtiger als dieses Problem ist das der Beanspruchung 
zwischen den Zylinderkanten und den Jochen. Streng ist 
diese zweite Aufgabe nicht zu lösen, man muß sie verein- 
fachen. Um die bekannte Methode der konformen Abbil- 
dung anwenden zu können, ist es notwendig, das zunächst 
räumliche Problem in ein ebenes zu verwandeln und sämt- 
lichen Elektroden eine solche Gestalt zu geben, daß ein 
orthogonaler ebener Schnitt (z-Ebene) ihrer Umrandun- 
gen eine, eventuell mehrmals durch das Unendliche gehende, 
geschlossene Figur ergibt. Wie das zu geschehen hat, zeigt 
Abb. 1. Darin bedeutet die sich beiderseits ins Unendliche 
erstreckende Gerade das durch eine Ebene ersetzte Joch, 


Lehrdorne siehe DIN VDE 431 Blatt 2. 


Stahlpanzerrohr-Gewinde siehe DIN VDE 4%. 
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V, 


während die hierzu senkrechten Geraden die durch Ebenen 
ersetzten Zylinderspulen darstellen; letztere besitzen ver- 
schiedene Potentiale Q1, 2... bis Ọs. Die Pfeile deuten an, 
wie man sich die Figur als geschlossen vorzustellen ha! 
Nun ist es nach einer von H. A. Schwartz angegebenen 


— Z-E bene 
\ - N 
\ i iR 
\ iR ip ! 
\ M j 
\ iin 7 
\ / 
N Pa 
w k 
N WEEE) ty’ “Z-Ebene 
A Py Ps Pr p-+? g-0 
Abb. 1. Abb. 3. 


Methode theoretisch leicht, diese Figur auf die reelle 
(u = E) Achse einer komplexen t-Ebene abzubilden (Abb. =- 
Jeder der Geraden von Abb. 1 entspricht dann ein bestimm- 
ter Abschnitt auf der E-Achse. Die gestrichelten Ordinatet 
von Ahb.2 stellen die Potentiale der betreffenden At 


ge in 
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Stahlpanzerrohr-Gewinde 
Gewindelehren 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


oo JLE A RHISEBIN 
Lehrdorn 


Ausschußseite 


X 
T- 
+ 


G 


Bezeichnung eines Lehrdornes für Panzerrohr-Gewinde Pg 16: 
Lehrdorn Pg 16 VDE 431 
Beschriftung nach Bild 


Gut Ausschuß | 


Die Lehre darf sich nicht 

a" einführen lassen, son- 

dern darf höchstens an- 
schnäbeln. 


Die Lehre soll sich 
zwanglos einschrauben 
lassen. 


L 
538 EIER ie 
Ben la | | PSAT | Zulässige A | 
Š o = >44 5 EPE g. Sah Herstellungsgenauigkeit Abnutzung 5 sT z| Her- i Li PA | 
FE x s$ Æ zS F E TAEA BEE stellungs- a a ) á : 
2 Sao Do ua Stei Halb AASS! genauig- & Bu 
I: SPÜRT | Durch | er m® planken | Durch | EN Bee EE ss 
fa D d, d . | 10 Gang | winkel ae DA | ” © | 
| | | | | 
—1[Pg9 | 15,25 13,9 | 14.58 +0,05- | + 0,010 — 0,050 | 14,01 + 0,010 | 18 8! 91165 | 16 7 1 
[rs | 1865| 1731| 17,98 +0,05  +0010 — 0050 | 1741| +000| 20 | 8| 9 |115; 16| 7) ı 
. [Pg 13,5 20,45 19,11. 19,78: +0,05 | + 0,010 Be 19,21 | + 0,015 | 20 9 | N |120 86, 7| 1 
Pg 16 | 22,55 2121 21,88) +0,05 | #000), p 0050 | 2181| £0,015 | 22 Ben 135 | 20 | 8 1 
Pg 21- 28,35 "26,83 | 27,59, +0,10 | + 0,015 z — 0,050 | 27,03| + 0,015 | 25 | 10 | 12 | 145 | 25 | 8 1,5 
Pg 29 37,05 | 35,53 | 36,29 + 0,10 | + 0,016 — 0,050 | 35,73 | + 0,020 | 28 | 15 1 no 32 9 1,5 
Fg 30.1.4105 79,09 2022 0107 2 0015 __ 0,050 | 45,73 + 0,020 | 28 | 19 15 170 so er 
Pg 42 | 54,05 | 52,53! 53,29; +0,10 | + 0,015 | — 0,050 | 52,73; + 0,020 | 32 | 22 | 16 | 180 | 38 9 2 


ı) Das Maß L ist Richtmaß. 
Die Ausführung in einem Stück oder zusammengesetzt aus Meßzapfen mit doppelseitigem Einsteckgriff nach DIN 253 


= 
oder mit beliebig aufgesetztem MeBzylinder bleibt dem Hersteller überlassen. 

> Kordelteilung siehe DIN 82 Lehrringe siehe DIN VDE 431 Blatt 1 Stahlpanzerrohr-Gewinde siehe DIN VDE 430 

_ Juni 1926 | Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


schnitte dar. Die Potentialverteilung in der t-Ebene kann Bei der tatsächlichen Berechnung dieser Aufgabe stel- 
len sich leider praktische Schwierigkeiten ein. Es wurde 


nun durch das Poissonsche Integral 
+o í darum zunächst das einfachere Problem nach Abb. 3 gelöst. 
ọ (u, v) = 1 U (&) vdł Hier stehen drei parallele Ebenen der Potentiale + ®, 0 
f (E— uj?+ v2 und — ® etwas versetzt einander gegenüber. Durch die 
=a , , Schwartzsche Methode wird diese Elektrodenanordnung 
gefunden werden. Darin bedeuten u, v die Koordinaten der auf die reelle Achse der t-Ebene abgebildet: man erhält 
t-Ebene, E die laufende Koordinate der u-5-Achse und U (8) 
die Potentialverteilung auf der E-Achse. - agnes p= 1:03 9-05 
= N 1 
N ! 1 
b ! 7 
> ! / & 
944 9-78 Zar Bez 
, p-e \ H H f 
-4t \ PY u oge bo - 
| é, u \ f . ” H r n Pa p= +2 
An AA n r h A N I | | ee 
Abb. 2. ; | x ab pa 
; g-4$ D \ i / Fa -$$ | | | f ESE e ig 
ee N \ 1 I 4 29T I f P 
| £-£bene Se Re | E S en 
| A A AZ EELEE 
9-+P 9-0 : g--$ Š — -9 ! ] N | i -9 X 
EEE > Zu en P=- LIFE | peis 
Abb. 6. 


Abb. 5. t-Ebene. 
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die in Abb. 4 dargestellte Potentialverteilung auf der 
E-Achse. Durch das Poissonsche Integral wird nun die 
Potentialverteilung in der t-Ebene berechnet; das Ergebnis 
zeigt Abb.5. Schließlich wird diese Potentialverteilung 
rückwärts in die z-Ebene übertragen, wobei sich Abb. 6 
ergibt. Dieses Bild gibt nun folgendes wertvolle Re- 
sultat: Man sieht, daß die Niveaufläche vom Potential 


= — 7 & viel näher an der Kante der — ®-Ebene vorbei- 


läuft als die Niveaufläche vom Potential ọ = +30 an 


der Kante der + ®-Ebene. Die Feldstärke ist also an der 
Kante der — ®-Ebene beträchtlich größer als an der Kante 
der + ®-Ebene. Erstere Kante ist also eine besonders ge- 
fährdete Stelle der Anordnung, und es ist leicht zu über- 
sehen, welche Schritte man zu unternehmen hat, um diese 
Gefährdung zu vermeiden. 


Besprechung. 


Herr Görges fragt nach der Drahtstärke und Glimm- 
grenze für die zu Spulen aufgewickelten Drähte. 


Herr Ollendorf: „Der Herr Vortragende ist bei der 
Berechnung des Feldes von den Potentialen ausgegangen, 
welche die Leiterflächen gegen das Joch besitzen. In- 
dessen sind diese Potentiale nicht a priori bekannt, son- 
dern ergeben sich erst aus der Durchführung des Gesamt- 
problemes. Ich möchte daher fragen, wie die Potential- 
werte berechnet wurden und welche Genauigkeit ihnen 
zukommt.” 


Herr Grösser: „Der Drabtdurchmesser der Hochspan- 
nungswicklung beträgt 0,15 mm, die Windungsspannung 
etwa 5,5 V, die Spannung für 1 em Wicklungslänge etwa 
215 V. Die Rechnungen ergeben, daß man bei gleichem 
Kern bis zu 20 % höhere Spannung erreichen kann, als 
bei den ersten Konstruktionen geschehen. Daß in Wirk- 
lichkeit die Spannungen benachbarter Zylinder sich um 
verschieden hohe Beträge unterscheiden, kann man bei 
der Rechnung dadurch in Betracht zielien, daß man ja die 
ungefähren Abmessungen der Zylinder, also auch ihre 
ungefähren Spannungen kennt.“ 


II. 
Periodenumformer. 
Von Prof. Dr. P. Müller, Berlin. 


Der Periodenumformer dient zur Umformung von Dreh- 
strom 50 Per in Kinphasenstrom 16% Per in einer einzigen 
Maschine und soll für den Anschluß von Wechselstrom- 
vollbahnen an bestehende Drehstromnetze benutzt werden. 
Man kann sich den Periodenumformer entstanden denken 
durch Vereinigung eines Drelistrommotors für 50 Per 


Abb. 1. Magnetfelder. 
A Zweipoliges Fell B Sechspoliges Feld 
C Gemeinsames Feld. 


Abb. 4. 


Abb. 2. Wicklungselement für 1023 Per. 


und eines Einphasengenerators für 16% Per zu einer 
einzieen Maschine mit gemeinsamem Fisenkörper und 
gemeinsamen Wicklungzen, die derart ausgebildet sind, daß 
die beiden verschiedenen Stromsysteme sich gegenseitig nicht 
störend beeinflussen. Entsprechend den beiden Perioden- 


(Gemeinsame Wicklung 
für beide Frequenzen. 


zahlen enthält die Maschine zwei Maenetfelder, ein zwei- 
poliges (A) und ein sechspoliges (B), übereinander ge- 
lagert (Abb. 1). 


Eine Wicklung, die nur auf die 16% Per anspricht, 
enthält jeweils zwei einander zugeordnete Stäbe (Abb. ?), 
die um zwei Polteilungen des sechspoligen Feldes entfernt 
liegen. Die 50 Per-Spannung hebt sich in beiden Stätben 
gegenseitig auf. Eine Wicklung, die nur auf die 50 Per 
anspricht, wird gebildet durch je drei einander zugenrd- 
nete Stäbe, die um je eine Polteilung des sechspoligen Feldes 
entfernt liegen (Abb. 3). Hier hebt sich die 16% Per-Span- 
nung im ganzen heraus. Eine gemeinsame Wicklung für 
beide Stromsysteme wird nach dem Grundsatz der Brücken- 
schaltung aus parallelgeschalteten Wicklungszweigen der 
ebengenannten Art aufgebaut, sie erhält die Form der 
Abb. 4. Um auf der 50 Per-Seite Dreiphasenstrom zu er- 
halten, werden drei derartige \Wicklungssysteme nebenein- 
ander, entsprechend verschoben, angeordnet. 


oo 80 


720 160 2004W 


Abb. 7. Wirkungsgrad einer 
Versuchsmaschine. 


Abb. 8. Öszillogramm. 
a 50 Per Drehstrom 
b 16%, Per 


Der Induktor kann ausgeprägte Pole oder auch vwe- 
teiltes Eisen erhalten. Die Erregerwicklung kann (inste 
sondere für kleinere Leistungen) mit einem einzigen Stron- 
kreis ausgeführt werden. Eine gesonderte Regelung d: 
beiden Magnetfelder ist dann naturgemäß nicht möglich. 
trotzdem läßt sich bei wechselnder Belastung der Einphaser- 
seite auch auf der Drehstromseite über einen größere: 
Bereich ein guter Leistungsfaktor erzielen (Abb. 5). Br. 
größeren Maschinen wird man eine unabhängige Erregun: 
beider Felder anstreben: man kann zu diesem Zweck če 
Induktorwicklunz gemäß Abb. 6 aufbauen aus mehrer: 
gegeneinander verschobenen Sternwicklungen, wobei der Er- 
regerstrom für das sechspolige Feld den Sternpunkten zu- 
geführt wird, der für das zweipolige Feld den äußeren Ver- 
bindungspunkten. Es kann auch asynchrone Erregung er- 
folgen. Abb. 7 stellt eine an einer Versuchsmaschine avt- 
genommene Wirkungsgradkurve dar, Abb. 8 eine oszi..r 
graphische Aufnahme des Dreiphasenstromes und der Span 
nung und des Stromes auf der Einphasenseite. 


Besprechung. 


e Herr Kloß: „Nach den vorgeführten Schaltbilder: 
müßten sich, wenn nur Teile der Erregerwicklung cing- 


Abb. 5. Leistungsfaktor der 50 Per-Drebstrom« 
bei wechselntler Belastung der 10 , Per 
Einphasenseite. 
a Leistungsfaktor %9 Per 
b Abgegebene Leistung lo, Per. 


Abb. 6. Gemeinsame Induktorwicklung. 
Liuks sechspolige Erregung. 
rechts zweipolige Erregung. 


schaltet sind, Unsymmetrien des Magnetfeldes ergeben, u’ 
einen einseitigen magnetischen Zug und infolgedessi 
mechanische Schwingungen des Rotors verursachen WI" 
den. Wie werden in Wirklichkeit solehe Unsymmetftt! 
vermieden?“ 


-o — 


17. Juni 1926 


Elektrotechnische Zeitschriit 1926 Heft 24 


708 


Herr Scharowsky: „Mit der Erregung kann wohl nur 
cine Belastungsverteilung zwischen parallel arbeitenden 
Umformern erreicht werden. Wie kann der Umformer 
asynchron laufend mit variablem Übersetzungsverhältnis 
arbeiten?” 

Herr Schumacher: „Welche Rolle spielen die wohl 
unvrermeidlichen Felder höherer Frequenz in der Ma- 
schine? Bei der nur kurz gestreiften Synchron-Asynchron- 
Umformung wäre von Interesse zu hören: Ist es möglich, 
zwei Netze zu kuppeln, von denen das eine mit starrer 
Frequenz arbeitet, während im zweiten Netz die Frequenz 
zeitweilig um 5 bis 10 % absinkt? In welchem Maß ändert 
sich dabei die Leistungsübertragung? Wie ist dann die 
Ausbildung und der Einfluß der Dämpferwicklung?” 

Herr Müller: „Unsymmetrien des Magnetfeldes wer- 
den dadurch vermieden, daß jeder Leiter der schematisch 
einfach als Stern dargestellten Wicklung in Wirklichkeit 
als volle Wieklung ausgeführt wird, deren zweiter Stab 
um 180° gegen den ersten verschoben ist. 

Kupplung großer Netze mittels synchroner Maschinen 
ist nur dann möglich, wenn letztere genügend stark sind, 
um beide Netze im Synchronismus zu halten. 

Der Umformer arbeitet asynehron, sobald das eine 
Feld der Lage nach verschoben wird. Es ist an sich auch 
möglich, beide Felder gleichmäßig zu verdrehen; dann 
bleibt das Verhältnis der gelieferten Frequenzen dasselbe, 
obwohl die Drehzahl des Induktors nicht die synchrone 
ist. Der erreichbare Schlüpfungsbereich ist grundsätzlich 
der gleiche wie beim Motorgenerator. Regelung in größe- 
ren Grenzen setzt voraus, daß die Erregermaschine auch 
Wirkleistung abzugeben bzw. aufzunehmen vermag, wie 
bei Kaskadenerregung.” 


HI. 
Die weitere Entwicklung der cos Y-Frage. 


Von Günther Scharowsky, Berlin. 


Die cos g-Tagung im: Jahre 1921 ist der Ausgangspunkt 
einer neuen Periode in der gesamten Leistungsfaktorfrage, 
wenn sie nicht überhaupi als Beginn einer systemati- 
schen Inangriffnahme der Leistungsfaktorverbesserung in 
Deutschland angesehen werden kann. In den letzten vier 
Jahren hat sich auf diesem Gebiet viel ereignet, und es 
ist notwendig, diese Zeitspanne zusammenfassend zu be- 
trachten, um für unser weiteres Arbeiten Richtlinien zu 
erkennen und Ziele zu stecken. — Die L.eistungsfaktor- 
frage beschäftigt im Wirtschaftsleben drei verschiedene 
Gruppen, den Stromkäufer, den Stromerzeuger und die 
Produktionsstätten elektrischen Materials. Der Stand- 
punkt, den die einzelnen Gruppen bei dieser Entwicklung 
eingenommen haben, war natürlich im wesentlichen be- 
stimmt durch die eigenen Interessen, die im Einklang un- 
tereinander oder im Kampf gegeneinander im wesentlichen 
das Gesamtbild der Leistungsfaktorfrage beeinflußt haben. 
Die eigentliche Triebfeder waren die Elektrizitätswerke, 


. denen die Folgen des schlechten Leistungsfaktors zuerst 


und am fühlbarsten zur Last fielen. Durch Tarife und 
Verträge haben sie in wachsendem Maße den Blindlei- 
stungsverbrauch besteuert und dadurch die anderen Grup- 
pen angeregt, zur Verbesserung des Leistungsfaktors naclı 
Kräften beizutragen. Das Vorgehen der Elektrizitäts- 
werke ist dabei kein einheitliches gewesen. Die große 
Verschiedenheit der örtlichen Verhältnisse, vor allem auch 
die Verschiedenheit der den Tarifen zugrunde liegenden 
Ansichten haben es dahin gebracht, daß wir heute in 
Deutschland vor einer bunten Reihe von Tarifen stehen. 
Eine einheitliche Erfassung der für die Blindleistungs- 
erzeugung vorliegenden wirtschaftlichen Bedingungen ist 
heute beinahe unmöglich. Dieser Zustand wird aber einer 
esserung entgegengehen. Einmal wird sich die Richtig- 
keit dieser oder jener wirtschaftlichen Ansicht praktisch 
erweisen, und auf der andern Seite werden sich die Ver- 
hältnisse der einzelnen Versorgungsbezirke mehr und mehr 


' nähern. Die Verschiedenartigkeit der örtlichen Verhältnisse ist 


E 


teilweise dadurch bedingt, daß vor allem alte Sünden wieder gut- 
gemacht werden sollen, d. h. nachträglich die vorhandenen Lei- 
stungsfaktorwerte verbessert werden sollen. Es mußte und muß 
auch heute noch mehr Blindleistung installiert werden, als 
es der laufenden Vergrößerung der elektrischen Anlagen 
entsprechen würde. Wir streben aber einem Zeitpunkte 
u, ın dem die alten, schlechten Leistungsfaktoren zum 
größten Teil behoben sein werden und nunmehr die ganze 
Leistungsfaktorfrage nicht mehr so sehr eine betriebs- 
technische als eine projektierende sein wird. Dann braucht 
nur noch Blindleistung in solchem Maße installiert zu wer- 


den, als es zur Aufrechterhaltung der bestehenden wirt- 
schaftlichen Leistungsfaktoren notwendig ist. Diese Ge- 
sichtspunkte sind von den Elektrizitätswerken größten- 
teils erkannt, und dies berechtigt zu der Hoffnung, daß 
sich in absehbarer Zeit einheitliche wirtschaftliche Grund- 
lagen herausbilden, die der Elektromaschinenbau für die 
Entwicklung seiner Fabrikation dringend braucht. 

Diese herstellende Gruppe wurde durch die Aussicht 
einer Absatzmöglichkeit von blindleistungerzeugenden Ma- 
schinen außerordentlich stark angeregt und hat sich mit 
größtem Unternehmungs- und Erfindergeist der gestellten 
Aufgaben angenommen. Die deutsche elektrotechnische 
Industrie steht hierin zur Zeit einzig da, denn sie hat eine 
Fülle von Entwicklungswegen beschritten, denen im Aus- 
lande nur vereinzelte Lösungen gegenüberstehen. Je nach 
dem Ausgangspunkt können drei verschiedene Entwick- 
lungslinien für blindleistungserzeugende Mittel festgestellt 
werden. Der physikalisch am nächsten liegende Weg, dem 
magnetischen Feld ein elektrisches in Form von Konden- 
satoren gegenüberzustellen, fand in Deutschland den gce- 
ringsten Erfolg. Es wird darüber auf dieser Tagung an 
anderer Stelle berichtet werden. Die eigentliche Maschi- 
nenindustrie brachte in zwei anderen- Wegen die größte 
Zahl der Lösungen. Auf der einen Seite wurde die Syu- 
chronmaschine zum Ausgangspunkt gewählt. Der Syn- 
chronmotor erlebte unter Verbesserung seiner Anlaufver- 
hältnisse einen neuen Aufschwung. Der von Daniel- 
son her bekannte synchronisierte Asynchronmotor wurde 
weiter entwickelt und vor allem auch als reine Blind- 
leistungsmaschine zur Verwendung gebracht. Der Syn- 
chronmotor mit besonderer Anlaufwicklung und der läufer- 
gespeiste Schüler- Motor sind weitere Resultate dieses 
Entwicklungsweges. Auf der anderen Seite erfolgte die 
Blindleistungerzeugung bei asynchronem Lauf der Ma- 
schine. Dieser Entwicklung ist besondere Beachtung zu 
schenken, da ihre Lösungen gegenüber den synchronen 
Maschinen weitgehende Vorteile besitzen und weil auf die- 
sem Gebiet eine große Zahl neuer Gedanken verfolgt wird, 
die über das Gebiet der Blindleistungerzeugung hinaus auf 
andere Gebiete greifen. Für die Entwicklung der Blindleistung- 
erzeugung in asynchronen Maschinen diente durchweg die ver- 
lustlose Regelung von Drehstrommotoren als Ausgangspunkt. 
Auf diesem Gebiete lagen Gedanken und Erfahrungen vor, die 
ohne weiteres der Blindleistungerzeugung den Weg wie- 
sen, um mit einem verhältnismäßig geringen Aufwand von 
Arbeit und auf Grund vorhandener Betriebsergebnisse 
schnelle und gute Arbeit zu gewährleisten. Man kann die 
Charakteristik derartiger Maschinen in einem Diagramm 
zusammenfassen, wenn man in rohester Annäherung den 
gewöhnlichen IHleylandkreis durch einen Erregerkreis ver- 
vollständigt. Dieser Erregerkreis soll unter Vernachlässi- 
gung der durch die einzelnen Maschinenarten bedingten 
Abweichungen den geometrischen Ort für den Mittelpunkt 
des Kreises darstellen, wobei der Kurzschlußpunkt bei- 
behalten wird. Die Regelung von Drehstrommotoren in 

Motor ihrer Drehzahl oder in 

ihrem Leistungsfaktor 

erfolgt bekanntlich durch 
- Einführung einer Span- 
nung in den sekundären 
Stromkreis. Entsprechend 
der Phasenlage dieser 
Spannung werden ver- 
schiedene Wirkungen 
auftreten (Abb. 1). Je 
nachdem die Erregung 
in der einen oder ande- 
ren Koordinationsachse 
stattfindet, wird eine 
über- und untersynchrone 
Drehzahlregelung oder 
eine Erregung, d.h. eine 
Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors auf 1 oder 
voreilende Werte und eine Gegenerregung, d.h. eine Ver- 
schlechterung des Leistungsfaktors, ein künstlicher Blind- 
leistungverhrauch hervorgerufen. In Abb. 2 sind die ein- 
zelnen Grenzfälle eingezeichnet. Die Kreise für über- und 
untersynchronen Lauf bringen zugleich eine Veränderung 
aesKippmomentes und der Blindleistung mit sich. Schon aus 
diesem Diagramm kann man ohne weiteres erkennen, daß 
Drehzahlregelung und asynchrone Blindleistungerzeugung 
nicht voneinander zu trennen sind. Die erregte Asynchron- 
maschine besitzt bei hoher Blindleistungerzeugung eine 
außerordentliche Steigerung des Kippmomentes. Die gegen- 
erregte Asynchronmaschine stellt ein Mittel dar, um eine 
künstliche Steigerung des Blindleistungverbrauches her- 
beizuführen. Dieser ist für die Spannungregelung von be- 
sonderem Wert und läßt sich mit synchron laufenden Ma- 


übersyrchron 


Generator 


Abb. 1. Heylandkreis mit Erregerkreis. 
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schinen überhaupt nicht erreichen. Selbstverständlich kann 
der Mittelpunkt des Kreises auch innerhalb der einzelnen 
Quadranten liegen; diese Punkte bedeuten dann gleichzei- 
tige Drehzahlregelung und Blindleistungerzeugung. Die 
Zahl der Möglichkeiten verdoppelt sich weiter dadurch, 
daß sie für Motor- wie Generatorbetrieb gelten. 


Diese Grundcharakteristiken können aber wieder 
durch eine große Zahl verschiedener Maschinensysteme 
ausgeführt werden. Sie zerfallen in die reinen Kommuta- 
tormaschinen und in die Kaskadenanordnungen. Von den 
ersten haben als reine kompensierte Motoren der Osnos- 
und der Heyland-Motor größere Bedeutung erlangt. Bei 


—- j 

——-brundkreis 

erregt 

er yegenerreg! 

Z —--übersynchron 
—-—untersynchron 


Erregerkrei 


Abb. 2. Kreisdiagramme der erregten und geregelten 
Asynchronmaschine. 


Generator 


den Kaskadenanordnungen behaupten die eigenerregten 
Drehstromerregermaschinen nach Leblanc und die fremd- 
erregten Drehstromerregermaschinen, die mit dem alten Fre- 
quenzwandler verwandt sind, das Feld. Diesen letzten Anord- 
nungen kommt die größte Bedeutung zu, da sie für Blind- 
leistungerzeugung größten Ausmaßes geeignet sind. Be- 
sonders diesen Anordnungen kamen die großen Erfahrun- 


gen, die bereits 1921 auf dem Gebiet der Drehstromregel- ` 


sätze vorlagen, bestens zugute. Asynchrone Blindleistungs- 
maschinen mit fremderregten Drehstromerregermaschinen 
sind heute bereits bis 10000 BkVA im Bau. Auf dem Ge- 
biet dieser Erregermaschinen ist eine weitergehende Ent- 
wicklung noch zu erwarten, die dem selbständig takthalten- 
den Asynchrongenerator zustrebt. Die eben kurz erwähnten 
Maschinenarten lassen sich nun noch weitgehend in ihren 
Einzelausführungen unterscheiden, so daß wir heute tat- 
sächlich vor einer Zahl von blindleistungerzeugenden Ma- 
schinen stehen, deren genaue Beurteilung eigentlich nur 
dem auf diesem Gebiete besonders arbeitenden Elektroinge- 
nieur möglich ist. 

Es ist für die Entwicklung eines bestimmten Arbeits- 
gebietes aber stets nur eine gewisse Zeit lang von Vorteil, 
wenn auf vielen Wegen parallel vorwärts gearbeitet wird. 
Eine solche Entwicklung gewährleistet schon nach der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, daß die Zahl der Möglichkeiten in 
verhältnismäßig kurzer Zeit erschöpft wird und Über- 
raschungen wenigstens in nächster Zeit nicht mehr voraus- 
zusehen sind. Man kann vielleicht behaupten, daß wir auf 
dem Gebiet der Blindleistungerzeugung an dem Punkt an- 
gekommen sind, wo eine weitere Verzweigung der Wege im 
allgemeinen Interesse nicht mehr geboten scheint. Deshalb 
kommt es heute darauf an, die einzelnen Maschinen auf 
ihre Brauchbarkeit zu prüfen, ihnen die richtigen Anwen- 
dungsbereiche zuzuweisen und gegebenenfalls diesen oder 
jenen Weg seiner geringen Bedeutung wegen aufzugeben. 
Angesichts unserer wirtschaftlichen Lage werden alle da- 
hingehenden Bestrebungen sehr zu begrüßen sein. Es kann 
festgestellt werden, daß die asynchron laufende Maschine 
fast durchgehend der synchronen überlegen ist, wenn es 
auch noch nicht gelungen ist, in jedem Fall wirtschaftlich 
die synchronen Anordnungen mit den asynchronen zu 
schlagen. In nächster Zeit wird sich herausstellen, welche 
Maschinen für bestimmte Verhältnisse, z. B. Leistungen, Be- 
triebsarten usw., am vorteilhaftesten angewendet werden 
können, d.h. es werden z.B. für eine bestimmte Benutzungs- 
dauer und eine bestimmte Leistung nur eine oder zwei Ma- 
schinen bestehen bleiben, die ihrerseits bestimmten Be- 
triebsverhältnissen angepaßt sein können. Ferner ist zu 
klären, an welchen Stellen des Netzes, unter Benutzung 
welcher Antriebe usw. die Blindleistungerzeugung stattfin- 
den soll. Für diese Auswahl können drei Grundsätze auf- 
gestellt werden: Die Blindleistungerzeugung soll nach 
Möglichkeit in größten Maschinen stattfinden, zweitens 


sollen diese Maschinen eine möglichst große Benutzung»- 
dauer haben, und drittens erfolgt die Blindleistungerzeu- 
gung am wirtschaftlichsten stets unter gleichzeitiger gene- 
ratorischer oder motorischer Wirkleistungerzeugung. 


Wir kommen also zu einer Sichtung des heute schwer 
übersehbaren Materials, wenn diese einmal unter dem Ge 
sichtspunkt der Maschinenart und das andere Mal unter 
dem Gesichtspunkt erfolgt, an welchen Stellen des Versor- 
gungsbezirkes die Leistungsfaktorverbesserung einsetzen 
soll. Für eine solche Untersuchung müssen für jede blind- 
leistungerzeugende Maschine die laufenden Jahresaus 
gaben für das installierte BkVA festgestellt werden. Dies» 
sogenannte Wertziffer enthält also erstens die Amortisa- 
tion und Verzinsung des für das BkVA aufzuwendenden 
Kapitals, die durch die Blindleistungerzeugung je BkVA 
und Jahr verursachten Verlustkosten und drittens die 
Ausgaben an Bedienungskosten, die durch die Blindlei- 
stungerzeugung verursacht werden. Diesen Wertziffern 
sind dann die Ersparnisse gegenüberzustellen, die durch 
die Blindleistungerzeugung erreicht werden. Beim Strom- 
käufer ist deren Berechnung nach dem Tarif sehr einfach, 
bei Elektrizitätswerken oder selbstversorgenden Unterneh- 
mungen müssen diese Ersparnisse aus der Verminderung 
der Verluste und der Vermeidung von Erweiterungen, z. B. 
neuen Transformatoren oder neuen Generatoren auf um- 
ständlicherem Weg erst errechnet werden. Gelingt es, 
diese Ersparniszahlen für die in den Elektrizitätswerken 
wirtschaftlich vorkommenden Verhältnisse durchschnitt- 
lich festzustellen, so ist damit ein Maßstab für die Exi- 
stenzberechtigung der seit 1921 entwickelten Maschiner- 
arten gegeben. In Abb. 3 sind die Grenzfälle dieser Exi- 
stenzberechtigung eingetragen. Hier sind die Ersparnis: 
unter Voraussetzung einer bestimmten Benutzungsdau:r 
und eines bestimmten Preises für die BkV A-Stunde dar- 
gestellt. Die Wertziffer der zu verwendenden Maschiner- 
art muß stets kleiner sein als der entsprechende Ersparnis 
wert, wenn die Blindleistungerzeugung wirtschaftlich sein 
soll. Bei hoher Benutzungsdauer können blindleistung- 
erzeugende Maschinen erheblich höherer Wertziffer be- 
nutzt werden als bei einer kleineren Benutzungszeit. Eben- 
so läßt eine höhere Bezahlung der Blindleistung natürlich 
höhere Wertziffern, also verhältnismäßig schlechtere Mr- 
schinen zu. Änderung der Tarife oder der Benutzung* 
dauer kann derartige Anlagen nachträglich unwirtschaf!- 
lich machen. Je kleiner die Wertziffer, desto höhere Ar- 
sprüche werden an die Blindleistungsmaschine in bezug au! 
Billigkeit und Wirkungsgrad gestellte Bei einem Tarii 
von 0,5 P£f/BkVA und 500 Benutzungsstunden im Jahr be 
trägt die Wertziffer 2,50 M, das bedeutet heute etwa die 


Abb. 3. Wirtschaftliche Grenzen für die Kosten der Blind- 
leistungerzeugung. 


Zinsen eines Kapitals von 12,50 M. So billig ist z.B. ! 
Deutschland kaum eine blindleistungerzeugende Maschi! 
zu kaufen, und diese müßte ohne Verluste laufen. , 
diesem Fall ist eine wirtschaftliche Blindleistungerzeugul- 
unmöglich. Im Mittel kann man heute vielleicht 1 Pf # 
BkVA oder etwa '/1 des Kilowattstundenpreises für dt 
BkVA-Stunde einsetzen. Für eine endgültige Beurteilun 
der Blindleistungerzeugung sind diese Zahlen aber nich 
zuverlässig genug. 
Die Wertziffer gestattet aber auch einen Vergleich 
der Blindleistungerzeugungen untereinander. AD. 
zeigt zunächst einen Vergleich verschiedener Blinder 
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stungerzeuger in Abhängigkeit von der kV A-Maschinen- 
leistung. Hier zeigt sich die große Überlegenheit der 
gleichzeitigen Wirk- und Blindleistungerzeugung (cos ® 
=0,7). Bei hohen Leistungen erreichen auch asyn- 
chrone Blindleistungsmaschinen sehr geringe Anlage- 
kosten, während Kondensatoren die höchsten Preise 
zeigen. Diese Verhältnisse werden aber durch den Ein- 
{luß der Benutzungsdauer außerordentlich verändert. In 
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Abb. 4 Anlagekosten verschiedener Blindleistungerzeuger. 


Abb. 5 sind die Wertziffern für Kondensatoren mit und 
ohne Transformator, für asynchrone Blindleistungsma- 
schinen und Asynchronmaschinen, die mit 0,7 Voreilung 
arbeiten, eingetragen. Als Benutzungsdauer sind 8000 Jah- 
resstunden, also durchlaufender Betrieb, gewählt. Diese 
Petriebsverhältnisse sind für diejenigen Blindleistung- 
erzeuger am günstigsten, die die geringsten Verluste 
haben, da mit wachsender Benutzungsdauer die Verluste 
eine immer ausschlaggebendere Rolle spielen. Die Gegen- 
überstellung zeigt, daß die direkt an das Netz angeschlos- 
senen Kondensatoren, für die in diesem Fall ein sehr ge- 
ringer Verlust von 5 W pro BkVA angenommen ist, eine 
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Abb. 5 Wertziffern für Blindleistungerzeugung bei 8000 Betriebs- 
stunden i. J. 


hohe Wirtschaftlichkeit besitzen. Sie können auch bei 
hohen Benutzungsdauern mit asynchronen Blindleistungs- 
maschinen wohl konkurrieren, allerdings wird eine so 
hohe Benutzungsdauer nur selten gegeben sein, und be- 
triebstechnische Überlegungen schränken die Verwendung 
der Kondensatoren ein, so daß die Vorteile der Kondensa- 
toren in Wirklichkeit nicht so groß sind, wie sie nach 
diesem Bild scheinen. Die gleichzeitige Erzeugung von 
Wirk- und Blindleistung schlägt aber auch in diesem Fall 
alles andere aus dem Feld, da Wertziffern von 4 über- 
haupt von keinem anderen Mittel nur annähernd erreicht 
werden. Die Bedeutung dieser Tatsache kann nicht ge- 
nug unterstrichen werden, da die Ersparnisse, die durch 
Anwendung dieses Mittels für die Elektrizitätswirtschaft 
erbracht werden können, außerordentlich hoch sind. Die 
großen Unterschiede, die die Wertziffern der einzelnen 
Blindleistungerzeuger zeigen, weisen darauf hin, daß es 
sich in jedem Fall lohnt, eine genaue Untersuchung anzu- 
stellen, um eine beabsichtigte Verbesserung des Leistung- 
faktors mit Maschinen möglichst kleiner Wertziffer zu 
erreichen. Diese Auseinandersetzung wird in der nächsten 
Zeit zu einer Auswahl der Maschinenarten sowie zu festen 


Richtlinien führen, an welcher Stelle der Verbraucher- 
netze die Blindleistungerzeugung stattfinden soll. Ein 
solcher Entwicklungsweg wird die große Arbeit, die in 
Deutschland auf dem Gebiet der Blindleistungerzeugung 
geleistet worden ist, zur technischen und wirtschaftlichen 
Lösung der cos g-Frage in hohem Grade nutzbar machen. 


Besprechung. 


Herr Meyer, Dieringhausen, weist in längeren Aus- 
führungen darauf hin, daß darin Wandel geschaffen wer- 
den muß, daß besonders in der Landwirtschaft zu große 
Motoren angeschafft werden, die dann infolge geringer 
Belastung mit sehr schlechtem Leistungsfaktor arbeiten. 


Herr v. Krakowski weist darauf hin, daß es zweck- 
mäßig ist, bei Tarifverhandlungen nicht von cos ọ und 
sin @ zu sprechen, sondern von Wirklast bzw. Wirkver- 
brauch und Blindlast und Blindverbrauch und die Tarife 
auf getrennte Verrechnung von Wirk- und Blindverbrauch 
aufzubauen, nicht aber von einem Normalleistungsfaktor 
auszugehen. 


Herr Schering: „Es ist nicht richtig, die Blindleistung 
in „Blind-kVA” anzugeben; richtig ist „Blind-kW“. Die 
Maßangabe kVA bedeutet kV X A, also Produkt von 
Spannung X Strom; sie wurde richtig angewendet für die 
Scheinleistung, ehe die Ausdrücke Scheinleistung 
und Blindleistung sich einführten. Bei der Blindleistung 
geht neben Spannung und Strom noch der sin g ein, es ist 
also irreführend, den Ausdruck „Blind-kVA“” zu bilden. 
Die Maßbezeichnung „Blind-kW“ ist bereits vor einigen 
Jahren von der durch das Gesetz betr. die elektrischen 
Maßeinheiten von 1898 dazu autorisierten Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt festgelegt.” 


Herr Seyfferth: „Die Ausführungen des Herrn Direk- 
tor MEYER, Dieringhausen, gipfeln in einem Vorwurf 
gegen die Maschinenfabrikanten und verlangen, daß die- 
selben nicht mehr den normalen Drehstrommotor, sondern 
den kompensierten Motor verkaufen und liefern. 

Diese Stellungnahme ist entschieden eine einseitige 
und trägt den wirklichen Verhältnissen nicht Rechnung; 
denn die Frage der Verbesserung des Leistungsfaktors, 
ob Einzelkompensation oder Verbesserung im Netz durch 
sogenannte Phasenschieber, ist nach wie vor eine stark 
umstrittene. Selbst aus den Kreisen der Elcktrizitäts- 
werksleiter kommen ganz verschiedene und vielfach ent- 
gegengesetzte Ansichten. 

Auf der großen Leistungsfaktor-Tagung des Elektro- 
technischen Vereins des Rhein.-Westf. Industriebezirks in 
Essen, zu welcher die meisten großen und größeren Elek- 
trizitätsfirmen ihre leitenden Elektrotechniker gesandt 
hatten, sind die Meinungen hart aufeinandergestoßen, und 
es wurde auch dort gezeigt, daß vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkt aus die allgemeine Einführung der Einzel- 
kompensation zu verwerfen ist. Es wird eben von Fall 
zu Fall zu entscheiden sein, was richtig ist. Grundsätzlich 
aber sollte der normale Drehstrommotor in seiner Ein- 
fachheit, die ihn ja gerade so populär gemacht hat, im all- 
gemeinen erhalten bleiben. 

Welche Nachteile der kompensierte Motor hat, ist hier 
nicht zu erörtern: sie sind auch genugsam bekannt. Aber 
durchaus unrichtig ist es, den Fabrikanten einen Vorwurf 
zu machen. Die Fabrikanten haben kein Interesse daran, 
den kompensierten Motor nicht zu verkaufen, um so we- 
niger, als derselbe keinerlei Vorrechte oder Patente einer 
einzelnen Firma darstellt. Im Gegenteil, es könnte, genau 
genommen, den Fabrikanten in der jetzigen Zeit der 
niedergehenden Konjunktur gar nichts besser passen, als 
wenn die kompensierten Motoren vorgeschrieben würden. 
Die großen in der Inflationszeit erworbenen Händlerläger 
würden dann recht umfangreich ausgeschaltet werden. 

Daß die Fabrikanten den kompensierten Motor nicht 
so anpreisen, wie es Herr Direktor MEYER wünscht, kann 
den Fabrikanten demnach nur lobend vermerkt werden. 
Im übrigen fehlen aber unter den hier anwesenden Hörern 
gerade die meisten derjenigen Herren, die zu der Frage 
des kompensierten Motors etwas zu sagen berufen wären, 
so daß auch dieserhalb die ganze Angelegenheit hier be- 
dauerlicherweise nur einseitig behandelt wird und die 
Diskussion durchaus kein Bild von der wirklichen Ein- 
stellung der Elektrotechniker zu dieser Sache gibt.” 


Herr Kloß weist darauf hin, daß es bei der großen 
Zahl der angemeldeten Vorträge und bei der knappen für 
den einzelnen Vortrag zur Verfügung stehenden Zeit un- 
möglich ist, hier eine eingehende Erörterung der gesamten 
Frage des cos durchzuführen. Diese Frage ist ja be- 
reits anderwärts in aller Ausführlichkeit erörtert worden. 

Herr Warrelmann: „Die Blindstromfrage ist nach 
wie vor für Werke mit umfangreichen Netzen gewisser- 
maßen eine Lebensfrage: denn der Transport von Blind- 
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strom über Hunderte von Kilometern verhindert eine 
wirtschaftliche Stromverteilung und schafft auch in der 
Spannungsregulierung praktisch unüberwindbare Schwie- 
rigkeiten. Diese Schwierigkeiten bestehen auch bei ge- 
ringerer Entfernung im Bau und Betrieb ausgedehnter 
Niederspannungs-Verteilungsnetze in ländlichen Gebieten, 
so daß das Problem sich nicht mit Phasenschiebern an be- 
sonderen Verteilungspunkten, abgeschen von den wirt- 
schaftlichen und betriebstechnischen Schwierigkeiten der- 
artiger Maßnahmen, allein lösen läßt. Der unmäßig hohe 
Blindstrombedarf ländlicher Kraftverbraucher hat im 
übrigen nicht allein seinen Grund in der Überdimensionic- 
rung der Motoren, sondern ist durch den schwankenden 
Leistungsbedarf begründet. Die Schaffung von Motoren 
ohne Blindstromverbrauch oder die weitere Herabsetzung 
des Blindverbrauchs der Kleinmotoren ist daher nach wie 
vor eine wichtige Aufgabe.” 

Herr Lubowsky: „In den Preisvergleichskurven habe 
ich die Berücksichtigung des normalen Synchronmotors 
vermißt. Ein Vergleich von Maschinen mittlerer Leistung 
und Drehzahl zeigt, daß vielfach der Synehronmotor 
selbst einschließlich der magnetischen Kupplung zur Er- 
zielung hoher Anfahrmomente dem Asynchronmotor mit 
Drehstromerregermaschine überlegen sein kann. Es darf 
auch auf die starke Bevorzugung des Synehronmotors in 
der amerikanischen Projektierung verwiesen werden.” 

Herr Westermann bittet um Beantwortung der Frage, 
für welche Spannung der rotorgespeiste kompensierte 
Drehstrommotor betriebssicher hergestellt werden kann. 

Herr Seyfferth: „Zur faktischen Berichtigung möchte 
ich nur bemerken, daß ich bedaure, daß Herr WARREL- 
MANN nur cinen Teil meiner Ausführungen gehört hat. 
Es ist hier gar nicht darüber gestritten worden, daß der 
Leistungsfaktor verbessert werden muß, ebensowenig 
darüber, daß er und welche Nachteile er hat. Eine solche 
Belehrung ist in den Kreisen, die hier anwesend sind, 
wohl völlig überflüssig. Es hat sich bei der Aussprache 
lediglich um die Frage gehandelt, wie der Leistungs- 
faktor verbessert werden soll.” 

Herr Scharowsky: „Die Frage der Leistungsfaktor- 
charakteristik muß zugunsten der Voreilung bei Ent- 
lastung beantwortet werden. Denn die Maschine ist bei 
Entlastung dann besser ausgenutzt, die Netze erhalten 
gleichsam Blindleistung umsonst. 

Die Preise der Synchronmaschinen haben sich teil- 
weise denen der asynchronen Anordnungen genähert. Man 
kann heute nicht beurteilen, ob die Synchronmaschinen 
jetzt gedrängter gebaut werden oder ob ihnen durch 
Kampfpreise geholfen werden soll. 

Die enge Zusammenarbeit der herstellenden Firmen 
mit dem Eilektrizitätswerk zur Ausmerzung der lecer- 
laufenden Motoren und richtigen Auswahl der Blind- 
leistungserzeuger ist seit langem vorhanden und soll stets 
gesichert bleiben.” 


Betr. XXXI. Jahresversammlung des VDE. 


Hierdurch machen wir darauf aufmerksam, daß von 
dem Vortrage des Herrn Dr. Wolf, Sörnewitz, über 
„Fortschritte in der Elektrowärmetech- 
nik des Haushaltes“ Fahnenabzüge von unserer 
Geschäftstelle zu beziehen sind. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 
(Vgl. ETZ 1926, S. 459, 514 und 682.) 


Der Flektrotechnische Verein hat die nachstehend 
verzeichneten Zeitschriften beschafft, dieim Lese- 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen. 23. VI. 1926, abends 
8 Uhr, Elektrot. Institut d. T. H. Vortrag Dr.-Ing.Schmitz, 
„Nenzeitl. Schalt- u. Schutzapparate der Calor Elektr. A.G. 
Duisburg fiir Motoren u. Transformatoren”. 

Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 23. VI. 1926, abds. 
R Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst. Halle. Vor- 
trag Ing. Wagner, „Kurzsehlußanker-Motoren mit Flieh- 
kraft-Riemenscheibe“. 


saalderBüchereidesVDI,Ingenieurhaus, 
Berlin NW7, Friedrich-Ebert-Straße Xll, 
ausliegen. 


1. Inländische Zeitschriften. 


AEG-Mitteilungen — Archiv für Elektrotechnik — 
BBC-Mitteilungen — Bergmann-Mitteilungen — Elektri- 
zität — Hanomag-Nachrichten — Östdeutscher Elektro- 
Markt — Siemens-Zeitschrift — Technik Voran! — Tech- 
nische Mitteilungen Dortmund — Telefunken-Rundschau — 
Telefunken-Zeitung — Tropenpflanzer — Wirtschafi:s- 
dienst — Zeitschrift für Feinmechanik und Präzision — 
Zeitschrift für Technische Physik. 


2. Ausländische Zeitschriften. 


Abstract-Bulletin of Nela Research Laboratory incan- 
descent Lamp Department of General Electrice Company, 
Cleveland (Ohio) — Annales des Postes, Telegraphes vt 
Téléphones — Archives d Electricité Médicale — Asca- 
Journal — Automatic Telephony — Bell System Technical 
Journal — Bell Telephone Quarterly — Bollettino Radic- 
telegrafico, Regia Accademia Navale, Livorno — Bulletin 
de la Société Française des Electriciens — Bulletin des 
Schweiz. Elektrotechnischen Vereins — Bulletin Oei- 
likon — Chemical and Metallurgical Engineering — 
Conferencias Dadas En El Centre De Intercambio Intelec- 
tual Germano-Español — Electrical Communication: 
(International Western Electrice Company, New York) — 
Electrical Review — Electrical World — Electrician — 
Electricidad (Barcelona) — Electric Journal — Electric 
Railway Journal — Electro Farming — Elettrotecnica — 
Energia Elettrica — Engineer — Engineering — Engi- 
neering Journal, the Journal of the Engineering Institute 
of Canada — Engineering News-Record — General Electric 
Review — Genie Civil — Illustrated Official Journal 
(Patents) — Industrial Engineer — Industrial Manage 
ment — Ingenieur, De — Iron Age — Journal de Physique 
et de Radium — Journal of the American Institute of 
Electrical Engineers — Journal of the American Water 
Works Association — Journal of the Franklin Institute — 
Journal of the Institution of Electrical Engineers — Jour- 
nal Telegraphique — London, Edinburgh and Dublin Phi- 
losophical Magazine and Journal of Science — Official 
Gazette of the United States Patent Office — Organ der 
Vereeniging van Electrotechnische Ambtenaaren der Tel 
grafie — Physical Review — Physical Society of London 
Proceedings — Post Office Electrical Engineers Journal — 
Proceedings of the Institute of Radio & Radio Engineers — 
Proceedings of the Engincers Society of Western Penns. — 
Radio News — Radio Service Bulletin — Railway Age — 
Railway Electrical Engineer — Railway Engineer — Revue 
Generale des Chemins de Fer — Revue Generale de l’Elrr- 
tricite — Science Abstracts, Serie A & B — Scientific 
American — Scientific Papers of the Bureau of Standard: 
— Schweizerische Bauzeitung — Technologist — Teknisk 
Tidskrift — Telegraph and Telephone Age — Telegraph 
and Telephone Journal — Telephone Engineer — Tele 
phony — Tramway and Railway World — Transactions of 
the Faraday Society — Tijdschrift voor Elektrotechniek — 
Wireless World and Radio Review — World Power. 


Der Lesesaal ist geöffnet: 
Montags, Dienstags und Donnerstags vol 
9 Uhrvorm. bis 4% Uhrnachm,. 


MittwochsundFreitagsvon9Uhrvorm.bi: 
9 Uhrnachm, 

Sonnabendsvon9 Uhr vorm. bis 1 Uhrmil- 
tags, 

Sonntags nicht. 


+ 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


CES CO en vun 7 en LU sen nn Sn 0 Se 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 18. VI. 1926, aben“ 
7 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, Reichs- 
tagsufer 7/8: Vortrag P. Pringsheim , „Über die Banden- 
iluoreszenz d. Na-Dampfes“. Vortrag F. Paschen, „sent 
enden u. molekulare Felder“, 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e.V., Berli». 
17., 18. u. 19. IX. 1926, Jahresversammlung " 
Essen. Hauptthema: „Die Beleuchtung durch natürl. Tag™ 
licht.“ Endgültiges Programm folgt. 


mM. Mil: „lee a ni m Sen, ar — iin EEG tät „EEE. _ _ 


Er er 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bekämpfung von Bränden in elektrischen Anlagen und 
in deren Nähe. 


Einleitend bemerkt Herr ANKLAM in seinem Aufsatz, 
ETZ 1925, H. 40, S. 1508, „Einseitige Veröffentlichungen und 
ängstliches Zurückhalten von Betriebserfahrungen sind 
die Ursachen der vielen Unklarheiten und Irrtümer.” Er- 
staunt fragt man sich: Was ist in der letzten Zeit ge- 
schehen? Sind die eingehenden Untersuchungen des 
Preuß. Feuerwehrbeirates und des Reichsvereins Deut- 
scher Feuerwehringenieure, die im Jahre 1922/23 mit Hilfe 
des Elektrotechnischen Instituts der Technischen Hoch- 
schule Hannover stattfanden, überholt oder die Ergeb- 
nisse dieser Untersuchungen einseitig dargestellt worden? 
Hierüber wäre zuverlässige Auskunft sehr erwünscht ge- 
wesen. Statt dessen greift Herr ANKLAM zurick auf eine 
beliebige Veröffentlichung aus dem Jahre 1920 und führt 
dann weiter an: „In der Löschpraxis ist eine ganze Reihe 
von Fällen bekannt, in denen Tetrachlorkohlenstoff ein- 
deutig Störungen des Organismus mehr oder weniger 
schwerer Natur verursacht hat: vom Hustenreiz an über 
Bronchitis, Verdauungsbeschwerden, Lungenvergiftung 
his zum Herztod. Die Schädigungen sind Tatsache.” — 
Nein! das sind keine Tatsachen, sondern unbewiesene Zei- 
tunesnachrichten. Verschiedene Abhandlungen und Ur- 
teile!) kommen durchweg zu dem Schluß, daß bisher keine 
ernsteren, gesundheitlichen Schädigungen durch Tetra- 
chlorkohlenstoff als Feuerlöschmittel zu verzeichnen sind. 
Abgesehen von diesen Urteilen müßten bei der auszc- 
dehnten Verwendung des Tetrachlorkohlenstoffs als Lösch- 
mittel?) sich die Fälle von akuter Erkrankung in hbe- 
denklicher Weise häufen und hätten dann das Gewerbe- 
aufsiehtsamt sicher schon längst auf den Plan gerufen. 
Allein im rheinisch-westfälischen Indus'riebezirk schätze ich 
den durchsehnittlichen Verbrauch an Tetrachlorkohlen- 
stoff in den letzten drei Monaten auf etwa 2000 kgz/Monat. 
Zu berücksichtigen ist, daß zur Zeit im Industriebezirk 
eine große Anzahl Betriebe stilliegt. Bemerkenswert ist, 
daß unsere chemische Großindustrie Tetrachlor in aus- 
gedehntem Maße in ihren Betrieben verwendet. 


Daß bei Bränden in engen, schlecht gelüfteten Räumen 
Vorsicht am Platze ist und man sich rechtzeitig einen 
Rückzug sichert, ist auch dann zweckmäßig, wenn man 
nicht mit Tetrachlorkohlenstoff löscht. Herr ANKLAM und 
auch die Verfasser ähnlicher Artikel scheinen den Auf- 
enthalt in schlecht gelüfteten Räumen bei Bränden nur 
dann für gesundheitsschädlich und gefährlich zu halten, 
wenn mit Tetrachlorkohlenstoff gelöscht wird. Das ist 
ein Irrtum, denn Hustenreiz, Lungenvergiftung usw. wer- 
den auch hervorgerufen durch Brandgase aller Art: vgl. 
die angeführten Abhandlungen. Es sei noch darauf hin- 
gewiesen, daß „handelsübliche“ Tetra-Löscher, welche mit 
Preßluft arbeiten, sich seit Jahren auf dem Markt be- 
finden. Diese Löscher sind unzweifelhaft praktisch und 
theoretisch nichtleitend und wurden bisher auf Spannun- 
gen von über 100000 V angewandt. Leider ermöglicht es 
mir der geringe, von der Schriftleitung zur Verfügung gre- 
stellte Raum nicht, eingehender zu dieser Sache Stellung 
zu nehmen. 

Düsseldorf, 23. I. 1926. 
Ernst Rademacher. 
Erwiderung. 

Die Stellungnahme des Herrn RADEMACHER hrinet 
nichts Neues. Oder soll der Hinweis, daß z. Zt. „in Deutsch- 
land Hunderttausende von Tetralöschern in Betrieb“ rind, 
beweisen, daß Tetrachlorkohlenstoff unter gegebenen Ver- 
hältnissen nicht gesundheitschädlich ist? Wenn der Auf- 
satz von Dr. SCHALL in der Z. V.d.I. als Propaganda für 
den Tetrachlorkohlenstoff herangezogen wird, so muß gce- 
rechterweise auch die Widerlegung durch die Berufs- 
genossenschaft für Feinmechanik und Elektrotechnik ge- 
bracht werden (Z. V. d. I. 1925, S. 992), die darin meine 
in H. 40 der ETZ 195 dargelegten Ansichten restlos 


1) 1. Gutachten der Tetrakommission Feuerschutz, Zeitschr. d. 
Reichsvereins Deutscher Feuerwehr- Ingenieure, 1923, H. 2. Feuer- 
schntz, Zeitschr. d. Reichsvereins Deutscher Feuerwehr-Ingenieure, 
H. 10, Jahrg. 1923, Tetrachlorkohlenstoff beim Feuer in der Untergrund- 
hahn New York, von Dipl.-Ing. Lindner, Baurat bei der Feuerwehr 
Berlin. 3. Z. V. d. L 1924. S. 146, von Ob.-Reg.-Rat Dr. Schall. Tetra- 
ehlorkohlenstoff ale Feuerlöschmittel. 4. Telegraphen-Praxis. H. 6, 
Jahrg. 3. Tetrachlorkohlenstoff als Löschmittel bei Bränden in den 
technischen Einrichtungen der Fernsprerhämter, von Postrat O. Kuhn, 
Sal ge Z. angew. Chemie, Nr. 43, Jahrg. 58, Sitzungsbericht 2. X. 
1925, 8. 2 

d») Es befinden sich in Deutschland Huuderttausende von Tetra- 
löschern im Betrie 


teilt. Im übrigen sollten meine Ausführungen die Leser 
der ETZ unterrichten, warum der Brandausschuß des VDE, 
dem ich die Ehre hatte anzugeliören, in seinen „Leitsätzen 
für die Bekämpfung von Bränden in elektrischen Anlagen 
und deren Nähe“ die eingeschränkte Verwendung des 
Tetrachlorkohlenstoffes bestimmt hat. Diese Leitsätze sind 
bekanntlich seit dem 1. I. 1926 in Kraft, was Herrn RADE- 
MACHER scheinbar entgangen ist. 


Charlottenburg, 1.V. 1926. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


Kurı Anklam. 
D. S. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


BibliothekdesRadio-Amateur s. Herausgegeben 
von Dr. Eugen Nesper. Bd. 8. Dr. L. Bergmann, 
Nomographische Tafeln für den Ge- 
brauch in der Radiotechnik. 2. verm. Aufl. 
Mit 53 Textabb., 2 Taf., VIII u. 86 S. in 8%. Preis geh. 
2,70 RM. Bd. 22. Fr. Dietsche,Ladevorrich- 
tungen und Regeneriereinrichtungen 
der Betriebsbatterien für den Röhren- 
empfang Mit 56 Textabb., VI u. 56 S. in 8°. Preis 
geh. 2,10 RM. Bd. 24. A.Hamm. Hochfrequenz- 
verstärker. Mit 106 Textabh.. VII u. 125 S. in 8°. 
Preis geh. 3,90 RM. Ba. ?7. E.F.Medinger,Super- 
heterodvne-Empfänger. Mit 49 Textabb., IV 
u. 68 S. in 8%. Preis geh. 2,70 RM. Bd. 28 O.Herold, 
Die Methode der graphischen Darstel- 
lung u. ihre Anwendung in Theorie und Praxis d. 
Radiotechnik. Mit 74 Textabb,, VT u. 81 S. in 8%. Preis 
geh. 2,70 RM. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1925/1926. 

Die nomographischen Tafeln von Bergmann sind 
gegenüber der 1. Auflage um drei vermehrt. Einteilung 
und Behandlung. des Stoffes sind ungeändert geblieben. 
Diese Nomographie mit dem bestimmten Anwendungs- 
gebiet ist zu empfehlen. — Dietsche bringt nur eine 
Erweiterung des Bandes 6. Spreen: Stromquellen für den 
Röhrenempfang. Es wäre besser gewesen, das brauchbare 
Heft von Spreen in einzelnen Punkten zu erweitern, als 
ein neues Heft zu schaffen. — Der Hochfrequenzverstärker 
für kurze Wellen bereitet in der Praxis noch viel Schwie- 
riekeiten. Hamm entwickelt ausführlich die Grundlagen 
und gibt eine große Zahl von Schaltungen an. Er weist 
auch darauf hin, daß die Neutralisierungsschaltungen be- 
reits 1915 von Telefunken patentiert sind. Von Wert sind 
die beiden Abschnitte über Bewertung und Prüfung der 
Verstärker. — Beim Suverheterodyrneempfänger vermeidet 
man oben erwähnte Schwierigkeiten. E. F. Medinger 
gibt kurz an, wie man die kurzen Wellen zweckmäßig 
transformiert und dann die Zwischenfrequenz verstärkt. Er 
hält sich im allgemeinen nur an amerikanische Vorbilder. 
Die Leistungsfähigkeit eines richtig gebauten und bedien- 
ten Apparates ist zur Zeit von keiner anderen Anordnung 
übertroffen. — Die Methode der graphischen Darstellunz 
von OÖ.Herold führt schon ziemlich weit von dem eigent- 
lichen Arbeitsbereich des Radio-Amateurs ab. Sollten sich 
jedoeh viele Interessenten für das Heft finden, dann wäre 
mit Freuden festzustellen, daß die Rundfunkbewegung so- 
sar der Mathematik Freunde zuführt, denn dieses Heft 
bildet zusammen mit den nomographischen Tafeln von 
Bergmann eine brauchbare Einführung in die graphische 
Darstellung funktionaler Zusammenhänge. Lübcke. 


Die Wälzlager. Kugel- und Rollenlager. 
Unter Mitwirk. d. Herausgeb. bearb. v. Inz. Hans Behr, 
Berlin (Berechnung, Konstruktion und Herstellung der 
Wälzlager) und Obering. Max Gohlke, Schweinfurth 
(Verwendung der Wälzlager). Zugl. 2. Aufl. d. von W. 
Ahrens verfaßten Buches „Die Kugellager und 
ihre Verwendungim Maschinenbau” (Ein- 
zelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeb. 
v. Dipl.-Ing. C. Volk, 4. Heft.) Mit 250 Textabb., V u. 
126 S. in8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 7,20 RM. 

Das Buch stellt die 2., vollständig umgearbeitete Auf- 
lage des ursprünglich von W. Ahrens verfaßten Heftes 4 
der „Einzelkonstruktionen“ dar. 

Das Werk gliedert sich in 2 Hauptteile: der erste gibt 
einen Überblick über die allgemeinen theoretischen Grund- 
lagen, die Herstellung und Prüfung und über die Kon- 
struktionselemente der Kugel- und Rollenlager; der 
zweite, besonders ausführlich behandelt, ist ihrer Verwen- 
dunz gewidmet. In beiden Teilen wenden sich die Ver- 
fasser vorzugsweise an diejenigen Kreise, welche die 
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Wälzlager, Kugel- wie Rollenlager zum Einbau in ihre 
Maschinen oder im eigenen Betrieb gebrauchen. Der Kon- 
strukteur findet alle für den Einbau erforderlichen Ge- 
sichtspunkte auf Grund praktischer Erfahrung besprochen 
und zahlreiche Anregungen in den sorgfältig zusammen- 
gestellten Anwendungsbeispielen aus dem gesamten Gebiet 
des Maschinenbaues. Dem Betriebsmann ist mit ein- 
gehenden Vorschriften und Ratschlägen in der Behand- 
lung der Wälzlager, auch mit Hinweisen auf Fehler in der 
Behandlung und deren Folgen gedient. Wertvoll ist das 
zahlreiche Vergleichsmaterial, das eine den jeweiligen Be- 
triebsbedingungen angepaßte Auswahl erleichtert. Der 
derzeitige Stand der Normung ist geschildert und unter 
Hinweisen auf den Ersatz anormaler Lager durch normale 
erläutert. Der Abschnitt „Passung” behandelt das Wälz- 
lager als Austauschelement. Er setzt sich mit den Schwie- 
riekeiten der Passungsnormung auseinander in gleichzei- 
tizer Würdigung falsch gewählter Passungen und deren 
Folgen. Fingerzeige für die Auswahl der Passung nach 
den Anforderungen des besonderen Falles werden gegeben. 

Die Verfasser befleißigen sich mit Geschick einer 
außerordentlich knappen und doch fesselnden und all- 
gemein verständlichen Darstellung. Dem Buch ist weitest- 
gchende Verbreitung in allen Betrieben zu wünschen, 
welche in die Lage kommen, mit Wälzlagern zu arbeiten. 


Dipl.-Ing. Hoyer. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Erläuterungen zuden Vorschriften fürdie 
Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen einschl. Bergwerksvorschriften 
u. zu den Bestimmungen f. Starkstromanlagen i. d. Land- 
wirtschaft. I. A. des VDE herausgegeg. v. Dr. C.L. Weber. 
15. verm. u. verb. Aufl. Mit IX u. 330 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 6 RM. l 


Der Dotektor und seine Anwendung für Empfang, Ver- 
stärkung u. Erzeugung elektr. Wellen. Von Dr. R. Lehn- 
hardt. (Die Hochfrequenztechnik, herausgegeb. v. Dr. 
Lübben, Bd. VIII.) Mit 62 Textabb. u. 95 S. in 8°. Ver- 
lag von Hermann Meusser, Berlin 1926. Preis geh. 5,80 RM. 


Störbefreiungin der drahtlosen Nachrich- 
tenübermittlung. Von Dipl.-Ing M. Singel- 
mann. (Die Hochfrequenztechnik, herausgegeb. von Dr. 
Lübben, Bd. VII.) Mit 184 Schaltbild., 55 Textabb., XII 
u. 151 S. in 8%. Verlag von Hermann Meusser, Berlin 1926. 
Preis geh. 8,50 RM. 


DieneuerenSchweißverfahren. Von Prof. Dr.- 
Ing. P. Schimpke. (Werkstattbüicher v. E. Simon, 
Berlin, Heft 13.) 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 71 Textabb., 
4 Zahlentaf. u. 69 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Ber- 
lin 1926. Preis geh. 1,50 RM. 


Höchstdruckdampf. Eine Untersuchung über die 
wirtschaftl. u. techn. Kunsichlen der Erzeugung u. Verwer- 
tung v. Dampf sehr hoher Spannung in Großbetrieben. Von 
Dr.-Ing. F. Münzinger. 2., unveränd. Aufl. Mit 120 
Textabb., X u. 140 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 7,20 RM, geb. 8,70 RM. 


Verkäufer, Firma, Kunde, Wie Amerika Verkaufs- 
kunst lehrt. VonDr.K.Th. Friedlaender. Mit VII ų. 
236 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 15 RM. 


Die Normung der Gewindesysteme. Verfaßt 
i. A. d. Normenausschusses der Deutschen Industrie von 
Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. (Dinbuch 2.) 2. erw. 
u. verb. Aufl. unter Mitwirk. v. Dipl.-Ing. W. Schütz. 
Mit 54 Textabb., 48 Taf. u. 166 8. in 8°. Beuth-Verlag G. m. 
b. H., Berlin 1926. Preis geb. 4,25 RM. 


Die Wirtschaftskurve mit Indexzahlen der Frank- 
furter Zeitung. Unter Mitwirk. v. E. Kahn. Mit Abb. u. 
112 S. in 8%. Jahrg. 1926. H. 1. Frankfurter Societäts- 
Druckerei G. m. b. H., Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 
1926. Preis geh. 3,30 RM. 

Mathematik. Von Dr. E. Schleier. (Betricbstaschen- 
buch, herausgegeb.v.R.Horstmannu.K.Laudien.) 
Mit 319 Textabb., VIII u. 230 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 4,65 RM. 

Praxis der Bilanzkritik. Von Prof. Dr. W. le 
Coutre Bd.1: ZieleundGrundlagenderBi- 
lanzkritik. (Bücherei für Bilanz u. Steuern, heraus- 
gegeb. v. Prof. H. Großmann, Bd. 14.) Mit 179 S. in 8°, 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis 
geh. 4,20 RM, geb. 5,50 RM. 


Normblattverzeichnis. Stand der Normung Frih- 
jahr 1926. Mit 168 S. in 8°, Beuth-Verlag G. m. b. H., Ber- _ 
lin. Preis 1 RM. 


Transporteinrichtungen. Bau, wirtschaftliche Be- 
wertung u. Betrieb. Von Dipl.-Ing. H. R. Müller. (Be- 
triebstaschenbuch, herausgegeb. v. R. Horstmann wi 
K.Laudien.) Mit 63 Textabb., VIII u. 113 S. in 8°. Ver- 
lag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 2,70 RM. 


Zweckmäßige Büro-Organisation. Von B. 
Czekalla. Bil. 1: Die Organisation der Buchhaltung. 
(Lindes kaufm. Bücherei Pd. XI.) Mit 92 Vordrucken u. 
214 S. in 8°. Industrieverlax von Spaeth & Linde, Berlin- 
Wien 1926. Preis geh. 4,20 RM, geb. 5,20 RM. 


Die kurzen Wellen. Sende- und Empfangsschaltun- 
gen. Von R. Wunder (Bibl. d. Radio-Amateurs, herans- 
gegeb. v. Dr. E. Nesper, Bd. 29) Mit 97 Textabh. 
VII u. 98 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 3,60 RM. 


Doktordissertationen. 


Kurt Krauß, Die Charakteristik des Bahnmotorst). T.E. 
Berlin 1925. Julius Springer, Berlin 1925. 

Kurt Graff, Handwerk, Kunst und Bürgertum zu Ham- 
burg und Bremen um 1700 und 1800. T. H. Berlin 1925. i 
(Auszuger.) 

Paul Lüth, Der Speicherungsgrundsatz im Steinkohlen- 
bergbau unter besond. Berücks. der Gefäßförderung un! 
ihres Einflusses auf die Kraftwirtschaft. T. H. Berlin 1924. 


Erich Schulze, Beitrag zur Frage der Betriebssicherhei: | 
von Förderkorbfangvorrichtungen in Hauptschachtförder- ; 
anlagen. T. H. Berlin 1925, 


Rudolf Harr, Einfluß oxydischer Beimen gungen auf dir 
physikalischen Eigenschafien von Silikasteinen. T. H. Ber- | 
lin 1925. 

AgalarIskenderli, Über die Entstehung von Imid+ 
chinonen u, Methylenchinonen. T. H. Berlin 1925. (Auszug. 


Paul Wempe, Das kurpfälzische Schloß zu Mannheim 
I. Bauperiode von 1720 bis 1726. T. H. Darmstadt 19%: 
(Auszug.) 

Hans Barkholt, Beiträge zur Kenntnis der Vitrio.- 
gewinnung. T. H. Darmstadt 1924. (Auszug.) 


Ludwig Lebrecht, Der N\Nebenschlußmotor im Betriet 
mit Einphasengleichrichterstrom. T. H. Darmstadt 1925. 
(Auszug.) 

Denkschriftüberdie TätigkeitderPhysik» . 
lisch-Technischen Reichsanstalt von Ar- 
fang 1921 bis Ende 1925. 40 S. in 8°. Zu beziehen durà 
Carl Heymanns Verlag, Berlin. 


Waldo Strelow, Die Lichtbogenschweißung und ihr 
praktische Verwendung im Schiffbau. T. H. Berlin 195. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 


Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 24, enıhä! 
folgende Arbeiten: Gehne, Der deutsche Rundfurk 
Riepka, Altes u. Neues v. d. Toroid- (Ring-) Spuler. 
Büscher, Kurzwellensenden und Kurzwellensend:r. 
Eckert, Die Dämpfungsreduktion in Detektorschaltungt!. 
Schreiber, Empfangsverbess. b. Empfang m. Zimmer 
antenne. Anders, Behandlungsweise des Akkumulator. 
Riedel, Eine einf. Abstimmvorrichtung. Nesper- | 
Neutrodynekondensatoren. Stoye, Kopfhörerschüt'. 
Nikolai, Eine Prüfmöglichkeit für Spulen. | 


DasArchivfür Elektrotechnik, Bd. XVI, Heft + 
1926, enthält folgende Arbeiten: Baffrey, Über den Eit- 
fluß d. Schrittverkürzung auf die Überlastungsfäbigkeit vor 

‚ Drehstrommotoren. Müller, Eine elementare Gleichur: 
f. d. pulsierenden Gleichstrom d. Quecksilberdampfgleich 
richters.. Hemmeter, Zur Theorie des Transformator. 
Kesselring, Theorie des Glimmschutzes (Schlub: 
Vallarta, Bemerkung z. d. Arbeit v. L. Casper „Zi! 
Formel von Heaviside für Einschaltvorgänge“. Caspet- 
Entgegnung auf die Bemerkung d. Herrn M. S. Vallars 
Kneißler-Maixdorf, Der elektromagnetische Ent- 
giefluß im allgemeinen Transformator, Schenfer, V 
Rotor d. Asynehronmotors in Form eines massiven Eist- 
zylinders. Benischke, Eine einf. Brücke z. Mes. 4 
Kapazität u. d. Verlustwiderstandes. 


ı) Bildet einen Beitrag der Wissenschaftl. Veröffentlichunger 1 


dem Siemens-Konzern, Bd.4, H. 2. Verlag von Julius Springer, Be- ` 
1925. Preis 30 RM. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — 
Wie die Zahlentafel zeigt, ist im A pril 1926 die Einfuhr 
bei Tarifabschnitt 18 B mit 4598 dz um 1105 dz oder 32% 
größer gewesen als im Vormonat (3493 dz). Eine merkliche 


sowie außerhalb des Tarifabschnitts für isolierten Draht. Der 
Wert des Imports betrug 2,472 Mill. RM, d.s. 1,244 Mill. RM 
oder 101 % mehr als im März (1,228 Mill. RM). Demgegenüber 
hat sich die Ausfuhr von 99832 dz i. Vm. auf 91 481 dz, 
d.h. um 8351 dz oder 8% verringert, u.zw. bei sämtlichen 
Positionen außer Lichtmaschinen, Kabeln, Telegraphen, Funk- 


Einfuhrindz Ausfuhrin ds 


ne Erzeugnisse April Januar/April Januar April 
1926 1926 | 1925 | 195 
| j 
907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- i i | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 6 | 171 | 55 160 | 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 6 508 80 006 
b bis g formatoren u. Drosselspulen‘) . 2857 10 237 f 17 847 86 639 J 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren') . j 87 | 741 769 1247 6 437 8519 
908.,d| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) o 63 1001 4 590 17960 | 15574 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . 222 | 1 738 3 688 39 173 | 119650 | 96 699 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche 
a bis c Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- | i 
werfer, Reflektoren®) ums A | a a 228 | 1070 | 802 
9lla | Metallfadenlampen . . ; 93 390 | 790 624 | 2338 3 962 
91lb | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen — | 5 | 12 206 710 516 
912Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 4 12 11 17 118 68 
912 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, | | 
Fernsprechvermittelungseinrichlungen; Bestandteile 
davon . 56 337 207 1 151 5 824 2 662 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- | 
phonie; Bestandteile davon. . . 230 683 225 2415 8500 | 10835 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Verbin- | 
dung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . E 322 1 224 | 1275 2346 | 11080 | 13669 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . . — 12 \ 296 1 086 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 211 4 354 
davon 2 ; 22 135 | 296 1812 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . 1 2 í 6 27 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 94 184 973 4 169 
912 Fı] Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 15 93 220 1 443 2 989 2 888 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elck- | 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst ; 
æ. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’). 384 1 739 1118 14 370 66 285 | 70921 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; | 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) . ; 32 152 142 728 3 669 3 864 
912Fs| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- Ä 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 2] 235 171 2518 10 607 | 12540 
912 F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- | 
ter usw. aus AIEINENN Porzellan oder Glas (ausgen. 
733a) . 127 156 134 8) 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 10 63 272 33 156 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus en od.Pappe; | 
Verbindungsstücke dafür‘) 3 à 1019 6 ae 9 032 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, un vollst ändi gan gemeldet ER — — — | > 
f Menge in dz. 4 598 18403 | 16 788 91481 | 357 821 | 337 089 
Summe von Tarifabschnitt 18B: | Wert in 1000 RM | 2472 E 9513 | 5798 | 26908 | 114229 | 99519 
648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und sn aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . . 1 084 4915 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper usw. 198 : 
6480 | Brennstifte für Bogenlampen . 589 ı 2336 | 2233 
648d | Elektroden 12 293 67 908 
733 a ‚Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen . 8 526 23 349 | 22195 
7836 | Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. | 
907 a/g und von u ea d. Nrn. 907 h/911b. 231 102 \ 9) 9) 9) 
7990 | desgi. . 5l 96 745 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | | | 
technik . . . ` 83 441 1 969 5883 22837 | 22903 


Abnahme ergibt sich nur für Sammler, Kabel, Fernsprech- 
einrichtungen, Koch- und Heizapparate, Vorrichtungen für 
Beleuchtung, Kraftübertragung usw., Elemente und Batterien 


D) Vgl. ETZ 1926, 8. 674. 

Bis Oktober 1935 in Nr. %7 a bis d enthalten. — 9 Die Ausfuhr 
von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — *% Die Ausfuhr 
umfat auch andere Teile von nirht vollständigen EIe Tec hen Ma- 
schinen. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (6480). — $) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 F 6 auf’er Isolationsglocken (33a). — ?) Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — ®) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. unter 912 F 2. — 9) Ausfuhr 907 h. 


vorrichtungen, Bügeleisen, Sicherungsapparaien und Por- 
zellanisolaioren. Der Wert des Exports betrug 26,908 Mill. RM 
und war damit um 5,838 Mill. RM bzw. 18% kleiner als im 
Vormonat (32,746 Mill. RM). In den abgelaufenen vier 
Monaten ist die Einfuhr von 16 788 auf 18 403 dz, mit- 
hin um 1615 dz oder nahezu 10 % gestiegen. Eine Abnahme 
ergibt sich u. a. für Sammler, Kabel, Glühlampen, Sicherungs- 
und Signalapparate, Isolationsgegenstände sowie ferner für 
Maschinenteile und isolierten Draht. Im ganzen sind während 
dieses Zeitabschnitts 5344 Lichtmaschinen, 19657 Dynamos, 
Elektromotoren usw., 0,739 Mill. Metalldrahtlampen (1,369 
i. V.) und 44 200 Kohlefaden- usw, Lampen (20 500 i. V.) über 


` 
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die Grenze gekommen. Der Wert des Imporis erhöhte sich in 
der genannten Periode gegen die des Vorjahres von 5,798 auf 
9,513 Mill. RM, d. h. um 3,715 Mill. RM oder 64 %. Die Aus- 
fu h r zeigt mit 357 821 dz gegenüber denselben Monaten von 
1925 (337 089 02) eine Zunahme um 20732 dz bzw. 6 %, u.zw. bei 
Maschinen, Samımlern, Kabeln, Bogenlampen, Fernmeldeappa- 
raten, Sicherungen sowie außerhalb des Tarifabschnitts bei 
Brennstiften und Porzellanisolatoren. Im ganzen hat Deutsch- 
land in dieser Zeit 1893 Lichtmaschinen, 99044 Dynamos, 
Elektromotoren usw., 5932 Bogenlampen (4682 i. V.), 10.245 
Mill. Metalldrahtlampen (14,945 i. V.) und 2,035 Mill. Kohle- 
faden- usw. Lampen (1,637 i. V.) dem Ausland zugeführt. Der 
Wert des Exports betrug 114,229 Mill. RM, d. s. 14,710 Mill. RM 
oder 15 % mehr als in der gleichen Periode des Vorjahres 
- (99,519 Mill. RM). Als in den ersten vier Monaten erzielter 
Ausfuhrüberschußsind 339 418 dz (320 301 i. V.) bzw. 
104,716 Mill. RM (93,721 i. V.) zu verzeichnen. 


Die Wirtschaftslage!). — Den Berichten der preußi- 
schen Industrie- und Handelskammern zufolge hat sich dio 
Lage im Mai gegenüber dem Vormonat wenig geändert. 
An gewisse politische Ereignisse gexnüpfte Befürchtungen 
hat deren Verlauf nicht gerechtfertigt. Die Haltung der Börse 
erfuhr keine Erschütterung. Der Kohlenabsatz zeigt zwar 
eine geringe Steigerung, doch sind dieSchwierigkeiten 
im Kohlenbergbau damit noch nicht überwunden, was 
in weiteren Arbeiterent!assungen seinen Ausdruck findet, Der 
Ausfuhrüberschuß betrug im April nur 53 Mill. RM 
(240 i. Vm.), in den ersten vier Monaten des Jahres jedoch 
428 Mill. RM, was gegenüber 1925 eine erhebliche Besserung 
bedeutet. Dagegen konnte sich der Arbeitsmarkt noch nicht 
wesentlich erholen, es waren immer noch 1,743 Mill. Erwerbs- 
lose zu unterstützen. Am 1.VI. sind der spanische und der 
portugiesische Handelsvertrag in Kraft getreten. Mit Däne- 
mark wurde ein Abkommen über Zollerleichterungen ge- 
troffen, mit Österreich eine ergänzende Zolltarifvereinbarung 
und mit Honduras ein Hanlelsvertrag. 


Für die Elektroindustrie kommen Aufträge des 
Inlands nur zögernd herein, und das Auslandgeschäft 
hat nachgelassen. Die Entscheidung über größere Be- 
stellungen ist z. T. hinausgeschoben worden, daher war «s 
nach dem Frankfurter Bericht notwendig, die Arbeitszeit in 
an Betriebsabteilungen der Werke weiter zu ver- 

ürzen. 


Der Arbeitsmarkt?). — lın A pril hat sich die leichio 
Besserung weiter ausgewirkt. Die Entwicklung folgte im 
wesentlichen der für die Jahreszeit nach den früheren Er- 
fahrungen typischen Bahn, blieb aber bei der außerordentlich 
abweichenden Höhe der Arbeitslosigkeit in ihrer Rückwir- 
kung auf diese hinter dem Vorjahr zurück. Bei den Kran- 
kenkassen ist die Zahl der versicherungspflichtigen Mit- 
glieder von 12,764 auf 13,232 Millionen gestiegen, d.h. um 
3,7% (0,9 % i. Vm.). Bei den Arbeitsnach weisen standen Ende 
des Berichtsmonats 2,37 Mill. Arbeitsuchende zur Ver- 
fügung, d.s. 6% weniger als Ende März; auch die Zahl der 
offenen Stellen ist um 11,2% auf 31 831 gesunken. Die Sta- 
tistik der Kurzarbeit und Arbeitslosigkeit in 
den Arbeiterfachverbänden läßt für April auf eine leichte 
Besserung schließen. Von 3,5 Mill. Mitgliedern der 39 Ver- 
bände waren am 24.IV. 19,1% mit verkürzter Zeit tätig 
(21,7 % i. Vm.) und 18,6 % völlig arbeitslos (21,4 % i. Vm.). 
Am 15. IV. wurden 1,879, am 1. V. 1,782 und am 15. V. 1,743 
a Vollerwerbslose unterstützt. Die Besserung be- 

trug demnach in der zweiten ‚Aprilhälfte 8 5,2 %, in der ersten 
Maihälfte aber nur noch 2,1 %. 21 Betriehskrankenkassen der 
Elektroindustrie zählten am 1.V. ohne die arbeits- 
unfähigen Kranken und Erwerbslosen 64 607 männliche und 
25 021 weibliche Pflichtmitglieler, was gegen den Vormonat 
eine Abnahme um 2 bzw. 3% bedeutet. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Ricoh. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
8. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend jo 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
f o r bleche 1,83; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,69; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,45; Messingstangen 1.20; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 225; Tom b ak (mitielrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,00; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,20;,8chlaglo t 2, 00 RM. Bei kleineren Posten und Lage 'T- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht dor Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 


1) Ygl. ETZ 192%, = on. 
23) Vgl. ETZ 192%, S. 574. 
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die Woche vom 31. V. bis 5. VI. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars, 
131; Raffinadeku pfer (99%) 114,25/115; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350, Hüttenaluminium (bis 
99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 535/545; Hüt- 
tenrohzin k 64,50/65, 50; Remeltelzink 58,50/59, 50: Hüt- 
tenweichblei 58,50/5 9 ‚0; Hartblei (je nach Qualität 
58,50/59,50; Antimon- Regulus 105/110 RM; unter Alt- 
metal 1 en (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmoius, Altkupfer 100/104; Altrotguß %83: 
Messingspäne 64/68; Gußmessing 68/72; Messingblechabfäl le 
18/82; Altzink 42/44: neue Zinkabfälle 50,52; Altweichblei 
48/50: Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; Altlötzion 
(30 9%, Sammelware) 135/145 RM. Bei kleineren Mengen Ab 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver. 
einigungfürdiedeutscheElektrolytkupfer. 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ah 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung: 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 9, VI. vı. 


ar 
Ío 


11. VI. | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


131,75 | 131,25 131,00 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


67—67,5 66—67 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 

Originalhüttenalu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon-Regulus. . 

Silber, fein, für 1 kg 


59,5— 60 59—60 


235—240 235—240 
240—250 
340—350 
105—110 
90—91 


240—250 
340—350 
110—115 


89,25—89,5 | 89,5- WS 


An der L ondoner Metallbörse wurden nach Minit: 
Journal am 4. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s: i? 
Kupfer: best selected . 60 5 O bis 61 10 ! 
A electrolytic. 4 0. 0 „ 64 10 :' 
b wire bars ..... 64 10 0 „ — — - 
s „ standard, Kase . 5 2 6 „ 56 5" 
a 3 Monate 5 0 0 „ 57 2 & 
Zinn: "standard; Kasse. ... 262 0 0 „ 262 5° 
~ v 3 Monate . . 260 10 O0 „260 15 " 
= straits . . 2 2 2 2020 2689 0 0O „2700 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 29 5 0O „ 2 8? 
„ gow. engl. Blockblei 30 15 0 „ — -7 
Zink: gew. Sorten. ..... 32 10 0 p 21 ' 
ss remelted . . 2.2... 32 15 0 „ --7, 
u engl. Swansea. . . . . 30 0f£o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOTtEN. 4 3.4 we een 85 £ nom. je nach Menge 


120 £ Inland, 125 £ Ausland 
175 £ In- und Ausland. 


Aluminium: 98 = 999%. - 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lb. ....2...%. 10 8. 
Chrom: p» p» sss ss. 586d6 ss. 
Platin: je Unze nom. . . 21 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche ...... 2.2... 15 £ 58/15 £ 10 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 148 6 d. 


In New York notierten am 11. VI.: Elektrolytkupfe 
loco 13,87/14,00; Blei 8,00; Zink 7,15; Zinn loco 60,50 ctslt 


+) Netto. 


Abschluß des Heftes: 12. Juni 1926. 
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Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expi. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Zur Jahresversammlung 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Wiesbaden 1926 


Berlin, den 24. Juni 1926 
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16, W. 
Abrahamsohn, Robert, Berlin NW 87 . . 5A C 
Akumulätsren-Fäbrik Wilhelm Ha gen Seit} an, 
„Afa“ Accumulatoren-Fabrik Akt.- Ges, Berlin SW en & Br: 
Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken Escher Vom Maker, W. 
Ravensburg (Württbg.) . Co. Ca 
Aktiengesellschaft für volle Dresden-N. . VB Schar 
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Der gegenwärtige Stand der Bildtelegraphie. 


Von Arthur Korn, Charlottenburg. 


Die erfreulichen Fortschritte, welche die Bildtele- 
graphie in der letzten Zeit gemacht hat, sind im wesent- 
lichen den verstärkenden KElektronenröhren zu verdanken, 
und auf einige dieser Fortschritte habe ich bereits in 
meinem im vorigen Jahre in der ETZ veröffentlichten 
Artikel!) „Die Fortschritte der Bildtelegraphie, welche 
den Erfindungen auf dem Crebiete der Verstärkertechnik 
zu verdanken sind”, hingewiesen. Auch nach der aller- 
jüngsten Entwicklung wird der gegenwärtige Stand der 
Bildtelegraphie durch die mit den Elektronenröhren er- 
zielten Vorteile charakterisiert. 

Für alle fünf wesentlichen Teilaufzaben der Bild- 
telegraphie: 


1. Abtastung des Bildes im Sender, 


2. Reproduktion des Bildes im Empfänger, 

3. Synchronismus, 

4. Sendung und 

5. Empfang der rapiden telergraphischen Zeichenfolgen 


sind dureh die Verwendung der Elektronenröhren unge- 
ahnte Verbesserungen möglich geworden. Die Aufgaben 
4 und 5 sind allgemeine Aufgaben der Telegraphenteehnik 
mit und ohne Draht, wie sie auch ohne Rücksicht auf die 
Bildtelegraphie in Betracht kommen. Wir haben also im 
wesentlichen hier die Fortschritte in der Bewältigung der 
drei ersten Aufgaben zu besprechen. 


Abtastung des Bildes im Sender. 


Von den drei grundsätzlich. verschiedenen Methoden: 

a) Telautographische Methode (Bild nichtleitend auf lei- 
tender Oberfläche), 

b) Methode der liehtelektrischen Zellen (Selenzellen oder 
Alkalizellen, Abtastung diaphotisch oder epipho- 
tisch), 

ce) Reliefmethode (Bild in Relief), 
dürfte die letztere, wie ich bereits in meinem letzten Ar- 
tikel ausgeführt habe, gegenüber den Fortschritten der 
beiden ersteren nieht mehr konkurrenzfähig sein. Die 
Verwendung der Alkalizellen (für die Bildtelegraphie zu- 
erst vorgeschlagen von Rosenthal 1907) ist erst dank 
sehr erheblicher Verstärkungen der photoelektrischen 
Wirkungen mit Hilfe von Elektronenröhren möglich ge- 
worden und hat seitdem bereits zu ausgezeichneten und 
raschen Bildübertraxungen geführt (über Leitungen Ver- 
suche der Ameriean Telegraph and Telephone Company, 
drahtlose Versuche der Telefunken-Gesellschaft und von 
Ranger (Mareoni-Gesellsehaft und Radio-Corporation); 
auch Korn benützt Alkalizellen neben Selenzellen und 
neben der telautographischen Methode, ebenfalls Belin 
neben seiner Reliefmethode: durch genürende Verstär- 
kung, geeienete Optik und Zellenform (Sehröter) hat 
die Telefunken-Gesellschaft auch bereits Abtastungen mit 
diffus reflektiertem Licht erzielt, während im allzemeinen 
mit durchgehendem Lieht gearbeitet wird). 

Auch die Verwendung der Selenzellen hat dank der 
möglich gewordenen Verstärkungen der liehtelektrischen 
Wirkungen neue Fortsehritte aufzuweisen; Neukonstruk- 
tionen hochwiderständizer Zellen, Vervollkommnungen 
der Kompensation zur Verminderung der Trägheitserschei- 
nungen (Korn seit 1906) machen die Selenzellen für Über- 
tragungen von Photographien, im besonderen auf Leitun- 
gen, mit den Alkalizellen konkurrenzfähig. 

Die telautograplhische Methode behält ihre Bedeutung 
für die Übertragung von Schwarz und Wei wegen ihrer 
außerordentlichen Einfachheit, sowohl über Leitungen, 
als auch für drahtlose Übertragungen. 


1) ETZ 1925, S. 3. 


Reproduktion im Empfänger. 


Wir haben hier die folgenden Methoden zu besprechen: 


a) Elektrochemische und elektromechanische Empfänger, 
b) Saitengalvanometer, 

c) Oszillograph, 

d) Glimmlichtröhre, 

e) Kerrzelle, 

f) Kathodenstrahlenempfänger. 

Der letztgenannte Empfänger dürfte, obwohl er im Auge 
zu behalten ist, zunächst wegen der erheblichen mit ihm 
verbundenen Komplikation der Apparaturen nicht leicht 
praktische Anwendung erhalten, und die unter a) genann- 
ten elektrochemischen und elektromechanischen Empfän- 
ger, die auf Bakewell, Caselli und Hipp zurück- 
gehen, bleiben in ihrer Anwendung auf Übertragungen 
beschränkt, welche nicht besonders auf die Kürze der 
Übertragungszeit Rücksicht zu nehmen haben und sich 
auf ziemlich grobe Zeichnungen beschränken. Die vier 
wichtigsten Methoden sind die photographischen Emp- 
fangsmethoden b), c), d), e). Dem Saitengalvanometer 
(Korn, American Telegraph and Telephone Company) 
und dem Oszillographen (Korn, Belin, Petersen, 
Mihály) werden die Empfänger mit Glimmlichtröhre 
und Kerrzelle als trägheitslose Empfänger gegenüberge- 
stellt. Die Glimmlichtröhre wurde schon von Korn 1902 
ais Lichtrelais für Bildtelegraphie verwandt, mußte aber 
bald dem Saitengalvanometerrelais den Rang abtreten; 
neuerdings ist sie wieder, dank der Verstärkungsmöglich- 
keiten und der Konstruktion sehr lichtstarker Röhren 
(Ultrafrequenzlampen von Vogt, EnglungMasolle), 
von Bedeutung geworden. Die Kerrzelle wurde schon 
ziemlich frühzeitig von Sutton für die Bildtelegraphie 
vorgeschlagen, aber erst in den letzten Jahren, dank der 
Verstärkungen durch EKlektronenröhren von Karolus, 
zu einem wirksamen Empfänger für Bildtelegraphie aus- 
gearbeitet und dient bei der von der Telefunken-Gesell- 
schaft für drahtlose Bildtelegraphie benutzten Apparatur 
als Liehtrelais im Empfänger. Der Vorteil der nahezu 
fehlenden Trägheit bei der Glimmlichtlampe und der Kerr- 
zelle darf nicht übersehätzt werden‘; Saitengalvanometer 
und Oszillograph gestatten alle Transmissionsgeschwin- 
digkeiten, die bisher in der Bildtelegraphie zu erreichen 
waren: über Leitungen ist den Transmissionsgeschwindig- 
keiten dureh die Kapazitätserscheinungen eine Grenze ge- 
setzt, und auch für drahtlose Übertragungen — im beson- 
deren auf größere Entfernungen — dürfte eine Modulation 
von mehr als zehntausend „Ja”“- und „Nein“-Zeichen bzw.. 
zweitausend getönten Zeichen in der Sekunde ein Maximum 
sein. Da Saitengealvanometer und Oszillograph geringere 
Verstärkungen erfordern und eine einfachere und leichter 
zu bedienende Empfangzsapparatur gestatten, wird ihre 
Bedeutung als Liehtrelais für Bildtelegraphie unvermin- 
dert bestehen bleiben. 


Synehronismus. ` 


Für die Abtastung im Sender und die Reproduktion im 
Empfänger muß ein möglichst präziser Synchronismus auf 
telegraphischem Wege hergestellt werden. Wenn man für 
die Aufrechterhaltung des Synehronismus eine besondere 
Leitung oder bei der drahtlosen Telegraphie eine beson- 
dere Wellenlänge bzw. Frequenz verwendet, kann man, 
dank den Klektronenröhren, mit der Sendung verhältnis- 
mäßig schwacher, periodischer Zeichen auskommen. Die 
Zeichen brauehen nur stark genug zu sein, um auf der 
FEınpfangsstation mit Sicherheit aufgenommen zu werden, 
und werden genügend verstärkt, um den exakten Lauf von 
Synehronmotoren aufreehtzuerhalten. Wenn die Zeichen 
in Perioden von io bis !/seoo s aufeinander folgen, und 
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der Bewegungsmechanismus zwischen zwei Zeichen Ge- 
nauigkeit bis zu 1 oder selbst 2°/oo aufweist, wird man 
im allgemeinen zu einem Synehronismus gelangen, der 
allen bisherigen Erfordernissen genügt. Derartige Ein- 
richtungen wurden bereits z.B. von Petersen, von der 
American Telegraph and Telephone Company und bei den 
jüngsten Übertragungen der Telefunken-Gesellschaft be- 
nutzt. Diese Genauigkeit kann selbstverständlich nicht 
erreicht werden, wenn der Synchronismus nur einmal an 
jedem Zeilenanfange korrigiert wird, dafür bietet diese 
letztere Art der Synchronisierung den Vorteil, daß für den 
Synchronismus keine besondere Leitung bzw. bei der 
drahtlosen Telegraphie keine besondere Wellenlänge oder 
Frequenz erforderlich ist, und sie genügt in vielen Fällen, 
in welchen keine außerordentlich große Transmissionsge- 
schwindigkeit benötigt wird. 

Neben diesen beiden Arten der Synchronisierung ist 
noch eine dritte Art der Synchronisierung möglich, nämlich 
die, daß nur das Zeichen zum Beginn der Übertragung 
exakt aufgenommen und der Synchronismus auf beiden 
Stationen von vornherein so präzis gestaltet wird, daß 
irgendwelche Korrekturen überhaupt während der ganzen 
Übertragung nicht erforderlich sind. Diese Art der lo- 
kalen Synehronisierung wurde zuerst von Lacour 
ins Auge gefaßt; für eine den Zwecken der Bildtelegraphie 
genügende Genauigkeit, die nur durch photoelektrische 
Übertragung der Taktgebung von Präzisionspendeln und 
schr genau rotierenden Chronographenzeigern erzielt 
werden kann, ergibt sich die Möglichkeit auch wieder nur 
dank den verstärkenden Elektronenröhren, welehe die 
photoelektrischen Wirkungen zur Regulierung von Syn- 
chronmotoren genügend verstärken können. Die Möglich- 
keit dieser lokalen Synehronisierung, welche Fehler von 
weniger als t/o s in 1s vermeiden muß, besteht und ist 
bereits von verschiedenen Seiten in Aussicht genommen 
Aber diese lokale Synehronisierung erfordert sehr kost- 
spielige Hilfsmittel auf beiden Stationen, sowohl auf der 
Sender-, als auch auf der Einpfangsseite: die größte Be- 
deutung dürfte in Zukunft der Synehronisierung mit Hilfe 
einer der Empfangsstation vom Sender oder umgekehrt 
oder beiden Stationen von einer Hilfs- 
station übermittelten Taktgebung zukom- 
men. Diese an erster Stelle genannte Art der Synehroni- 
sierung sei daher noch besonders ausgeführt und nur im 
Anschluß an diese, kurz, in der Anmerkung 2 der fol- 
genden Spalte der Weg zur lokalen Synehronisierung an- 
gedeutet. 

Die saubere Taktgebunz mit periodischen Zeichen 
(von einer Periode, die !/ıoo bis !/coo s betrage) könnte — 
in einer hoffentlich nicht allzu fernen Zukunft — von 
einer großen Radiostation auf einer bestimmten Wellen- 
länge gegeben und von kleineren Relaisstationen draht- 
los oder per Draht an die bildtelegraphischen Stationen 
übermittelt werden. Solange diese Organisation noch 
fehlt, muß die Taktgebung von einer der Bildstationen 
selbst übernommen werden. Hierfür kommen Stimm- 
zabeln, im allgemeinen abgestimmte Resonatoren mecha- 
nischer Art, Saiten, Zungenpfeifen und dgl., oder elek- 
trische Resonatoren, wie Schwingröhren, in Betracht: die 
präzisesten Taktgebungen wird man mit Hilfe von Prä- 
zisionsuhrwerken, und zwar entweder mit genau 
umlaufenden Chronographenzeigern oder 
mit Präzisionspendeln erzielen. Bei den ersteren 
ist eine Schwierigkeit darin vorhanden, daß sit nur auf 
kurze Zeit — sagen wir etwa auf 10 bis 15 min — in ge- 
nügend präzisem Gang gehalten werden können: bei den 
letzteren liegt zunächst eine Schwierigkeit darin, daß 
ohne besondere neue Hilfsmittel von den Präzisionspen- 
deln zunächst nur periodische Zeichen von großer Periode 
(etwa 1s) abgenommen werden können. Zur Unterteilung 
dieser letzteren langen Perioden ist wohl daran gedacht 
worden, z. B. mit Spiegelehen, welche sieh mit dem Pendel 
drehen, in kürzeren Perioden photoelektrische Zeichen 
auszulösen. Fine besonders saubere Methode ist die 
folgende: 

Mit dem Pendelkörper bewegt sich ein transparenter 
Filmstreifen oder ein transparentes Glasplättehen, auf 
dem in bestimmten Aufeinanderfolgen dunkle und helle 
Linien wechseln, zwischen einer Lichtquelle und einer 
Spaltanorduung einerseits und einer lichtelektrischen 
Zelle anderseits vorbei, so daß die Zelle periodische Ein- 
drücke erhält, deren Perioden zwischen !/ıoo bis !/soo s ge- 
wählt werden können. Die einmalige Herstellung dieser 
Linienfilter erfolgt auf photographischem Wege auf einem 
sich mit dem Pendelkörper bewegenden Film- oder Platten- 
streifen mit Hilfe eines sauber umlaufenden Chrono- 
graphenzeigers, der photoelektrisch die photographieren- 
den, periodischen Liichtzeichen auslöst und vorher auf das 
P’endel genau abgestimmt ist. 
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Nur die Taktgebungsstation bedarf dieser Präzisions- 
einrichtungen; auf diese kann sich jede beliebige bild- 
telegraphische Station mit Hilfe von Synehronmotoren, 
welche durch die periodisch einlaufenden Zeichen regu- 
liert werden, ohne besonders kostspielige Apparaturen 
einstellen?). 


Die beidem heutigen Stande möglichen 
Anwendungen der Bildtelegraphie. ' 


A. Autographische Telegramme und 
Schnelltelegraphie. Die Telegraphie von Hand- 
schriften war eines der ersten Ziele der Bildtelegraphie, 
als ihre Apparaturen sich noch auf die Kopiertelegraphen 
beschränkten; hier konnte zum ersten Male der Vorteil 
vor den gewöhnlichen Zeichen- und Typentelegraphen in 
Erscheinung treten. Dank den Fortschritten der draht- 
losen Bildtelegraphie kann die autographische Übertra- 
gung jetzt mit der gewöhnlichen Schnelltelegraphie kon- 
kurrieren. Wenn auch an sich die Zeichen- und Typentele- 
graphie, falls mit einer sicheren Übertragung jedes Zei- 
chens gerechnet werden kann, die Gefahr der Überflüge- 
lung durch die Bildtelegraphie nicht zu fürchten braucht, 
liegen doch die Verhältnisse bei der drahtlosen Telegra- 
phic, welche die raschesten Übermittlungen gestattet, so 
Jaß die hohen Übertragungsgeschwindigkeiten, namentlich 
bei größeren Entfernungen wegen des oft unsicheren 
Empfanges der Zeichen, nicht ausgenützt werden können. 
Daher kann die Bildtelegraphie, obwohl sie für einen 
Buchstaben die Übertragung von 25 bis 1009 Zeichen be- 
nötigt, von denen aber ohne größeren Schaden für die 
Leeserlichkeit eine größere Zalıl fehlerhaft ankommen 
mögen, die gewöhnliche Zeichen- und Typentelegraphie 
in manchen Fällen aus dem Felde schlagen. Der Bildtele- 
graphie gebührt daher bereits jetzt schon, bei dem heutigen 
Stande, eine nieht zu unterscehätzende Bedeutung für die 
Nachrichtontechnik. 

B. Anwendungen für die Zeitungen’). 
Wenn diese Anwendungen bisher nur selten waren, so 
licgt das lediglich daran, daß noch keine genügende Orga- 
nisation hierfür vorhanden ist. Für die Übertragung ven 
Zeichnungen und Photographien sind sowohl telautogr- 
phische Sender als auch Sender mit Alkalizellen mit und 
olıne Draht verwendbar, für die Übertragung von Photo- 
graphien über Leitungen auch Sender mit Selenzellen. Im 
Empfänger kann das Saitengalvanometer, der ÖOszillo- 
graplı, die Glimmlichtlampe oder die Kerrzelle verwandt 
werden. 

C. Anwendungen für die Polizei Für 
diese Anwendungen, bei denen es sich vor allem um Über- 
tragungen von Fingerabdrücken, Porträts, Handschrift- 
proben und del. handelt, kann dasselbe gesagt werden wie 
für die journalistischen Anwendungen. 

D. Militärische Anwendungen. Hier wird 
cs sich im allgemeinen um möglichst einfache Appa- 
raturen handeln, daher haben hier im allgemeinen die tel- 
autorraphischen Sender vor den Sendern mit lichtelek- 
trischen Zellen den Vorzug: zur Vermeidung der photo- 
graphischen Entwicklung bei dem Empfang können hier 
auch elektrochemische und elektromechanische Empfänger 
Verwendung finden. 

E. Anwendungen für die Übersendung 
mcetcorologischer Karten. Auch hier werden 
die telautographischen Sender weren ihrer Einfachheit 
den Vorrang verdienen. Der Empfang mit Hilfe billiger 
Apparaturen, die sieh der elektrochemischen oder elektro- 
mechanischen Reproduktion bedienen, wird Funkbastlem 
als Spielerei dienen, für exaktere Zwecke weniger in Be 
tracht kommen, da für einigermaßen detaillierte Karten 
zu lange Übertragungszeiten erforderlich sein würden. 
Die Verwendung von photographischen Empfängern wird 
sieh hier als notwendig erweisen. 


Die Aussichten zur Lösung des Problem: 
les elektrischen Fernsehens. 


Die Ubertragung von zehntausend Bildelementen_in 
der Sekunde erscheint zur Zeit das höchst erreichbare Re 


2) Fürdielokale Synehronisivrung würde sowohl auf der Send“ 
station als auch auf der Einpfanzsstation eine solehe Präzisionsrin 
richtung erforderlich sein; vor jeder Übertragung müßte eine Kontrolle 
des einen Präzisionspendels, seine präzise Einstellung auf das andert 
Pendel durchreführt werden. Im übrigen würde während der Über 
tragung keinerlei Korrektur von dem einen zu dem andern Apparat" 
gelangen. Auch bereits mit Hilfe von sehr präzisen, rotierendn 
Chronographenzeigern ohne Zuhilfenahme von Präzisionspendtin 
kann für kürzere Zeiten, etwa 10-15 min, eine ausreichende lokale 
Synchronisierung erzielt werden nach vorheriger genauer Abstimmung 
des einen C'hronographen durch Vergleich mit periodischen, von dem 
andern Chronographen auszelösten telegraphischen Zeichen. 

% Für die Zeitungen würde gerade die Bildübertragung auf sehr 
große Eintiernungen (z. B. Europa-Amerika) von Bedeutung sein. „Für 
so große Entfernungen mul zur Zeit noch mit ziemlich langen Über 
tragungszeiten und groben Energien gerechnet werden ‘Ranger, und 
es bleitst das Aushilfsmittel der Buchstabentelegramnme Korn». 


er 
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sultat, solange man mit einer Leitung bzw. bei der draht- 
losen Telegraphie mit einer Wellenlänge arbeitet. Einer 
weiteren Verschnellerung würden sich weder in der Ab- 
tastung im Sender, noch in der Reproduktion im Empfän- 
ger erhebliche Schwierigkeiten in den Weg stellen; da- 
gegen dürfte, auch bei Verwendung kurzer Wellen in der 
drahtlosen Telegraphie, ein genügend sauberer Empfanz 
einer größeren Zahl von Zeichen in der Sekunde, im be- 
sonderen auf größere Entfernungen, kaum zu erzielen sein. 

Wenn man bedenkt, daß für ein einfaches Porträt, 
das mit einiger Ähnlichkeit reproduziert werden soll, be- 
reits 10 000 Bildelemente in der Sekunde erforderlich sind, 
und daß zum Fernsehen wenigstens zehn Bilder in der 
Sekunde fertig zu übertragen sind, so würden für dieses 
Grundproblem des Fernsehens schon 100 000 Bildelemente 
in der Sekunde zu übertragen sein; das könnte allenfalls 
in Schwarz und Weiß von 10 Leitungen bzw. bei der draht- 
losen Telegraphie mit Hilfe gleichzeitiger Übertragung 
auf zehn verschiedenen Wellenlängen geleistet werden. 
Für ein praktisches Fernschen würde man aber bei sol- 
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chen einfachen Übertragungen nicht stehen bleiben kön- 
nen; es würden wesentlich kompliziertere Bilder, ähnlich 
wie in Kinos, gefordert werden, und man würde dann 
schon die Übertragung von Millionen von Zeichen in der 
Sekunde, also eine große Vielheit von Leitungen bzw. ver- 
schicdenen Wellenlängen, brauchen. 


Das elcktrische Fernsehen ist daher solange nicht 
wirtschaftlich möglich, als es nicht gelingt, Sende- und 
Empfangsapparaturen für gleichzeitige Übertragung auf 
einer Vielheit von Wellenlängen mit erschwinglichen 
Kosten herzustellen und zu betreiben. Nur in dieser Rich- 
tung ist die Lösung zu suchen. 


Was bisher von Fernsehexperimenten gezeigt worden 
ist, bezog sich immer nur auf Bilder, welche aus einer 
verhältnismäßig geringen Zahl von Bildelementen bestan- 
den. Solche Experimente sind zwar oft frappierend und 
sicherlich instruktiv, sollten aber nicht einer leicht- 
fertigen Unterschätzung der Schwierigkeiten des Pro- 
blems des praktischen Fernsehens als Stütze dienen. 


Drahtlose Bildtelegraphie'). 
Von Dr. Fritz Schröter, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren der Bildtelegraphie 
beschrieben, das auf der Geberseite im Gegensatz zu älteren 
Verfahren durch eine besondere Bildabtastmethode jegliche 
Präparation der zu übertragenden Bilder zu vermeiden ge- 
stattet und bisher nicht erreichte Übertragungsgeschwindig- 
keiten zuläßt durch Verwendung eines trägheitslosen Licht- 
steuerorgans auf der Empfangsseite. 


Die drahtlose Bildtelegraphie war erst möglich nach 
dem großen Aufschwung, den die Elektronenröhre in bezug 
auf die Erzeugung, Verstärkung, Modulation und Gleich- 
richtung elektrischer Schwingungen gebracht hat. Sender- 
seitig mußte für die Übermittlung der raschen Modalatio- 
nen der Trägerwelle, wie sie bei schneller Übertragung 
von Bildern auftreten, der Telephoniesender, und zwar 
vornchmlich in der Form (des Rölırensenders, entwickelt 
sein. Empfängerseitig kam die Überwindung des Raumes 
durch die Verstärkertechnik wie vielen anderen Zweigen 
des Fernmeldewesens so auch der Bildtelegraphie zugute, 
die ja nur auf größere Entfernungen wirtschaftliche Da- 
seinsberechtigung hat. 


Abb. 1 


Ringförmige Telefunken-Photozelle. 


Die drahtlose Telegraphie ist in erster Linic berufen, 
die Geschwindigkeit der Bildübertragung zu steigern: denn 
sie allein vermag bei genügend kurz gewählten Wellen 
(Telephoniewellen und sogenannten „kurzen Wellen“ von 
etwa 10 m bis 100 m) die an sich schon ziemlich hohen 
Bildpunktfrequenzen, die sich bei der schnellen elektrischen 
Auswertung der Hell-Dunkel-Verteilung des Sendebildes 
ergeben, als Modulationen einer noch entsprechend höheren 
Trägerfrequenz zu übermitteln. Dafür mußte aber auch 
in allen Gliedern der Kette von Energiewandlern das Prin- 
zip weitgehender Trägheitslosigkeit durchgeführt sein. 
Somit kam auf der Senderseite nur die Abtastung durch 
einen Lichtstrahl in Frage, empfängerseitig mußte die Be- 
einflussung der Helligkeit eines auf den photographischen 
Film fallenden Lichtflecks durch ein von Verzögerungen 
freies, masseloses Lichtrelais erfolgen. Die elektro-mecha- 
nischen Lichtrelais, die auf dem Prinzip des Saitengalvano- 
meters oder der Oszillograplhenschleife beruhen, kommen 
angesichts zu enger Trägheitsgrenzen, Erschütterungs- 
empfindlichkeit, Inkonstanz der Nullage, Eigenschwingun- 


!) Vortrag, gehalten auf der außerordentlichen Plug er VDE 
gemeinsam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft am 12. IIl. 1 


gen und anderer aus ihrer mechanischen Natur hervor- 
gchenden Nachteile nur für solche Geschwindigkeiten in 
Betracht, die der über Drahtleitungen maximal cerreich- 
baren entsprechen, d.h. einige Minuten für ein Bild von 
10 em mal 10 cm Flächengröße, bei einem die Güte der 
Reproduktion bestimmenden Bildelement von ungefähr 
1/253 qmm. 
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Abb. 2. Reflexions-Bildabtastung. 


Die Firma Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphic m. b. H., Berlin, hat gemeinschaftlich mit Dr. A. 
Karolus, Leipzig, ein System der trägheitslosen draht- 
losen Bildübertragung ausgearbeitet, welches durch fol- 
gende Grundzüge gekennzeichnet ist: Zur Bildzerlegung 
am Sender bzw. Bildzusamnmensetzung am Empfänger werden 
die schon von Bak c wel angegebenen, synchron rotieren- 
den und zugleich axial verschobenen Trommeln benutzt, 
auf deren Oberfläche das zu sendende Bild bzw. der Empfangs- 
film aufgewickelt ist. Auf beide Trommeln trifft ein mit- 
tels geeigneter Lampen und Linsen hergestellter spitzer 
Lichtstrahlenkegel derart, daß ein Brennfleck von nur 
!/ss qmm Ausdehnung auf der Bildfläche aufsitzt. Am 
Sender ist der Lichtkegel zuvor durch die ringförmige 
Ötfnung der Telefunkenphotozelle (Abb. 1) hindurchgegan- 
gen. Nach dem Auftreffen auf das Bild wird er gemäß 
Abb. 2 (gestrichelte Linien) als diffuser Strahlenkegel auf 
die lichtempfindliche Kaliumfläche der nach Elster und 
Geitel ausgebildeten, edelgasgefüllten Zelle zurückge- 
worfen. Schwarze Stellen des Bildes entsprechen geringen, 
helle starken Reflexionen. Die dadurch in der Zelle ohne 
praktische Nacheilung verursachten Stromschwanf ungen 


Abb. 3. Senderschaltung für drahtlose Bildtelegraphie. 


werden gemäß Abb.3 in Widerstandskopplung zunächst 
verstärkt und dienen dann zur Modulation cines fremd- 
gosteuerten drahtlosen Telephoniesenders nach der Gitter- 
Gleichstrommethode (Variation der Schwingamplitude 
durch Steuerung des Elektronenabflusses vom Gitter). Der 
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Gittergleichstrom ist durch einen Kondensator blockiert, 
dem die von den Photoströmen gesteuerte Modulations- 
röhre als variabler Widerstand parallel liegt. Die vor- 
stehend beschriebene Abtastmethode?) unter Verwendung 
vonreflektiertemtLicht ersetzt vorteilhaft die früher 
benutzte, 1904 von Prof. Korn unter Verwendung von 
Selen eingeführte Methode der Durchleuchtung des 
Sendebildes, das für diesen Zweck als transparentes Zwi- 
schenbild besonders hergestellt werden mußte. Bei der 
Reflexionsabtastung wird das schwarzweiße oder getönte, 
jedenfalls genügende Helligkeitskontraste aufweisende 
Dokument im Original benutzt und so die Vorbereitung für 
die Übertragung auf ein Minimum reduziert. Auch in kon- 
struktiver Hinsicht ergeben sich große Vorteile, da durch- 
sichtige Bildtrommeln, die den Aufbau der Apparatur ver- 
wickelter gestalten, entbehrt werden können. Dank der 
gesteigerten Empfindlichkeit der Telefunkenphotozelle 
sind höhere Verstärkungsgrade als bei der Durchleuch- 
tungsmethode unter sonst gleichen Verhältnissen nicht von- 
nöten. Da die genannte Zelle außerdem bei Frequenzen 
bis über 100 000 Hertz keine merkliche Trägheit aufweist, 
ist sie für sehr rasche Übertragungen geeignet. 


Bildtrommel 


Abb. 4. Empfängerschaltung für drahtlose Bildtelegraphie. 


Abb. 4 zeigt die Empfangsschaltung nach Karolus. Es 
handelt sich danach zunächst um einen gewöhnlichen Tele- 
phonieempfänger. Die Hlochfrequenzverstärkung ist als 
nicht grundsätzliches Glied der Anordnung, der Einfach- 
heit halber, fortgelassen. Die nach der Demodulation mit- 
tels des Detektors oder Audions erhaltene Niederfrequenz 

wird in Widerstandskopplung 
(um, wie hinter der Photozelle, 
die relativ breiten Frequenzbän- 
der unverzerrt zu verstärken) 
auf diejenigen Spannungsampli- 
tuden gebracht, welche zur Steue- 
“rung des neuen Lichtrelais von 


Karolus erforderlich sind. Man 
benötigt hierzu etwa 100 bis 
200 YV  Wechselspannung, die 


einer konstanten Gleichspannung 
von etwa 300 bis 400 V über- 
lagert werden. Die in Abb. 5 


Abb. 6. 


Abb. 5. Karolus-Zelle. Kennlinie der Karolus-Zelle. 


dargestellte Karoluszelle beruht auf dem bis zu extremen 
Frequenzen trägheitsfreien, 1875 von Kerr entdeckten 
und schon 18%, allerdings in unbrauchbarer Form, von 
Sutton für die Anwendung zum Fernsehen vorgeschlage- 
nen Effekt der elektrischen Doppelbrechune. 
Awischen zwei gekreuzten Polarisationsprismen befindet 
sich der Trog der Karolus-Zelle als ein lichtdurchlässiger 
Miniaturkondensator, dessen Dielektrikum von Nitrobenzol 
gebildet wird. Im spannungslosen Zustand geht kein 
Licht hindurch; laden aber die verstärkten Empfangs- 
ströme den Kerr-Kondensator auf, so resultiert eine von 
der Feldstärke abhängige, allen Änderungen derselben 
momentan folgende Aufhellung. Der Effekt ist in Wellen- 


2) Die ringförmige Photozelle stammt von Herrn Dr. Schriever. 
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längendifferenz des ordentlichen und des außerordentlichen 
Strahles gegeben durch die Formel 


ô = BEI, 


| 
| 
wo B die Kerr-Konstante, F die elektrische Feldstärke, l die 
Länge des Lichtweges im Felde bedeutet. Gegenüber anderen, 
linearen Effekten, wie 7. B. dem Faraday-Effekt, bei welchem 
die Winkeldrehung der Polarisationsebene der ersten Potenz 
der magnetischen l"eldstärke proportional ist, bietet die 
quadratische Natur des Kerr-Effektes zunächst den Vor- 
teil, daß man weitgehende Verkürzung von l durch gering- 
fügige Erhöhung von F kompensieren und so den optisch 
absorbierenden Lichtweg kurz halten kann. In der Praxia 
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Abb. 7. Uebertragener Zeitungsausschnitt, etwa 15 Sekunden. 

ist er heute nur noclı wenige Millimeter lang. Ferner kann 
man durch passende Gleichstromvorspannung den Arbeits- 
punkt bis dicht vor diejenige Aufhellung verlegen, welche 
den Schwellwert für die Filmschwärzung darstellt. Hier- 
hei ist, wenn die konstante Vorspannung mit V, die über- 
lagerte Steueramplitude mit AV bezeichnet wird, in An- 
betracht der quadratischen Natur des Spannungseffektes 
die Wirkung proportional 2 V -AY, die Vorspannung also 
von großer Bedeutung für die Ausnutzung der Empfind- 
lichkeit der Zelle. Zugleich aber hat diese Vorspannung 
die Wirkung, das Nitrobenzol in einem elektrochemisch 
polarisierten Zustande zu erhalten, in welchem die Iso- 
lations- und dielektrischen Verluste gering sind, die Karo- 
lus-Zelle also praktisch wattlos gesteuert werden kann. 
Bei der meist angewendeten Widerstandsverstärkerschal- 
tung setzen allerdings die Kapazität der Zelle und die 
anhängenden Kapazitäten (Leitungs- und Röhren-K.) dem 
maximalen Anodenwiderstand, an welchem die Steuerspan- 
nung abgenommen wird, eine Grenze, so daß man bei einer 
Anordnung für Bildtelegraphie, bei 3 m/s Filmgeschwin- 
digkeit und ?/; mm unverkleinert abgebildeter Spaltweiie, 
auf etwa 1 W Steuerleistunz kommt. Diese wird von der 
Verstärkertechnik im drahtlosen Empfang mühelos be- 
herrscht. Abh.6 zeigt die Steuercharakteristik der Ka- 
rolus-Zelle für weißes Licht, wobei natürlich die Aus 
lösehung bzw. Aufhellung eine Funktion der Wellenlänge 
und somit für die verschiedenen spektralen Bestandteile 
ungleich ist. Die Messung erfolgte, indem hinter die Zelle 
cine als Photometer dienende Photozelle gestellt und deren 
der Belichtung proportionaler Strom mittels Galvanometer 
gemessen wurde. 

Die Synehronisierung der Sende- und der Empfangs- 
trommel erfolgt bei dem System Telefunken-Karolus durch 
Synehronmotoren, welche von konstanten Taktgebern über 
Verstärkerstufen angetrieben werden. Die Methode ist so- 
weit durchgebildet, daß Geber und Empfänger auf beliebige 
Entfernung lange Zeit mit 1:100000 Genauigkeit der 
Übereinstimmung laufen können, ohne durch elektrische 
Impulse miteinander zu Kontroll- oder Regelungszwecken 
zu korrespondieren. Das ist besonders für die drahtlose 
Fernphotographie wichtig, weil damit die den Synehronis- 
mus beeinträchtigende Wirkung starker atmosphärischer 
Empfangsstörungen, die sich bei der bisher benutzten Über- 
mittlung von Hilfsimpulsen stets unliebsam geltend mach- 
ten?), ausgeschaltet wird. 

39 Man kann natürlich eine Hilfsfrequenz für die Steuerung des | 


Gleichtaktes dauernd zur Gegenstation senden, benötigt dann aber 
eine zweite Welle dafür. 
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Praktische Versuche zwischen Berlin und Leipzig 
unter Benutzung der Telefunkenphotozelle am Sender und 
der Karolus-Zelle gm Empfänger haben bei Trägerfrequenz- 
übertragung auf etwa 2400 Hertz über eine Drahtleitung 
(Bronzefreileitung von 3 mm Durchmesser) für ein Bild 
von 10 cm mal 10 em, bei einem Bildelement von !jas mm’, 
d.h. also für die Übermittlung von insgesamt 250 000 Bild- 
elementen, die Zeitdauer von 1% min ergeben. Drahtlos 
konnten auf 850 m-Welle 20 s erreicht werden. Da auf 
die genannte Fläche in feiner Handschrift oder in nor- 
malem Zeitungsdruck etwa 200 Worte entfallen, ist die 
Leistung der bisherigen Schnelltelegraphen (etwa 150 bis 
180 Worte’min) schon erheblich übertroffen. Dabei ist 
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Abb. $. Manuskript, etwa 15 Sekunden Uebertragungsidauer. 


noch zu berücksichtigen, daß die figürliche Übertragung 
von Schrift in bezug auf die Mannigfaltigkeit der Lettern 
oder symbolischen Schriftformen (z. B. Stenographie) un- 
beschränkt ist. Das hat besonders für Länder mit Bilder- 
schrift (Japan, China usw.) grohe Bedeutung. Die Emp- 
fangskopie hat den Wert einer Urkunde, da Fälschung 
cureh Benutzung geheimer Synehrondrehzahlen ausge- 
schlossen werden kann. Für die telegraphische Schrift- 
textübermittlung als Faksimileübertragung wird daher die 
aeue Methode voraussichtlich noch größere Bedeutung er- 
halten als für die Fernphotographie eigentlicher Bilder. 
Dabei kommt ihr noch der Umstand zugute, daß sie, ver- 
lichen mit der hergebrachten, niehtsynchronen Übertra- 
«ung durch Morsezeichen oder andere Symbole, so gut wie 
gar nieht unter den atmosphärischen Empfangsstörungen 
leidet, weil diese sieh in ihrer unregelmäßigen Verteilung 


Abb. 9. Original: Postkarte 20 Sekunden 


als feine, kurze Striche vom Bildhintergrunde kaum ab- 
heben und deshalb die Erkennbarkeit des Sehriftzeichens, 
dank seiner Zusammensetzung aus sehr vielen, korrekt 
bestimmten FEinzelmarkierungen, die mit relativ zur Stör- 
dauer langer Periode erfolgen, nicht zu beeinträchtigen 
vermögen. Die Übertraxung von Plänen, Karten, Schecks, 
Photos, Rasterbildern usw. gelingt natürlich gleichfalls 
mit vorzüglicher Treue. Die Abb. 7 bis 10 zeigen einige 
fernphotographische Proben. In Abb. 8 bis 10 ist links das 
gesendete Original, rechts die Empfangskopie photogra- 
phiert worden. 

Abb. 11 und 12 veranschaulichen die ersten Versuchs- 
apparate für die Bildzerlegung und Bildzusammensetzung 
nach Telefunken-Karolus. Man erkennt die von Synelhron- 
motoren angetriebenen Bildtrommeln und davor einige 
optische Teile für die Lichtabtastung bzw. die Belichtung 
des Fimpfangsbildes. 

Für die Praxis wird es voraussichtlich notwendig sein, 
von dem Prinzip der rotierenden Trommeln abhzugehen und 
die Abtastung des Sendebildes bzw. die Herstellung der 


Fernkopie in einer planen Fläche mittels Apparaturen 
vorzunehmen, die einen kontinuierlichen Transport des 
zu übertragenden Bildmaterials bzw. des Empfangsfilm- 
streifens bei ununterbrochenem Weiterlauf der einmal 
synchronisierten Achsen gestatten. Es werden zur Zeit die 
diesbezüglichen, auf Verwendung von schwingenden oder 
rotierenden Optiken beruhenden und teilweise sehr alten 
Vorschläge systematisch geprüft. Die photographische 
Entwicklung und die Folgeoperationen bis zur Trocknung 
des Empfangsfilms oder Photopapierstreifens müßten 
natürlich im Großbetrieb durch automatische, ein Mini- 
mun an Bedienung erfordernde Einrichtungen besorgt 
werden. ; 


Abb. 10. Photographie-Uebertragung, 20 Sekunden. 


Von besonderer Bedeutung für die drahtlose Bildüber- 
tragung bei schnellem Tempo nach der Methode Tele- 
funken-Karolus sind neben den Telephoniewellen noch die 
schon erwälınten „kurzen Wellen” geworden, wie sie 
neuerdings im transozeanischen Funkverkehr mit Erfolg 
benutzt werden. Sobald die für Schnellverkehr erforder- 
liche hohe Konstanz der Sendewelle zur Verfügung steht, 
wird es möglich sein, die Photozelle bzw. Karolus-Licht- 
steuerzelle zur weiteren Beschleunigung der Bildübertra- 


Abb. 12. Bildempfänger Telefunken-Karolus. 


gung vorteilhaft auszunutzen. Bereits vorgenommene Ver- 
suche haben gezeigt, daß damit für ein Bild von 10 X 10 cm 
Fläche bei 1/2 mm? Bildelement 5 s eine durchaus mögliche 
Rekordübertragungszeit vorstellen. In photographischer 
llinsicht ist aber bei 5 s ebensowenig die Grenze erreicht, 
wie für die Telefunken-Photo- oder gar die Karolus-Zelle. 
a: letztere folgt trägheitsfrei bis über 100 Mill. 
ertz! 
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Fortschritte in der Elektrowärmetechnik des Haushaltes?). 
Von Dr.-Ing. Johannes Wolf, Dresden. 


Übersicht. Vorzüge der Elektroheizung gegenüber 
anderen Beheizungsarten. Langsame Entwicklung in den 
ersten Jahrzehnten, da gerade technische Kreise eine falsche 

Einstellung einnahmen. Befriedigung zahlreicher kulturel- 
ler und wirtschaftlicher Bedürfnisse. Fünf Hauptanwen- 
dungsgobiete: Verrichtung von Haushaltungsarbeiten, Ge- 
sundheitspflege, Warmwasserversorgung, Speisen- und Gec- 
tränkebereitung, Raumheizung. Der Vorsprung auf rein 
technischem Gebiete, den andere Länder während des Krie- 
ges vor Deutschland erreicht hatten, wurde eingeholt. Fort- 
schritte, die auf konstruktivem Gebiete gemacht wurden, 
waren sehr vielseitig. Der Begriff Fortschritt ist in der 
Bedeutung der Zweckmäßigkeit aufzufassen in bezug auf 
einfachste Erfüllung eines Bedürfnisses unter gegebenen 
wirtschaftlichen Verhältnissen. Von einem elektrisch be- 
heizten Haushaltungsapparat wird verlangt: Lange Lebens- 
dauer, hoher Wirkungsgrad, Regelfähigkeit und ein Preis, 
der der Kaufkraft breiter Schichten angepaßt ist. Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Widerstands- und Isoliermate- 
rialien: Selbsttätige Regelvorrichtungen, Spencer-Automat, 
Birkaregler. Fortschritte in konstruktiver Beziehung wer- 
den an den verbreitetsten Haushaltungsapparaten gezeigt: 
Bügeleisen mit selbettätiger Regelung, vollautomatische Heiß- 
wasserspeicher, Speicherherde, direkt heizende Herde, Spei- 
cheröfen. Einführung der Fließarbeit zur Erzielung billiger 
Preise bei hoher Qualität. Umfang der Elektrowärmeanwen- 
dung im deutschen Haushalt. Aussichten für die Zukunft. 


Die Elektrowärmetechnik, der Jüngste Zweig der 
Starkstromtechnik, genoß nicht nur in den ersten Jahren 
ihrer Entwicklung, welche etwa um 1880 herum einsetzte, 
recht geringes Ansehen, sondern auch noch viele Jahre 
später wurden besonders von technischer Seite alle Bce- 
strebungen auf diesem Gebiet als wenig aussichtsvoll ver- 
urteilt, obwohl inzwischen clektrisch beheizte Apparate 
für den Haushalt im Laienpublikum schon zahlreiche An- 
hänger gefunden hatten. Die stiefmütterliche Behandlung, 
welche lange Zeit hindurch die Elektrowärmetechnik ge- 
rade in technischen Kreisen genoß, erklärt sich aus der 
unrichtigen Einstellung, welche man ihr gegenüber ein- 
nahm. Es kann einem auch heute noch begegnen, nachdem 
die Elektroheiztechnik ihre Daseinsberechtigung auf zahl- 
reichen Gebieten seit Jahren bewiesen hat, daß einer 
größeren Entwicklung jede Aussicht abgesprochen wird, 
weil ja das Wärmeäquivalent der kWh eben nır 864 Kalo- 
rien beträgt und die Abänderung eines Naturgesetzes nicht 
möglich ist. Zum Vergleich der Elektroheizung mit an- 
deren Heizungsarten werden meist kurzerhand die bei 
letzteren aufzuwendenden Kalorien durch 864 dividiert und 
die sich dann ergebene kWh-Zahl und ihre Erzeuzungs- 
kosten sollen als Beweis für die Aussichtslosigkeit der 
Elcktrobeheizung dienen. Man kann schon von Glück sagen, 
wenn bei derartigen Berechnungen der erstaunlich 
schlechte Wirkungsgrad vieler Heizeinrichtungen des 
Haushalts, wie kohlebeheizte Öfen und Herde, einiger- 
maßen berücksichtigt wird, wobei jedoch selten genügend 
Beachtung findet, daß Wirkungsgrade aus Versuchslabora- 
torien meist weit über denen liegen, die sich im praktischen 
Gebrauch bei Bedienung durch uninteressierte und un- 
gcewandte Arbeitskräfte ergeben. Nach Rutishauser 
liegt z.B. der Nutzeffekt eines Kohlenherdes im prak- 
tischen Gebrauch bei nur 12 %. 

Die außerordentlich große Verbreitung, welche die 
Elektrowärmeanwendung im Haushalt trotz des geringen 
Wärmeäquivalents, trotz aller Mißßzunst mancher Kreise, 
trotz vielfach noch ungeeieneter Tarife, trotz des Kon- 
servativismus im Haushalt doch schon finden konnte, ver- 
bürgt allein schon, daß es sich hier um eine Technik han- 
delt, der noch eine ganz außerordentliche Entwicklung be- 
vorsteht. 

Betrachten wir ganz objektiv die Vorteile, welche 
die elektrische Beheizung gerade im Haushalt vor jeder 
anderen Beheizungsart hat — sei es Kohle, Gas oder Öl — 
so finden wir ohne weiteres die Erklärung für ihre stei- 
gende Beliebtheit und damit Einführung. Erwähnt sei 
nur kurz die bequeme Anwendung durch stete Bereit- 
schaft elektrisch beheizter Apparate, die Sauberkeit im 
Gebrauch, die Feuer- und Explosionssicherheit, Gefahr- 
losigkeit in bezug auf Vereiftung im Vergleich mit Gas. 
Dazu kommt die einfache und billige Transportmöglich- 
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keit der wärmeerzeugenden Energieform, die einfache Re- 
gclungs- und damit gegeben sparsame Anwendungsmög- 
lichkeit. Nicht zu verachten ist ferner die leichte Meb- 
barkeit der vom Lieferanten bezogenen Kalorien und die 
Gleichmäßigkeit der Qualität der wärmeerzeugenden 
Finergieform. 

Die genannten Vorzüge der elektrischen Beheizunz 
geben Erfüllung zahlreicher kultureller und wirtschaft- 
!icher Bedürfnisse. 

Wir erzielen indirekte Ersparnisse durch Ersparung 
von Zeit und Arbeitskraft und damit die Möglichkeit, dies: 
für nutzbhringendere oder gchobenere Beschäftigung zu 
verwenden, oder auch zur Iirholung und damit Gewinnung 
neuer Arbeitskräfte. Direkt werden Kosten erspart durch 
Verminderung von Löhnen für fremde Hilfskräfte. 

Die genannten kulturellen und wirtschaftlichen Vor- 
teile ergeben sich sehon allein durch die spezifischen Eigen- 
schaften der Elektrowärmeanwendung. Sie werden um 
so größer, je mehr es gelingt, die Apparate zu vervoll- 
kommnen durch Hebung des Wirkungsgrades und Verbilli- 
gung ihrer Erzeugung — bei Erhaltung hoher technischer 
Güte — also Verbesserung der Fabrikationstechnik. Eine 
weitere Erhöhung der Wirtschaftlichkeit gegenüber an- 
deren Heizmethoden wäre dann nur noch möglich durch 
Verbillizunz der Elektrizitätserzeugung, Erschließun: 
neuer Energiequellen usw., ein für die schnellere Einfül- 
rung äußerst wichtiges Gebiet, welches jedoch hier nicht 
weiter berührt werden soll. 


Silit-Stab mit metallisierten Endmuffen und federnder 
Aufhängung. 


Abb. 1. 


Wenn auch heute die Verwendung der Elcktrowärme 
im Haushalt, besonders in den Ländern mit billigen 
Energiequellen, eine außerordentlich große Ausbreitunz 
gefunden hat, so dürfen wir uns doch nicht verhehlen, dıb 
die Entwieklungz — vor ullem in den ersten Jahrzehnten, 
also 1880 bis 1900 — eine äußerst langsame war. Aller- 
dings ist dabei zu berücksichtigen, daß eine allgemeinere 
Anwendung erst einsetzen Konnte, nachdem die Elektrizi- 
tät breiteren Massen zugänglich wurde und die Elektro- 
heizapparate cine gewisse Stufe der Vollkommenheit er- 
reicht hatten, die es erlaubte, sie Laien in die Hand zu 
geben und sie der rücksichtslosen Behandlung im täg- 
lichen Gebrauch auszusetzen. 

Heute kann man im Haushalte fünf Hauptan wendungs- 
gcbiete unterscheiden, deren Reihenfolge etwa dem An- 
wendungswert elektrisch erzeugter Kalorien entspricht. 

Die vielseitigste Anwendung fand die Elektrowärme- 
technik bei Apparaten zur Verrichtung von Haushaltungs- 
arbeiten, von denen nur an Bügeleisen, Bügelmazchinen, 
Waschmaschinen und Wäschetrockenapparate erinnert sein 
möge. Dann haben wir das große Gebiet, welches sich auf 
die Gesundheits- und Körperpflege im Haushalt erstreck!, 
für welches die verschiedensten Apparate durchgebille! 
wurden, wie Heifßsluftduschen, Heizkissen, Wärmflaschen, 
Meizschemel und Heizteppiche, Inhalicrapparate, Ver- 
dampfungsschalen,  Brennscherenwärmer, Leibwärmer, 
Soxlethapparate usw. Wir haben ferner das wichtige Ge- 
biet der Warmwasserversorgung von kleinen Tauchsiedern 
oder Durchlauferhitzern bis zu Heißwasserspeichern und 
Elektrodampfkesseln in großen Ausmessungen. Eine seir 
verbreitete Anwendung der Elektrowärme finden wir — 
wenn auch nicht in Mitteleuropa, so doch in einigen Län- 
dern von Nord- und Südeuropa und in den Vereinigten 
Staaten von Aınerika — in der Speisen- und Getränke 
bereitung von dem kleinen bekannten Schnellkocher, der 
Tee- und Kaffeemaschine, Röster, Koch- und Wärme 
platten an bis zu Brat- und Backrohren und den ver- 
schiedensten Herdsystemen. Das fünfte große Gebiet ist 
das der Raumheizung. Hier finden Öfen Verwendung, bei 
denen die Strahlwirkung mehr oder weniger stark aus- 
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genutzt wird, ferner Halb- und Vollspeicheröfen oder auch 
Zentralheizungen, welche direkt heizen oder als Speicher- 
anlagen ausgeführt sind. 


Die Fortschritte, die auf diesen fünf Anwendungs- 
gebieten im Haushalt gemacht wurden, sind in allen Kul- 
turländern in den letzten zwei Jahrzehnten ähnliche ge- 
wesen. Sie waren nur durch Kriegs- und Nachkriegszeiten 
zeitlich etwas verschoben. Die Vorsprünge, die dieses oder 
jenes Land erreicht hatte, haben sich heute mehr oder 
weniger ausgeglichen. Die Entwicklung ging in den ver- 
schiedenen Ländern nach verschiedenen Richtungen. In 
dem einen Land finden wir eine ausgeprägte Entwicklung 
auf dem Gebiet der Warmwasserversorgung, in dem an- 
deren der Speisenbereitung, in einem dritten wiederum 
der Raumheizung. Maßgebend dafür sind die sozialen Ver- 
hältnisse, die Art der Lebenshaltung und vor allem die 
Menge und Art der im Lande vorkommenden Energie- 
auellen. Für die Entwicklung und damit eng zusammen- 
hängend die Ausbreitung kommen in 
2 ur u Frage: N we, die 
nordischen Staaten, die Vereinigten N 
Staaten von Amerika und Deutschland. id 


Abb. 2. Silit-Kochplatte. 


In Deutschland hat die Entwicklung zwar gleichen 
Schritt mit den anderen Ländern gehalten, doch ist die 
Ausbreitung infolge der Nachıkriegsschäden und allem, was 
damit zusammenhängt, stark behindert worden. Ähnlich 
wie in Deutschland liegen die Verhältnisse in Österreich, 
England, Frankreich, Belgien, Holland, Italien und Japan. 
In der Schweiz und den nordischen Staaten sehen wir eine 
gleichmäßig starke Entwicklung fast auf allen Gebicten. 
Das Bestreben, während und nach dem Kriege sich von 
Kohlenzulieferungen freizumachen, haben in diesen Län- 
dern einen gewaltigen Anstoß zum Ausbau der Wasser- 
kräfte und damit der Verbreitung der Elektrowärmetech- 
nik gegeben. In den Vereinigten Staaten von Amerika 

waren diese Beweggründe nicht vorhanden. Hier waren 
` und sind es vor allem die sozialen Verhältnisse, Mangel an 
Hausangestellten, die auf eine Entwicklung hindrängten, 
welche in erster Linie menschliche Arbeitskraft zu sparen 
suchte. In Deutschland und in den anderen genannten 
Ländern sind weder Kohlenmangel noch knappe mensch- 
liche Arbeitskräfte die Veranlassung für eine Entwicklung 
gewesen, sondern hier waren es mchr die eingangs er- 
wähnten spezifischen Figenschaften der Elektroheizung, 
welche zu einer, wenn auch noch bescheidenen Anwendung 
führten. 


Was die rein technische Seite anbetrifft, so hat 
Deutschland den Vorsprung, den während und kurz nach 
dem Kriege einige Länder erreicht hatten, im großen und 
ganzen eingeholt. 


Wenn man sich fragt, welehe Fortschritte in der Kon- 
struktion von elektrisch beheizten Apparaten des Haus- 
haltes gemacht worden sind, muß man sich darüber klar 
sein, daß der Begriff „Fortschritt“ nur eine relative Be- 
deutung haben kann. Fine Apparatur, die unter den 
Lebensbedingungen cines Landes als Fortschritt bezeich- 
net werden muß, würde in einem anderen Lande mit an- 
deren Lebensbedingungen einen Rückschritt bedeuten. Man 
muß hier den Begriff Fortschritt in der Bedeutung der 
Zweckmäßigkeit auffassen, und zwar Zweckmäßigkeit in 
bezug auf einfachste Erfüllung eines Bedürfnisses unter 
gegebenen wirtschaftlichen Verhältnissen. So verschieden 
die wirtschaftlichen Verhältnisse in den verschiedenen 
Ländern sind, so vielseitig müssen auch die Konstruk- 
tionen sein. Ein großer Nachteil für den Konstrukteur 
und die Fabriken, welche einheitliche Typen in großen 
Mengen fertigen möchten. 


Abb. 3. Spencer-Automat. 


Es wäre nicht möglich, im Rahmen eines kurzen Vor- 
trags auf die vielerlei Verbesserungen konstruktiver 
Natur gebührend einzugehen, die in den letzten Jahren 
gemacht worden sind. An einigen wenigen Apparaten, die 
gerade eine Hauptrolle in unseren Haushaltungen spielen, 
soll jedoch später kurz gezeigt werden, welche Weiter- 
entwicklung in letzter Zeit hier stattgefunden hat: 


Was wird nun von einem elektrischen Heizapparat 
ganz allgemein verlangt? 

Lange Lebensdauer, hoher Wirkungsgrad, Regelfähig- 
keit, möglichst selbsttätig und ein der Kaufkraft breiter 
Schichten angepaßitter Preis. 

Für lange Lebensdauer ist Vorbedingung gutes Wider- 
standsmaterial bei sachgemäßer Verwendung. Zunächst 
waren es metallische Widerstandsmaterialien, die zur Ver- 
fügung standen. Die Konstrukteure früherer Jahre hatten 
es außerordentlich schwer und konnten die Erfüllung ihrer 
Aufgaben nur in bescheidenem Maße erreichen. Abgesehen 


Doppelmetollscheibe 


Abh.5. Regler nach Dr. Appelberg, sog. Birkaregler 


von Platin, dessen Anwendung als Heizwiderstand zum 
ersten Male auf der Wiener Ausstellung 1884 gezeigt 
wurde, das infolge seines hohen Preises für allgemeine 
Verwendung jedoch nicht in Frage kommen konnte, hatte 
man Eisen und Eisensiliziumlegierungen, ferner die ver- 
schiedensten Legierungen aus Kupfer-Nickel, Nickel-Man- 
gan, Mangan-Kupfer, teilweise auch unter Verwendung 
von Zink. 

Die Hauptforderung, die man jedoch an ein Wider- 
standsmaterial stellen muß: hohe Belastbarkeit, hoher 
Schmelzpunkt, hoher spezifischer Widerstand, Zähigkeit, 
geringe Korrosions- und Oxydationsneigung, konnte von 
diesen Legierungen, besonders was hohen Schmelzpunkt 
anbetrifft, nur ungenügend erfüllt werden. 

Einen großen Fortschritt brachte ein zuerst in Ame- 
rika nach den Patenten von Marsh hergestelltes Material, 
der Chromnickelstahl. Dasselbe wurde in Deutschland 
bald von verschiedensten Firmen, wie Krupp, Schniewindt, 
Heraeus usw., auch herausgebracht und heute haben wir, . 
vor allem nach Durchbildung des Vakuumschmelzverfah- 
rens, ein Material, das alle gewünschten Eigenschaften weit- 
gehend besitzt. Zahlentafel 1 zeigt die Hauptdaten einiger 


Zahlentafel 1. Hauptdaten von Chromnickel-Marken 
der Heraeus Vacuum-Schmelze A.-G. 
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ı) Für Drähte von 1,5 bis 2 mm Durchmesser richtig. 


von Heraeus hergestellter Chromnickelmaterialien von 
verschicdener Zusammensetzung. Allgemein wird die Güte 
des Materials günstig beeinflußt durch hohen Chromnickel- 
gehalt, technisch üblich 10 bis 20 %, und geringen Eisen- 
gehalt. Doch scheint, wie man bei der Marke E sieht, bei 
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einem Material mit 33 % Chrom und 17 % Eisen ein hoher 
Chromgehalt die Nachteile, welche der Eisengehalt bringt, 
ausgleichen zu können. Der Eisengehalt wirkt günstig 
auf die Zähigkeit des Materials in Glühtemperatur. Der 
spezifische Widerstand hat den hohen Wert von rund 1, 
die Wärmeausdehnung ist außerordentlich gering, die zu- 
lässige Gebrauchstemperatur erreicht Werte von 1000 und 
1150°, die für die meisten Zwecke voll ausreichen. Die 
Materialien zeichnen sich besonders durch einen kleinen 
Temperaturkoeffizienten ihres spezifischen Widerstandes 
aus. Derselbe beträgt z.B. für die Legierung B im Bereich 
von 200 bis 1000°, bezogen auf den Ausgangszustand bei 
200° nur 0,0011. Die mechanischen Qualitäten, Zerreiß- 
festigekeit, Dehnung, Biegezahl sind ebenfalls ausgezeich- 
net. Man kann sagen, daß mit der Schaffung hochwertigen 
Chromnickelstahles für die Elektroheiztechnik eine neue 
Epoche anzebrochen ist. 


Abb. œ Birkaregler. 


Der Wunsch, möglichst hitzebeständige Widerstände 
zu schaffen, führte zur Erzeugung metallkeramischer 
Materialien, die in beliebige Form, Stäbe, Röhren usw., 
gebracht werden konnten. Das Matcrial bestand aus 
einem Gemisch von Kaolin, Quarz, Kohle, Nickel, 
lidelmetallen und de. und wurde zuerst von öster- 
reichischen und französischen Firmen fabriziert. Ahn- 
liche Materialien wurden von schweizer und deutschen 
Firmen unter den Namen Silund, Quarzillit und Silit her- 
ausgebraelit. Ersteres war ein Gemisch von Silizium und 
Siliziumkarbid, letztere beiden mehr oder weniger reines 
Siliziumkarbid. Während das Silund bald wieder ver- 
schwand, konnten sich Quarzillit und Silit für gewisse 
Anwendungen durchsetzen dank ihrer besseren Eigen- 
schaften. Die meiste Anwendung fand das Silit. Es wird 
hauptsächlich ın Form von Stäben für Heizzwecke ver- 
wendet. Dieses Material hat den großen Vorteil, daß es 
bis 1300° im Dauerbetrieb verwendet werden kann, eine 
Temperaturhöhe, die außer mit Platin bisher noch mit 
keinem anderen Widerstandsmaterial erreicht werden 
konnte. Der spezifische Widerstand läßt sich zwischen 
200 und etwa 2000 Q verändern. Der elektrische Wider- 
stands-Tenıperaturkoeffizient ist negativ und ist um so 
höher, je höher der spezifische Widerstand bei Normal- 
temperatur ist. Bei Temperaturen über 1000 ° ändert sich 
dann der Widerstand fast nicht mehr. Allerdings tritt 
anfangs eine gewisse Alterung des Materials ein, die je- 
doch allmählich verschwindet und praktisch Null wird. 
Infolge .cines sehr geringen spezifischen Ausdehnungs 
koeffizienten ist das Material gegen starke Temperatur 
wechsel unempfindlich. Man kann Stäbe, die eine Eigen- 
temperatur von 1300° haben, mit kaltem Wasser über- 
gießen, ohne daß man ein Springen zu befürchten hätte. 
Diese Eigenschaft macht es besonders brauchbar zur Ver- 
wendung in Kochplatten und ähnlichen Apparaten, wo der- 
artige Zufälle vorkommen können. Die Anschlußfrage, 
welche anfangs Schwierigkeiten machte, wurde einwand- 
frei dadurch gelöst, daß man Widerstände in Stabform mit 
IEindmuffen aus gut leitendem Material überzog und diese 
noch metallisierte (Abb. 1). Derartige Widerstände fin- 
den überall da Anwendung, wo es sich um hohe Tempera- 


turen, d.h. Übertragung der Wärme durch Strahlung han- ' 


delt. Ihre Verwendung wird erst dann in den Hintergrund 
treten, wenn cs gclingt, Metallegierungen zu schaffen, 
welche Eigentemperaturen von mindestens 1300° vertra- 
gen. Wie erwähnt, war es bisher nur möglich, bis höch- 
stens 1150° im Dauerbetrieb mit Chromnickelstahl zu 
kommen. 

Da sich die Stäbe ihrem keramischen Charakter ent- 
sprechend bei der Erwärmung leicht verwerfen, müssen 
sie eine gewisse Bewegungsfreiheit nach allen Seiten be- 
sitzen, was durch federnde Aufhängung erreicht wird. 
Abb.2 zeigt eine Kochplatte, deren Heizwiderstand aus 
Silitstäben mit elastischer Aufhängung besteht. Erwäh- 
nenswert sind die in der gußeisernen Deckplatte ange- 
brachten Rippen, welche in geschlossenem Zustand zwi- 
schen den glühenden Stäben liegen und die Wärme nach 
oben ableiten. Ein unter den Stäben liegender Metall- 
spiegel aus V2A-Stahl wirft die Strahlung nach oben. 

Eine weitere Art von Widerständen sind die Flüssig- 
keitswiderstände, d.h. in diesem Falle Wasser, welches 
den Widerstand in den be’ annten Elektrodenheizungen 
bildet. Diese Beheizungsart findet für Haushaltungen Ver- 


wendung bei Durchlauferhitzern und zur Beheizung von 
Kesseln für Zentralheizungen. Durchlauferhitzer haben im 
Haushalt, trotz unendlich vieler Konstruktionen, die durch- 
gebildet wurden, noch keine allgemeine Anwendung finden 
können. Die Schwierigkeit besteht in dem meist sehr hohen 
Anschlußwert, den derartige Apparate haben, und der sehr 
wechselnden Leistungsaufnahme, die stark abhängig ıst 
vom Härtegrad des Wassers und seiner Temperatur. Für 
Zentralheizungskessel hat das Elcektrodensystem in der 
Schweiz und in Norwegen einige Verbreitung gefunden. 
Derartige Kessel werden auch statt mit Elektroden mit 
einschiebbaren Heizpatronen versehen, welche aus einzel- 
nen Flachelementen zusammengesctzt sind, die mit Glim- 
mer isolierte Chromnickelwicklungen tragen. 


Von Zeit zu Zeit begegnet man immer wieder Ver- 
suchen, die Umsetzung elektrischer Energie in Wärme 
mittels Induktion durch Wirbelströme und Hysteresisver- 
luste zu erzielen. Die Versuche kommen aber über An- 
fünze nie hinaus, da das Verfahren verschiedene Nachteile 
mit sich bringt: einmal die Beschränkung auf \Wechse!- 
strom und die Abhängigkeit von der Periodenzahl, ferner 
die lange Anheizzeit und das summende Geräusch der- 
artiger mit Wechselstrom betriebener Körper. Vor allen 
aber ist die Konstruktion nicht genügend einfach und da- 
mit billig auszuführen. 

Die Lebensdauer der Heizapparate ist wesentlich be- 
dingt durch gutes elektrisches Isolationsmaterial. Auf 
diesem Gebiet sind leider in den letzten Jahren weniger 
Fortschritte gemacht worden. Früher wurde vielfach 
Asbest verwendet, welches aber infolge seiner Hygro- 
skopizität nur mit gewissen Vorsichtsmaßregeln angewen- 
det werden kann. Die größte Rolle spielen Glimmer und 
das aus demselben hergestellte Kunstprodukt Mikanit. In 
der Fabrikation des letzteren wurden Verbesserungen er- 


zielt, indem es mehr und mehr gelang, die notwendigen 


Bindemittel zu beschränken. Letztere bestehen meistens 
aus Lacken, die bei der Erhitzung Kohlenstoff ausscheiden, 
wodurch die Isolationsfähigkeit hepabgesetzt wird. Leider 
ist Mikanit — ein sonst außerordentlich brauchbares un! 
zur Zeit die größte Verwendung findendes Material — 
nur bis etwa 600° anwendbar, da es dann kalziniert und 
leitend wird. Für etwas höhere Temperaturen lassen sich 
keramische Materialien, wie Porzellan, Schamotte, Steatit 


“verwenden, welche jedoch bei höheren Temperaturen auch 


leitend werden. Fortschritte wurden in der Fabrikation 
dieser Materialien in der Hinsieht gemacht, daß ihre Un- 
empfindlichkeit gegen starke Temperaturschwankungen 
wesentlich erhöht, wurde. 


Abb. 7. Birkarelais in Verwendung als Birkahahn. 


In letzter Zeit hat das schon seit Jahren bekannt: 
Verfahren weitere Durchbildung und Anwendung g> 
funden, die Widerstandsdrähte direkt in Magnesiuur- 
oxyd oder Magnesiumkarbonat einzubetten und durch 
hohen Druck, unter welchen die Einbettungsmasse ge 
setzt wird, die Wärmeleitfähigkeit zu erhöhen. Be 
sonders ausgebildet wurde diese Herstellungsweise durch 
die General Electrice Co., die dureh ein sinnreich durch- 
gebildetes Walz- und Zicehverfahren starke Chromnickei- 
drähte, welehe mit Magnesia isoliert und durch einen 
äußeren Metallüberzug geschützt sind, zugleich mit der 
Isolation zu Feindrähten auszicht. Der Einbau derart ise 
lierter und gepanzerter Drähte ist bequem und eir- 
fach. Gewöhnlich werden Gemische aus Zement, Magnesia 
und Magnesit in Pulverform oder auch in Form einer Paste 
verwendet, um die Heizleiter zu umhüllen. Im ersteren 
Falle werden unter Aufwendung von Pruck und Hitze die 
Drähte so eingepreßt, daß sie von einer steinartigen Masse 
umgeben sınd. Im letzteren Falle werden die fertig iso- 
herten Heizkörper nachträglich gebrannt, um die Pasten 
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in eine trockene, feste Masse und bei Anwendung von 
Magnesiumkarbonat dasselbe in Magnesiumoxyd überzu- 
führen. Das Einbetten von Heizspiralen in pulverförmige 
Isolationsmassen wird zum Bau von Heizplatten und Bügel- 
eisen heute in großem Maßstabe angewendet. Ein Vorteil 
dieses Verfahrens ist die billige und einfache Herstellung, 
ein Nachteil aber die Schwierigkeit, den Widerstand aus- 
zuwechseln, ferner eine gewisse Beschränktheit in der Be- 
messung des Widerstandes, da man auf einer gewissen 
Fläche räumlich nur eine bestimmte Länge der Heizspirale 
in Windungen unterbringen kann, während man bei Be- 
nutzung der normalen Glimmerisolation in dieser Be- 
ziehung sehr viel beweglicher ist. Besonders hochbelast- 
bare Kochplatten werden nach dem Einbettungsverfahren 
von schweizer Firmen gebaut, welche auf Kochplatten mit 
einem Durchmesser von nur 300 mm 2 kW unterbringen. 
Allgemein zeigt sich jedoch ein Bestreben — vor allem in 
den Vereinigten Staaten von Amerika — die Heiz- 
leiter möglichst überhaupt nicht zu isolieren, sondern Iso- 
lationsmaterial nur als Unterlage zu benutzen und den 
Leiter der Luft frei auszusetzen. Dieses Verfahren wurde 
erst ermöglicht durch die hochwertigen Chromnickelstähle, 
welche auch bei Temperaturen von 1000° durch den Luft- 
sauerstoff praktisch nicht mehr angegriffen werden. 
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Abb. s. Temperaturregler für 
Flüssigkeiten. 


Gleichzeitig gewinnt man so eine ausgezeichnete Wärme- 
übertragung durch Strahlung. 


Ein hoher Wirkungsgrad elektrischer lleizapparate 
wird vor allem durch gute Wärmeisolation erzielt. Kiesel- 
erden, Schlackenwolle, Expansitschrot, ein künstlich auf- 
geblähter Korkschrot finden hier hauptsächlich Verwen- 
dung. Einer sehr einfachen Isolationsmethode hat man 
erst in den letzten Jahren gebührende Beachtung ge- 
schenkt, durch metallisch glänzende Flächen die Wärme- 
ausstrahlung zu vermindern. Is gelingt z.B. durch ein- 
faches Überziehen der Wände eines Wärmeschrankes mit 
Aluminiumbronze, den Wirkungsgrad um etwa 30% zu 
verbessern. 


Ein Hauptmittel, die Wirtschaftlichkeit zu vergrößern, 
bilden die Regeleinrichtungen. Ich denke hier nicht an 
die bekannten Serienparallelschaltungen, sondern an die 
halb- und vollselbsttätigen Regler, die meistens auf der 
Ausdehnung von Gas, Flüssigkeiten oder Metallen beruhen, 
wobei irgendwelche mechanischen Wirkungen zur Betäti- 
gung eines Schalters erzielt werden. Nebenbei erwähnt 
seien auch Uhrwerke, die es ermöglichen, die Apparate 
nur bestimmte Zeitdauer oder in bestimmten Zeiten, z.B. 
außerhalb der Sperrzeiten, ein- und auszuschalten. Die 
Zahl der Regeleinrichtungen ist außerordentlich groß, 
doch nur wenige sind wirklich brauchbar. Die Schwierig- 
keit besteht darin, eine verhältnismäßig große Bewegung 
durch eine nur geringe Temperaturveränderung zu er- 
zielen. Dazu kommt die Notwendigkeit, möglichst eine 
Momentschaltung zu erreichen und die Kontakte so weit 
auseinanderzuziehen, daß die Entstehung eines Licht- 
bogens unmöglich wird. Da es sich schon bei einfachsten 
Haushaltungsapparaten, wie z.B. einem mittleren Koch- 
gefäß mit 400 bis 500 W, um verhältnismäßig große 
Energiemengen handelt, die geschaltet werden sollen, und 
der Raum, in dem derartige Itegelapparate untergebracht 
werden müssen, außerordentlich klein ist, so ist es ohne 
weiteres ersichtlich, daß die gestellte Aufgabe nicht leicht 
zu erfüllen ist. Auf diesem Gebiet wurde von Bedeutung 
eine Erfindung des Engländers Spencer, der es in 
höchst sinnreicher Weise verstand, durch eine Bimetall- 
feder den gewünschten Zweck zu erreichen. Abb.3 zeigt 
den Apparat. Eine Bimetallscheibe, die in der Mitte 
festgehalten ist, biegt sich nach Art einer Membrane an 
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Abb. 9. Temperaturregler für Flüssigkeiten. 
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den Rändern bei Erwärmung durch und öffnet dadurch 
gleichzeitig drei Kontakte. Das Durchwölben geschieht 
schlagartig. Leistungen von 600 W bei 250 V können sicher 
geschaltet werden. Abb. 4 gibt eine Ansicht. 

Den gleichen Zweck in noch besserer Weise erreicht 
eine-Erfindung des schwedischen Ingenieurs Dr. Appel- 
berg, der die Verwendung der Bimetallfeder so durchzu- 
bilden wußte, daß er ein Regelinstrument erhielt, welches 
für elektrisch beheizte Haushaltapparate von großer Wich- 
tigkeit ist und weiter zu werden verspricht. Der Grund- 
gedanke der Erfindung ist der, daß eine Bimetallfeder 
in ein evakuiertes oder mit indifferentem Gas gefülltes 
kleines Glasrohr eingesetzt wird, und daß als Kontakt- 
material Wolfram Verwendung findet. Abb. 5 zeigt 
diesen Thermostaten im Schnitt, Abb. 6 eine Ansicht des 
Apparates. In der Mitte liegt der Bimetallstreifen, welcher 
selbst keinen Kontakt tragt. Die Bimetallfeder drückt 
jedoch auf eine zweite Feder, an welcher der Kontakt 
befestigt ist, wodurch dann die Stromunterbrechung oder 
der Stromschluß entsteht. Ein wesentlicher Vorteil ist 


darin zu ersehen, daß der gesamte Schaltmechanismus gas- 
dicht abgeschlossen ist, so daß eine Verschmutzung nicht 
möglich ist. Wolframoxyd, welches sich etwa an den Kon- 
takten bilden könnte, hat die günstige Eigenschaft, bei 
höheren Temperaturen zu verdanpfen 
und sich an der Glaswand des Röhr- 
chens niederzuschlagen. 


Ein solcher 
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Abb. 10. Schnitt durch Bügeleisen mit Birkaregler 


Regler schaltet etwa die zwanzigfache Leistung des bis- 
her gebräuchlichen einfachen, in Luftatmosphäre arbeiten- 
den Thermostaten. Dieser Regler, nach der Geburtsstadt 
des Erfinders Birkaregler?) genannt, wurde durchkonstruiert 
als Direktregler, d.h. er 
arbeitet in direkter Ab- 
hängigkeit von der 
Wärme seiner Umgė- 
bung. Die Schaltleistung 
beträgt etwa 700 W bei 
250 V. Will man höhere 
Leistungen schalten, so 
verwendet man den 
Regler als Relais. Der 
Bimetallstreifen erhält 
in diesem Falle eine 
Heizwicklung, welche 
im Nebenschluß liegt. 
Der Heizstrom wird 
durch einen gewöhn- 
lichen Luftthermostaten 
gesteuert. Die direkt 
beheizte Bimetallfeder 
hat eine erhöhte Schalt- 
geschwindigkeit und da- 
mit Schaltleistung. Die 
Kontakte sind ver- 
stellbar, so daß verschiedene Temperaturhöhen eingestellt 
werden können. 

Das Birkarelais findet auch noch in einer zweiten Aus- 
führung, als sogenannter Birkahahn, Verwendung (Abb. 7). 
Es wird vor den Heizwiderstand, welcher den doppelten Metall- 
streifen umgibt, noch ein regelbarer Widerstand vorge- 
schaltet. Die Heizung des Streifens läßt sich dann so ver- 
ändern, daß die Gesamtleistung in beliebigen Stufen zwi- 
schen 15 und 100 % regelbar ist. Da der Regler nicht 
im Hauptstrom, sondern im Nebenanschluß an der Span- 
nung liegt, so können durch einen einzigen Regler eine 
ganze Anzahl von Apparaten mit verschiedener Wattauf- 
nahme geregelt werden. Wir haben hier also nicht die Ein- 
stellung auf eine bestimmte Temperatur, sondern eine 
Energieregelung, wie sie bei den gebräuchlichen Apparaten 


9 Vgl. ETZ 1926, S. 224. 


Abb. 10a. Bügeleisen mit Birkaregler. 
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durch Serien- und Parallelschaltung in engen Grenzen er- 
reicht wird. Diese Regelung, welche der des Gases durch 
einen Gashahn entspricht, hat den Namen Birkahahn ver- 
anlaßt. 

Regelvorrichtungen, die auf der Ausdehnung einer 
Flüssigkeit beruhen und bei der die Schwierigkeit . der 
Kontaktgebung durch Anwendung des bekannten ‚Queck- 
silberkippers überwunden wird, gibt es in verschiedenen 
Ausführungen. Eine Vorrichtung, die zur Regulierung 
von Warmwasserspeichern und ähnlichen Apparaten 
durchgebildet wurde, zeigt Abb. 8 Das temperatur- 
empfindliche Organ besteht aus einem mit Öl gefüllten 
Metallrobr, welches in Verbindung mit einer ebenfalls 
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A Hochleistungs-Bügeleisen mit Birkaregelung, 600 W, 3 kg 
B Haushalteisen ohne Regelung, 450 W, 3 kg 
Arbeitsbeispiel. Bügelgut: 6 Handtücher, 110 x< 48 mın, eingespritzt. 


Abb. 11. Vergleich der Arbeitsweise eines Hochleistungs- und eines 
normalen Bügeleisens. 


mit Öl gefüllten halbmondförmigen Feder steht. Das 
Metallrohr liegt in dem Raum, dessen Temperatur reguliert 
werden soll. Das Öl vergrößert bei Temperaturerhöhung 
sein Volumen und drückt die Feder auseinander. Diese 
Bewegung überträgt sich auf einen Quecksilberkipper, 
dessen Kontakte dadurch geöffnet werden. Bei Tempera- 
turabfall verläuft der Vorgang rückwärts, die Kontakte 
werden wieder geschlossen. Abb. 9 zeigt eine Ausführung 
nach diesem Prinzip. Mit Quecksilberkippern werden nor- 
mal Ströme bis 30 A direkt geschaltet; handelt es sich um 
größere Leistungen, so müssen Relais zu Hilfe genommen 
werden. 

Anwendung dieser Regelvorrichtungen und sonstige 
Verbesserungen rein konstruktiver Art möchte ich an 
einigen Apparaten noch kurz zeigen. 

Der verbreitetste elektrisch beheizte Haushaltapparat 
ist das Bügeleisen. Abb. 10 zeigt ein solches modernster 
Konstruktion im Schnitt. Abgesehen von der gefälligen 
Form erfüllt das Eisen alle Forderungen, welche wir an 
ein solches stellen müssen, weitestgehend: gute Spitzen- 
beheizung, gute Ausnützung der erzeugten Wärme durch 
Konzentrierung der Hitze nach der Sohle und Kühlhaltung 
der Kappe. Eine wesentliche Verbesserung wurde erzielt 
durch den schon erwähnten Birkaschalter (Abb. 10 a). 
Der automatische Schalter gestattet, das Bisen statt mit 
den normalen 450 W mit 600 W zu belasten. Man 
erreicht damit eine kurze Anheizdauer und eine große 
Ersparnis an Zeit, indem man in der Lage ist, das Tempo 
der Bügelarbeit belichig zu steigern, ohne eine übermäßige 
Abkühlung des Eisens befürchten zu müssen. Der hohe 
Anschlußwert gewährleistet eine genügende Wärmezufuhr. 
Bei geringerem Arbeitstempo nder Unterbrechung der 
Bügelarbeit wird durch selbsttäiige Abschaltung die Uber- 
hitzung vermieden. Gleichzeitig wird die Entzündungs- 
gefahr bei versehentlichem Stehenlussen des Eisens auf 
einer brennbaren Unterlage auf ein MiLimum vermindert, 
da eben der Regler das Übersteigen einer gewissen Höchst- 
temperatur nicht zuläßt. Die Arbeitsweise des Schalters 
zeigt Abb. 11. A ist die Temperaturkurve eines 80Xc- 
nannten Hochleistungseisens mit 600 W Belastung und 
Birkaregelung, B die Kurve des normalen Eisens mit 
450 W ohne Regelung. Die gleiche Arbeitsleistung wird 
mit dem hochbelasteten, geregelten Eisen in kürzerer Zeit 
und mit geringerem Wärmeencergieaufwand verrichtet. 

Ein Apparat, der seit Jahren in der Schweiz und den 
nordischen Staaten ein: große Verbreitung gefunden hat und 
sich auch jetzt allmählich in Deutschland einführt, ist der 
Heißwasserspeicher. Er ist in diesen Ländern mit reichen 
Energiequellen meist nur in der einfachen Ausführung be- 
kannt, gewöhnlich ohne oder mit einfachster Temperatur- 
regelung. Die A »parate sind mit dem vollen Anschlußwert 


meistens Tag und Nacht eingeschaltet und werden dauernd 
neu aufgeheizt, sobald nachströmendes kaltas Wasser die 
Temperatur sinken läßt. In Ländern mit teuren Energie- 
quellen muß auf Regelbarkeit und Isolation größter Wert 
gelegt werden, vor allem deswegen, weil gewöhnlich die 
Apparate nur außerhalb gewisser Sperrzeiten angeschlos- 
sen werden dürfen. Die Forderung guter Wärmeisolation 
hat z.B. die für solche Apparate bisher ungebräuchliche 
Kugelform mit Anwendung finden lassen, welche den ge- 
Tingsten Wärmeverlust durch Ausstrahlung verbürgt. Ein 
Kugelspeicher von 15 I Inhalt, wie ihn Abb. 12 zeigt, hat 
gegenüber dem danebenstehenden länglichen Speicher 
gleichen Inhalts normaler Konstruktion mit gleicher Iso- 
lationsstärke nach Aufheizung auf 85° einen Wärmerer- 
lust, der je Liter einer Energiemenge von stündlich rd nur 
2 W entspricht, während bei dem länglichen Speicher der 
Wärmeverlust rd 3 W beträgt. 

Normale Heißwasserspeicher werden gewöhnlich als 
Überlaufspeicher gebaut, d. h. zufließendes kaltes Wasser 
verdrängt das heiße. Der Hauptnachteil eines solchen 
Überlaufspeichers besteht darin, daß kaltes und warmes 
Wasser im Speicher sich allmählich mischen und die Ten- 
peratur gegen Ende der Gebrauchsperiode stark fällt. Dem 
Übelstand kann natürlich leicht dadurch abgeholfen wer- 
den, daß man einen zweiten Hahn am Zuflußrohr für 
Entnahme heißen Wassers anbringt und den Kaltwasser- 
zufluß schließt. Man hat dann ohne weiteres die Möelich- 
keit, den gesamten heißen Inhalt auslaufen zu lassen, be- 
vor man kaltes Wasser zufließen läßt. Es besteht jedoch 
die Gefahr des Durchbrennens der trockengehenden Heiz- 
elemente, sobald der Strom bei entleertem Speicher ein- 
geschaltet wird. Es tritt also die Forderung auf, einer 
Speicher zu konstruieren, der die bekannte Regelvorrich- 
tung hat, welche die Temperatur auf einer gewissen Höhe 
hält, aus dem der gesamte Inhalt praktisch voll entnommen 
werden karn und der sich selbsttätig sofort wieder füllt, 
sobald der Strom mit der Hand oder auch wieder selbst- 


Abb. 12. Heißwasserspeicher, Kugelform und längliche Form 
gleichen Inhalts. 


tätig eingeschaltet wird. Diesen vielseitigen Forderun- 
gen entspricht ein Speicher, wie ihn Abb. 13 zeigt. 
S ist der Speiseraum, E ist die elektrische Heizung, 
R ein Temperaturregler, U eine Sperruhr für den elek- 
trischen Anschluß, P eine Heizwicklung, die einen Aw- 
dehnungsstab A beheizt, V ist ein Speiseventil, welches 
durch den Hebel H betätigt werden kann, der von der 
Klinke K festgehalten wird. J ist die Wärmeisolation und 
W die Warmwasserableitung. Auf den Hebel H wirkt 
gleichzeitig die Feder F, welche genügend Kraft besitzt, 
den schwenkbar um den Drehpunkt D aufgehängten Heiß- 
wasserspeicher in leerem Zustande in die senkrechte Lage 
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zu bringen. In gefülltem Zustande ist der Speicher um 
einen kleinen Winkel nach vorn übergeneigt. Der Speicher 
arbeitet nun folgendermaßen: Sobald das Wasser, welches 
auf die durch den Temperaturregler R begrenzte Tem- 
peratur von etwa 90° in der Nacht aufgcheizt wurde, ver- 
braucht worden ist — sagen wir schon im Laufe des Vor- 
mittags — versucht die Feder F den Speicher in die senk- 
rechte Lage zu ziehen, sie wird jedoch durch Klinke K 
daran verhindert. Sobald jedoch nach Einschalten des 


Abb. 13. Vollselbsttätiger Heiß- 
wasserspeicher. 


Stromes durch ein Uhrwerk nach Ablauf der Sperrzeit 
oder mit der Hand Strom durch die Heizspirale P fließt, 
wird der Stab A ausgedehnt und gibt den IIebel H durch 
Druck auf die Sperrklinke K frei; zugleich drückt der 
Hebel H auf das Wasserventil und das Wasser strömt in 
den Speicher, während die Aufheizung durch den Wider- 
stand Æ beginnt. Nach Erreichung der eingestellten Tem- 
peratur schaltet der Wärmeregler R den Strom aus und 
der Ausdehnungsstab gibt durch Verminderung seiner 
Länge die Klinke K frei, so daß der Hebel H wieder 
arretiert wird. Jetzt kann der Speicher voll entleert wer- 
den, ohne daß die Feder F und damit das Zuflußventil V 
in Wirkung treten kann. Erst Einschaltung des Heiz- 
stromes gestattet die Wiederholung des Vorganges, d.h. 
see des Hebels H und damit Betätigung des Wasser- 
zuflusses. 


Vielseitige Anwendung und damit auch einen hohen 
Grad der Entwicklung haben in der Schweiz, vor allem aber 
in den nordischen Ländern und den Vereinigten Staaten 
von Amerika elektrische Herde gefunden. Für Deutsch- 
land wird wohl für die nächste Zeit hauptsächlich nur 
die Verwendung von Speicherherden in Frage kommen, 
die es gestatten, mit einem verhältnismäßig geringen An- 
schlußwert von nur einigen hundert Watt je nach Größe 
die elektrische Energie außerhalb der Sperrzeiten in Form 
von Wärme so zu akkumulieren, daß der Ilerd auch inner- 
halb der Sperrzeiten jederzeit gebraucht werden kann. In 
Norwegen wurde von Saxegaardein Herd mit Wasser 
als Speichermasse durchgcebildet (Abb. 14), Die damit ge- 
gebene niedrige Temperatur bringt den Vorteil, daß viele 
wichtige Nährstoffe erhalten bleiben, die bei höherer Ter- 
peratur zerstört werden, hat aber anderseits den Nach- 
teil der langen Kochzeit. Größere Verbreitung fand der 
vom Elektrizitätswerk Stockholm 'durchgebildete Seves- 
speicherherd. Abb. 15 gibt eine schematische Darstellung. 
Als Speichermasse dient ein etwa 60 kg schwerer guß- 
eiserner Klotz E, der durch das Heizelement H mit 300 W 
aufgeheizt wird. Bei Nichtgebrauch wird die Kochstelle S 
durch einen gut wärmeisolierteh Deckel D verschlossen. 
Nach außen abströmende Wärme wird durch einen Wasser- 
mantel M aufgefangen, der mit dem Wasserbehälter W in 
Verbindung steht. K ist eine Kochkammer, in der die auf 
dem heißen Eisenklotz angekochten Speisen fertiggekocht 
werden können. J ist eine guteW ärmeisolation. Der Knopf R 
betätigt durch Drehung cine Regelvorrichtung, welche 
durch Emporheben einiger Stifte Kochgefäße von der Heiz- 
platte abhebt und damit das Kochen unterbricht. Die auf- 
gespeicherte Energie beträgt nach zehnstündiger Auflade- 
zeit 3 kW oder rd 2500 Wärmecinheiten. Abb. 16 zeigt 
die Ansicht eines Speichers der Volta für 8 Personen mit 
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Warmwasserbereitung. Die Speicherheizung hat 600 W, 
das Bratrohr 900 W. Den höchsten Grad von Voll- 
kommenheit haben wohl direkt beheizte Herde in den 
Vereinigten Staaten erreicht, wo die Anwendung schon 
einen ganz außerordentlichen Umfang angenommen hat. 
1925 waren über 350000 Stück im täglichen Gebrauch. 
Abb. 17 bis 19 zeigen einige der gebräuchlichsten Aus- 
führungsarten. Man unterscheidet drei Haupttypen ent- 
sprechend ihrer Regelbarkeit: nichtselbsttätige, halbselbst- 
tätige und vollselbsttätige.. Abb. 17 zeigt einen sehr 
gebräuchlichen nichtselbsttätigen Herd mit nur zwei 
Kochstellen zu je-1000 W und einem Bratrohr zu 3000 W. 


bropos used 


Abb. -15. Speicherherd Seves. 


Sämtliche Widerstände sind durch Handschaltung dreifach 
regelbar. Abb. 18 zeigt einen halbselbsttätigen Herd von 
Westinghouse mit drei Kochstellen und einem Bratrohr. 
Gesamtanschlußwert 7,5 kW. Ein’ selbsttätiger Tempera- 
turschalter schaltet ‘bei irgendeiner einstellbaren Tem- 
peratur ab.“ Abb.19 zeigt einen vollselbsttätigen Herd. 
Dieser hat noch ein Uhrwerk, welches den Strom zu be- 
liebiger, vorher einstellbarer Zeit einschaltet. Der Tem- 


Abb. 16. Speicherherd Volta für 8 Personen. Warmwasserbereitung u, 


Speicherheizung 600 W, Bratrohrheizung 900 W. 


peraturschalter schaltet bei gewünschter Temperatur aus. 
Diese Konstruktion macht von Bedienung fast vollkommen 
unabhängig. Die Widerstände sind herausnehmbar und 
werden beim Einschieben nach Art von Steckkontakten 
angeschlossen. Reinigung und Reparatur ist damit selır 
crleichtert. Die Herdplatten, fast durchweg offene kera- 
mische Glühplatten mit Chromnickelspiralen, die in Rillen 
liegen, sind stets dreifach regelbar. Eine besondere Ein- 
richtung dient zum Abfangen und Kondensieren der 
Wrasen. In einigen Städten der Vereinigten Staaten gibt 
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es Mietshäuser, in denen über hundert derartige Herde 
im Gebrauch sind. 


Auf dem Gebiete der Raumheizung geht die Neigung 
fast in allen Ländern dahin, offene Strahler zu benutzen, 
entweder als einzige Beheizung oder in Verbindung mit 
den gewöhnlichen elektrischen Öfen, mit Speicheröfen oder 


Alıb. 17. Nichtselbsttätiger Herd von Westinghouse. 


Anschlußwert 5 kW. 


Abb. 18. Halbselbsttätiger Herd von Westinghouse. 


Ansehlußwers 75 kW. 


auch mit elektrischen oder nicht elektrischen Zentral- 
heizungen. Speicheröfen haben sich mehrfach eingeführt 
in der Schweiz und sind neuerdings auch in Deutschland 
weiter vervollkommnet worden. Als Speichermasse dient 
gewöhnlich Sand, Speckstein oder auch Eisen. Von der 
Verwendung von Flüssigkeiten ist man ganz abgekommen. 
Abb.20 zeigt den inneren Aufbau eines Speicherofens. 
Alles Wesentliche ist hier ohne weiteres ersichtlich. Der 
Ofen hat einen Anschlußwert von 5 kW, kann also in 
neunstündiger Aufladezeit eine Wärmemenge speichern, 
die theoretisch 45kW entspricht. Der Ofen ist gut mit 
Schlackenwolle isoliert, um Wärmeverluste zur Zeit der 
Aufladung möglichst herabzudrücken; am Ende der Auf- 
ladeperiode, die sich gewöhnlich von abends 10 bis früh 
6 Uhr erstreckt, erreicht er eine Manteltemperatur von 
etwa 70°. In der Mitte des Ofens befindet sich ein Luft- 
schacht, welcher geöffnet und geschlossen werden kann. 
Durch Öffnung einer von außen bedienbaren Klappe findet 
mittels Luftdurchzug eine beschleunigte Entladung von 
innen heraus statt. Normalerweise heizt der Ofen mit- 
tels allmählicher Wärmeabgabe durch die Wandung. Ein 
Birkaregler schützt den Ofen vor Überladung. Der nor- 
malisierte Heizeinsatz läßt sich in gleicher Ausführung 
auch in normalen Kachelöfen verwenden, die dann nur mit 
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Durchbrechungen versehen werden müssen zur Ermög- 
lichung des Luftdurchzuges. Der Wirkungsgrad eines 
solchen Ofens ist sehr hoch, da die während der Auflade- 
zeit entweichende Wärme dem zu beheizenden Raum zu- 
gutekommt. Durch geeignete Tarife können sich Elt- 
werke mit diesen Öfen eine sehr günstige gleichmäßige 
Nachtbelastung schaffen. Abb. 21 zeigt einen Speicher- 
ofen in einem Wohnzimmer, Anschlußwert 7 kW, Abb. 2 
in einem Badezimmer, Anschlußwert 3 kW. 


Nachdem die Schweiz schon wiederholt elektrische 
Fußbodenheizungen in der Weise baute, daß man isolierte 
Widerstände in Röhren verlegte, hat man in Deutschland 
neuerdings ein einfacheres Verfahren mehrfach praktisch 
durchgeführt. Man transformiert den Strom auf etwa 
20 V Spannung herab und verwendet verhältnismäßig 
starke Messingbänder, die in Beton eingebettet sind, als 
Heizleiter. Abb. 23 zeigt diese Bauweise in einem Winter- 
garten. Fußbodenheizung, so ideal sie an und für sich ist, 
hat leider nur beschränkte Anwendungsmöglichkeiten für 
Küchen, Bäder usw., d.h. für Räume, in denen keine Tep- 
piche liegen. 

Zentralheizungen mittels elektrisch beheizter Kessel 
finden wir auch in Haushaltungen der Schweiz und der 
nordischen Länder nur verhältnismäßig selten. Die Kor- 
kurrenz mit der Kohle- und Koksheizung ist nur in we- 
nigen Fällen möglich. 

Wirtschaftlichkeit ist stets von ausschlaggebender 
Bedeutung bei der Einführung technischer Erzeugnisse 
gewesen. Ziel des Ingenieurs muß deshalb schon bei der 
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Abb. 20. Speicherofen mit Sandfüllung, Anschlußwert 5 kW. 


Formgebung elektrisch beheizter Apparate sein, die spä- 
tere Herstellung im Auge zu haben, um eine billige Fabri- 
kation ohne Verminderung der Güte zu ermöglichen. 

Auf dem Gebiete der Fabrikationstechnik sind in den | 
letzten Jahren ganz bedeutende Fortschritte gemacht wor- 
den. Als Beispiel diene die Fabrikation des im deutschen 
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Haushalt am meisten verbreiteten elektrisch beheizten 
Apparates, des Bügeleisens, dessen Fabrikation ich noch 
kurz schildern möchte. 

Ein Eisen modernster Konstruktion besteht in der 
Hauptsache aus einer etwa 12 mm starken Sohle aus Bisen- 
blech, einer aus 1,5 mm-Blech gezogenen Haube, mehreren 
aus Grobblech gestanzten Beschwerungsteilen, einem Heiz- 
widerstand aus bestem Chromnickelband, der in Mikanit 
eingebettet ist und mittels einer Verschraubung und einer 
Druckplatte fest auf die Sohle aufgepreßt wird. An Ein- 
zelteilen haben wir dann noch Griffe aus Preßmasse, Griff- 
stützen, Kontaktstifte mit Schutzkragen, Aufstellvorrich- 
tung usw. Die Sohlen werden aus 13 mm starkem Grob- 
blech mittels einer 250 t-Presse ausgestanzt, unter einer 
Friktionspresse planiert und auf einer Vertikalfräs- 
maschine vor- und mit der Hand nachgeschliffen. Seiten 
und Hinterkante werden ebenfalls gefräst. Die Haube 
wird aus 1,5 mm-Blech in einem Gang auf einer Geschirr- 
ziehpresse gezogen, mit der Hand geschliffen und poliert, 
in Trichlorätylen entfettet, elektrolytisch nachentfettet, 
gleichzeitig verkupfert und dann vernickelt. Die Nickel- 
politur erfolgt ebenfalls durch Handarbeit. Die anderen 
Bestandteile, wie Griffhalter, Aufstellvorrichtung und 


Abb. 21. Speicherofen in einem Wohnzimmer, Anschlußwert 7 kW. 


Schutzkragen, werden ausgesianzt, geprägt und ähnlich 
behandelt wie die Haube. Die Montage erfolgt in fließen- 
der Fertigung. Je 5 Stück Eisen liegen auf kleinen in 
Gleisen laufenden Wagen, die maschinell auf einem ellip- 
senförmigen Tisch befördert werden, an welchem die Ar- 
beiterinnen sitzen. Die Wicklung des Heizwiderstandes 
erfolgt neben dem Bande im gleichen Tempo wie die Mon- 
tage der einzelnen Eisen. Die Prüfung der Eisen auf 
Stromaufnahme und Isolation im heißen Zustande erfolgt 
selbsttätig, indem die Eisen mittels Schleifkontakten im 
Vorbeifahren aufgeheizt und mit den Kontrollinstrumen- 
ten verbunden werden. Aufleuchtende Lampen zeigen 
Unregelmäßigkeiten an, und eine Arbeiterin ist damit be- 
schäftigt, derartig fehlerhafte Fabrikate herauszunehmen 
und einer besonderen Kontrolle zu unterwerfen. Im glei- 
chen Tempo, wie die Eisen anrollen, werden sie einge- 
fettet, verpackt und mittels eines Förderbandes nach dem 

ager oder direkt nach dem Versand abtransportiert. 
Mit dieser Einrichtung ist es möglich, täglich einige tau- 
send Bügeleisen zu fabrizieren. 


Ähnlich werden auch Schnellkocher, Kaffee- und Tee- 
maschinen und ähnliche Apparate in Fließfertigung auf 
dem mechanisch bewegten Bande hergestellt. Diese Ver- 
fahren sind von außerordentlicher Bedeutung, da Zeit und 
damit Lohn und auch Fabrikationsraum in erheblichem 
Maße gespart werden können. 


Welchen Umfang hat zur Zeit die Elektrowärme- 
anwendung im deutschen Haushalt genommen und wie sind 
ihre Aussichten? Man wird kaum zu hoch schätzen, wenn 
man den Wert der jährlichen Produktion elektrisch be- 
heizter Haushaltapparate in Deutschland mit rund 30 Mil- 
lionen Mark annimmt. Bei einem Durchschnittspreis von 
10 Mark entspricht das einer Anzahl von 3 Millionen Ap- 
paraten. Man kann weiter annehmen, daß der Anschluß- 
wert eines Apparates durchschnittlich 0,5 kW beträgt, das 
ergibt jährlich 1,5 Mill. kWh neuen Anschlußwert. Wenn 
jeder Apparat nur täglich 4% Stunde im Gebrauch ist, so 
haben wir bei der heutigen Produktion schon 135 Mill. kW 


jährlich neu hinzukommenden Verbrauch. Der tägliche 
Kilowattstunden-Verbrauch für Kochzwecke einschließ- 
lich des benötigten Wassers beträgt etwa 1 kWh je Kopf. 
Wenn man annimmt, daß in Zukunft einmal nur 10 % der 
deutschen Bevölkerung, die auch nur mit 60 Millionen an- 
genommen sein soll, ihre Speisen elektrisch zubereitet, so 
ergibt das im Jahre einen Elektrizitätsverbrauch für 
diesen einzigen Zweck von rund 2 Milliarden kWh, etwa 
25 % des heutigen Gesamtverbrauchs für industrielle und 
alle anderen Zwecke zusammen. - 


Abb. 22. Speicherofen im einem Badezimmer, Anschlußwert 8 kW. 


Diese Zahlen zeigen, daß wir in Deutschland eine sehr 
schnelle Durchdringung des täglichen Lebens mit Elektro- 
wärme kaum erwarten dürfen, da die Errichtung von 
Kraftstationen und der Ausbau der Verteilungsnetze große 
Mittel erfordern, die nur langsam flüssig gemacht werden 
können. Wir werden deshalb in den nächsten Zeiten eine 


Abb. 28. Fußbodenheizung in einem Wintergarten im Einbau. 


Vermehrung des Elektrowärmeverbrauches nur durch 
bessere Ausnutzung der gegebenen Anlagen erreichen kön- 
nen, d.h. mittels zentraler Speicherung elektrischer Ener- . 
gie in Form potentieller Energie oder dezentraler Spei- 
cherung als Wärme in Speicherherden, Speicheröfen, 
Warmwasserspeichern und ähnlichen Apparaten. Spei- 
chereinrichtungen werden deshalb in den nächsten Jahren 
in den Vordergrund treten müssen. Nach erfolgtem wei- 
teren Ausbau der Energiequellen und Netze wird dann 
wahrscheinlich die Speicherung in erster Linie nur noch 
für Warmwasserversorgung in Frage kommen, die sicher- 
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lich eine außerordentliche Verbreitung finden und behal- 
ten wird. Für Herde wird ihre Anwendung etwas in den 
Hintergrund treten, da sie hier etwas umständlich ist. 
Jedenfals bedingt die Anwendung für Küchenzwcecke eine 
gewisse Änderung der Kochmethoden und damit Umstel- 
lung der kochenden Personen. 

Die Schwierigkeiten, welche bei der allgemeinen 
Durchdringung des täglichen Lebens mit Elektrowärme 
noch vorhanden sind, lassen sich mit der Zeit alle leicht 
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überwinden. Die Elektrowärmetechnik ist aus den Kin- 
derschuhen heraus, die jüngste Tochter der Elektrotechnik 
hat ihre Daseinsberechtigung erwicsen, sie ist ein lang- 
sam wachsendes, aber gesundes Kind mit guten Charakter- 
eigenschaften, welches alles daran setzt, uns die Müh- 
seligkeiten des Haushaltes zu erleichtern. Seine Unter- 
haltungskosten sind manchmal noch etwas hoch, sie sind 
jedoch gering im Verhältnis zu all den Annehmlichkeiten, 
die es uns dafür bietet. 


Praktische Erfahrungen bei Heißwasserspeichern. 
Von Dr. Robert Haas und Georg Kamuf, Rheinfelden (Baden). 


Übersicht. Fs wird gezeigt, wie durch zweckmäßige 
Aufstellung der Warmwasserspeicher und durch richtige 
Wahl der zu verlegenden Warmwasser-Rohrleitungen die 


Wirtschaftlichkeit von Warnmwasseranlagen erhöht werden 


kann. 
Allgemeines ™ 


Die Heißwasserspeicher haben eine nicht geringe Be- 
deutung für die Wirtschaft der Elektrizitätswerke. Eigent- 
lıch dürften sie in keinem Haushalt fehlen, denn sie er- 
zeugen das für den Haushalt und die Gesundheit unent- 
hehrliche heiße Wasser zu billigen Preisen. Das Wasser 
des Heißwasserspeichers wird in der Nacht auf etwa 85° 
erwärmt, es hält sich während 24 h ungefähr auf dieser 
Temperatur. 

Wasserkraftwerke, denen das Kraftspendende Wasser 
ın der Nacht davonfließt, können in diesen Stunden den 
Strom für die Beheizung der Heißwasserspeicher unter 
5 Pf/k\Wh abgeben, und sie werden dabei ihre Rechnung 
finden. 

Dampfkraftwerke, welehe jä auch in der Nacht weiter- 
laufen müssen, brauchen für den Betrieb der Wasser- 
speicher bei genauer Rechnung nur den zusätzlichen Koh- 
Ionverbrauch, also denjenigen, welcher nur zur Strom- 
erzeugung und nicht für die Warmhaltung der Kessel, 
Rohrleitungen und Turbinen verzehrt wird, aufzuwenden. 
Das sind bei alten Werken 0,8 kg, bei neuen Werken viel- 
leicht 0,5 ke/kWh Kohle. Dies wären — wenn man mit 
einem mittleren Preis der Kohle in Deutschland von etwa 
25 Pfikg rechnet — bei alten Werken 2 Pf und bei neuen 
Werken 1,3 P£f!’kWh. Die Kosten für Bedienung, Repara- 
turen, Öl, Fortleitung und Verteilung brauchen nicht ge- 
rechnet zu werden, denn diese Unkosten sind schon mit 
dem Tagesstrom vereinnahmt: auch verlangt der Betrieb 
der Wasserspeicher keine vermehrten Unkosten für diese 
Leistungen. Es bleiben nur die Kosten der Verwaltung, 
Verrechnurg des Stromverbrauches und der Einziehung 
der Stromgelder übrig. Man kann also auch in Dampf- 
kraftwerken den Nachtstrom für Heißwasserspeicher (z. B. 
in den Stunden von 9 Uhr abends bis 6 Uhr morgens) mit 
Vorteil zu 4 bis 6 Pf/kWh verkaufen. 

Um 1 1 Wasser von 15° auf 85° zu erwärmen, sind 
70 WE nötig oder — bei einem Wirkungsgrad von dureh- 
schnittlich 85 % — 83 WE oder rd 0,1 kWh. Bei einem 
Strompreis von 4,5 Pf/kWh sind dies 0,45 Pf für 11 heißes 
Wasser von 85°, Für diesen Preis kann man sich weder 
mit Kohle oder Holz, noch mit Gas das heiße Wasser her- 
stellen. Auch ist heißes Wasser während des ganzen 
Tages stetsundsofortbereit; man braucht nicht 
erst Feuer anzunmchen oder das Gas anzuzünden und zu 
warten, bis das Wasser heiß geworden ist. Für Putz-, 
Spül-, Wasch-, Bade- und andere Zwecke ist es ohne wei- 
teres verwendbar. Bei den meisten Heißwasserspeichern 
kann man das Wasser auch für Genußzwccke, also z.B. 
für Suppe, Kaffee oder Tee nehmen. Der Speicher ist eine 
außerordentliche Erleichterung der Arbeit der Hausfrau, 
und es wird sich diese Einrichtung zum Wohle der Bevöl- 
kerung und zum Vorteil der Elektrizitätswerke in einiger 
Zeit sicher durchsetzen, wie dies 2. B. schon in.einigen 
Städten und größeren Ortschaften der Schweiz in geradezu 
erstaunlicher Weise der Fall ist. Basel allein hat 3535 
\Wasserspeicher angeschlossen: das ergibt bei den 37 000 
Haushältungen Basels auf etwa 10 Haushaltungen einen 
elektrischen Wasserspeicher. 

Hinderlich ist noch der hohe Preis für die Beschaf- 
fung der Anlage, der sich nicht nur aus den Kosten des 


Meißwasserspeichers, sondern auch aus den dazu notwen-. 


digen Rohrleitungen, elektrischen Leitungen und Selalt- 
apparaten zusammensetzt. Nach den gegenwärtigen Preisen 
(in Süddeutschland) Kostet eine Einrichtung einschließ- 
lich Mischbatterie, elektrischen und Wassereinrichtungen: 
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Die genannten Preise gelten als Mittelpreise für verschie- 
dene Verhältnisse Die Elektrizitätswerke können die Be- 
sehaffung der Heißwasserspeicher durch Gewährung be- 
quemerer Zahlungsbedinguugen, auch für die ganze Ein- 
richtung, schr erleichtern. 

line Verbilligung sowohl der Herstellung der Wasser- 
speicher, als auch der Anschlußarbeiten ließe sich cr- 
reichen, wenn die Hersteller sich entschließen wollten, sie 
zu normen. Dies beträfe in erster Linie die Form der 
Kessel, die Befestigung am Boden und an der Wand, die 
elektrischen und Wasseranschlußstellen. Auch würde es 
sich empfehlen, wenn für die Rohrleitungen Normvor- 
schriften gegcben würden. Hierdurch könnte der Preis 
noch erheblich vermindert werden. 


Beschreibung des Speichers. 


Der von uns untersuchte 200 1-Heißwasserspeicher 
(Abb. 2) ist schweizerisches Fabrikat und besteht aus 
einem verzinkten Wasserkessel aus Flußeisenblech. Zur 
Wärmeisolation ist der Kessel von einem Blechmantel um- 
geben und der Zwischenraum zwischen Kessel und Blech- 
mantel mit Korkschrot ausgefüllte Im unteren Teil des 
Kessels ist der elektrische Heizkörper angeordnet, der 
nach Lösen einiger Schrauben zur Entfernung von Kessel- 
steinansätzen herausgenommen werden kann. Der Heiz- 
körper hat eine Leistung von 24 kW und heizt den 
Wasserinhalt des Speichers etwa innerhalb 8 h auf. Die 
Temperaturregelung erfolgt selbsttätig durch einen ein- 
gebauten Regler mit Quecksilberwippe Der Kaltwasser- 
einlauf befindet sieh am Boden des Kessels, und es ist 
über dem Finlaufrohr eine Haube angebracht, die ver- 
hindern soll, daß sich das einströmende kalte Wasser mit 
dem im Speicher befindlichen warmen Wasser mischt. 


Wasserverhältnisse. 


Die Meinung, daß die Heißwasserspeicher bei hartem 
Wasser nicht gut verwendbar seien, ist nicht zutreffend. 
Diese Nachteile treten eher bei Durchlauferhitzern em. 
Die Erwärmung der Heizpatronen in den Speichern 13t 
nicht so stark, daß sich daran Kesselstein in erheblicher 
Menge festsetzte. Wir haben bei einem Heißwasser- 
speicher, welcher mit Wasser von 323,5 französischen 
Härtegraden — also mit einem ganz ungewöhnlich harten 
Wasser — betrieben wurde, bezüglich des Kesselsteins 


folgende Erfahrungen gemacht. 


Nach einen Betrieb von 8% Monaten saß an den Heiż- 
patronen cine dünne kartonstarke und sich leicht abblä!'- 
ternde Schicht von Kesselstein, die im lufttrockenen Zu 
stand 71 g wog: am Boden des Heißwasserspeichers lagen 
von den Heizpatronen abgesprungene Schalen Kesselstem 
von insgesamt 115 g (lufttrockener Zustand). Dieser 
Kesselstein bestand nur aus schwefelsaurem Kalk (Gips). 

Bei vergleichenden Analysen, welche wir bei der 
Staatlichen Lebensmitteluntersuchungsanstalt der Tech- 
nischen llochsehule Karlsruhe von dem Wasser vor dem 
Eintritt in den Speicher und nach dem Austritt aus dem 
Speicher machen ließen, ergab sich, daß etwa 16 mg koh- 
lensaurer Kalk auf das Liter nach der Erwärmung m 
Speicher verschwunden waren. Das wären bei 8% Mo 
naten Gebrauchs etwa 800 g gewesen, aber sie waren nich! 
im Speicher aufzufinden, Sie mußten mit dem aus dem 
Speicher entnommenen Wasser ausgetreten sein, waren 
aber für das Auge als Trübung nicht wahrnehmbar. | 

Der von uns untersuchte Speicher ist ein Eisengefäh, 
welches innen stark verzinkt ist. Es lag uns noch daran, 
festzustellen, ob etwa das Zink im Nutzwasser sich löse 
oder ob das heiße Wasser des Wasserspeichers für Genul 
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zwecke unbedenklich verwendbar sci. Die chemische Ana- 
lyse eines 48 h im heißen Speicher verbliebenen Wassers 
ergab nur verschwindende Spuren von Zink, und zwar nur 
unter Anwendung der besonders genauen Treadwellschen 
Methode. Die gewöhnliche Analyse ergab kein Zink. 

Das Amt für Lebensmittelkontrolle im Kanton Basel- 
Stadt gab in seinem Bericht vom Jahre 1922 bekannt, daß 
die Verwendung des in den in Basel üblichen, aus Eisen 
hergestellten und innen verzinkten Wasserspeichern cr- 
hitzten Wassers für die Gesundheit unbedenklich sei. Es 
zeigte sich nämlich, daß das aus den mit Zink ebenfalls 
geschützten Rohrleitungen vor dem Speicher entnom- 
mene Wasser auf 11 bis zu 2,5 mg Zink enthält, daß aber 
das Wasser, welches aus den Wasserspeichern entnommen 
wird, nur 0,2 bis 0,4 mg Zink aufweist. Dies läßt ver- 
muten, daß das Zink sich in der Hitze und wohl auch 
durch den Überschuß an kolılensaurem Kalk mit dem 
Kesselstein ausscheidet. Diese Ansicht wird auch durch 
eine unserer Beobachtungen bestätigt. Wir haben an der 
Innenwand des Wasserspeichers kleine pustelartige Er- 
höhungen festgestellt, die wir von der Staatlichen Lebens- 
mitteluntersuchungsanstalt der Teehnischen Hochschule 
Karlsruhe haben untersuchen lassen. Das gelbliche Pulver 
enthielt in der Tat Zink und kohlensauren Kalk. Hieraus 
geht also hervor, daß das Zink, welches in der Rohrlei- 
tung der Wasserleitung enthalten ist, im Speicher zum 
Teil ausgeschieden wird und dadurch das Wasser an Ge- 
nußfähigkeit gewinnt, ganz im Gegensatz zu den Vermu- 
tungen, die man gelegentlich hört und die zu verfehlten 
Polizeiverordnungen geführt haben. 

Immerhin empfiehlt es sich, das Wasser der Wasser- 
speicher in den ersten 14 Tagen nicht zu Genußzwecken 
zu verwenden, bis sich ein hauchfeiner Niederschlag von 
kohlensaurem Kalk an den Wänden des Speichers gebildet 
hat. Da auch die Speicher von der Fabrikation her immer 
etwas Fett oder Öl enthalten, so ist das entnommene 
Wasser auch zunächst nicht ganz einwandfrei; nach kur- 
zer Zeit verliert sich dies aber. 

Nach diesen Erfahrungen kann also gesagt werden, 
daß das im lHeißwasserspeicher erwärmte Wasser für Ge- 
nußzwcecke tauglich ist. 
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Abb. 1. Anschlußleitungen eines Heiß wasserspeichers. 


Danach sind die üblichen, innen verzinkten lleiß- 
wasserspeicher aus Eisen auch für das härteste Wasser 
verwendbar und für die Küche unbedenklich. Der sich an 
den Heizpatronen ansetzende Gips springt infolge der 
wechselnden Temperaturen zum großen Teil von selbst 
ab. Die kleinen Restteile, welehe daran hängen bleiben, 
ändern den Wirkungsgrad und die Wirkungsweise des 
Heißwasserspeichers nicht wesentlich. Der Speicher muß 
aber alliährlich etwa einmal gereinigt werden. Dies ist 
eine kleine Arbeit, die sieh in höchstens einer Stunde er- 
ledigen läßt und durch eine geeignete Organisation vom 
Elektrizitätswerk gegen eine kleine Entschädigung be- 
sorgt werden kann. 

Verluste. 


Über den Wirkungsgrad der Heißwasserspeicher lie- 
gen gründliche Untersuchungen vor’). 

Der von uns untersuchte Heißwasserspeicher war — 
wie erwähnt — schweizerisches Fabrikat für 200 1 Inhalt 


D Dr. Herberg, Untersuchungen an elektrisch geheizten 
Wärmespeichern, H. 214 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des 
Ingenieurwesens, herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure 
(VDI-Verlag, Berlin). 


(s. Abb. 1 und 2). Die Messungen, welche wir ausführten, 
waren keine wissenschaftlich genauen, sondern wurden 
mit technischen Instrumenten vorgenommen. Es ergab 
sich, daß für die Erwärmung des Wassers von 10° auf 
13°, also für 200 X 77,3=rd 15460 WE, im ganzen 
20,7 kWh nötig waren. Rechnet.man die Kilowattstunde 
zu 860 WE, so war der Wirkungsgrad etwa 87%. Diese 
Ziffer stimmt gut überein mit den Messungen des Herrn 
Dr. Herberg. 
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a Kontrollthermonieter 
ò Temperaturregler 

e Heizkörper 

d Wasserkessel 

e Korkschrotfüllung 

f Aeußerer Blechmantel 
g Heißwasser-Rohr 

h Kaltwasser-Rohr. 


Abb. 2. 200 1-Heißwasser- 
speicher. 


Line Messung der Materialprüfungsanstalt des Schwei- 
zerischen Klektrotechnischen Vereins an einem Heiß- 
wasserspeicher ähnlicher Herkunft und gleicher Größe cer- 
gab für die Krwärmungszeit von 7% h einen Wirkungs- 
grad von 93 %. 

Es treten jedoch gegenüber diesen theoretischen Zif- 
fern in der Praxis erhebliche Verlvste ein, die im nach- 
folgenden näher erörtert werden sollen. 

a) Sicherheitsventil: Dureh die Wärme- 
ausdehnung des Wassers treten bei einem Speicherinhalt 
von ?00 | und einer Erwärmung bis zu 85 bis 99° etwa 
6% ] Wasser aus dem Sicherheitsventil aus oder drängen 
sich in die Warmwasserleitung, falls die Zupfhähne nicht 
ganz dicht sind. Rechnet man während des Wärmedureh- 
ganges mit einer mittleren Temperaturzunahlme von 49”, 
so gehen bei diesen 6% 1 260 WE oder rd 1,7% verloren. 

b) Undichte IHähne: Wenn die Zapfhähne der 
Warmwasserleitung nicht dieht sind, so tritt tropfenweise 
Wasser aus, das aus dem Heißwasserspeicher nachfließt. 
Nach schätzungsweisen Messungen kann ein tropfender 


Hahn allein etwa 21 Wasser in 24 h verlieren, was einem . 


Wärmeverlust von 150 WE oder rd 1% gleichkommt. 
Werden die Zapfhähne nachlässig geschlossen, so können 
die Verluste ein Mehrfaches der obigen Ziffer betragen. 

c) Rohrleitungen: Je weiter die Entnahme- 
stellen vom Heißwasserspeicher entfernt sind, um so mehr 
Wärme geht in den Rohrleitungen verloren. Nachdem das 
heiße Wasser aus dem Zapfhalın a (s. Abb. 1) entnommen 
ıst, bleibt die ganze Rohrleitung mit Wasser gefüllt. Dieses 
heiße Wasser kühlt sich auf die Raumtemperatur ab, 
ebenso das Metall des Rohres: diese Wärme ist verloren. 
Sobald man neues heißes Wasser braucht, muß erst das 
kaltgewordene Wasser abgelassen und die Rohrleitung 
wieder auf die Temperatur des Wassers von etwa 85° er- 
wärmt werden. Zahlentafel 1 zeigt an, wieviel Wärme 
verloren geht bei verschiedenem inneren Durchmesser der 
kkohrleitung. 


Zahlentafell. 


Innen- Inhalt | Verlust | Gewicht > Verlust | Wärme- 
Durch- für I m auf des mr : verlust im 
messer Länge ` 1 m Rohres des Roltek ganzen 

Zoll Liter WE ' kg WE WE 

ur 0,064 | 5 0,6 5 10 

35 0,125 ı 9 0,8 7 16 

l/a 0,20 | 1l 12 : HNH 26 

3, 0,36 27 1,8 16 43 

1 0,59 | 44 2,5 ı 22 66 


Wärmeverluste für 1 m Rohrlänge. 


a a 
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Bei dieser Zahlentafel ist angenommen, daß der Unter- 
schied zwischen Anfangs- und Endtemperatur des Wassers 
etwa 75° sei. Schon 1 m nicht isoliertes Rohr bringt also 
10 bis 66 WE Verlust bei jedesmaligem Ablassen des 
Wassers, vorausgesetzt, daß die Zwischenzeit genügte, um 
das Wasser auf die Raumtemperatur abzukühlen. Bei 
10 m Rohrlänge, die gar nicht selten vorkommt, und 
20maligem Abzapfen können also z.B. bei einer A ”_Lei- 
tung schon 8600 WE verloren gehen, was einem Verlust 
von etwa 55 % entspräche. 
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Abb. 3. 


Die soeben errechneten Verluste treten tatsächlich 
auf, wie wir dies aus rohen Messungen haben feststellen 
können. Zu diesen Verlusten kommt aber ein weiterer 
dadurch hinzu, daß die vom heißen Wasser erwärmte 


"730° 
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Temperatur % des ourchfließenoen Wassers 
Messtelle I bei 350m 


0 
Liter p ORE T 
Abb. 4. Temperatur -Verlauf des durch '⁄2”-Rohr fließenden Wassers] bei vollständiger Entleerung daß der Eintritt des Wassers in den 


eines 5) 1-Warm wasserspeichers. 


Rohrleitung wie ein Heizkörper wirkt und Wärme an die 
sie umgebende Luft und Wand abgibt. Bei einem 18 m von 
dem Wasserspeicher entfernten Zapfhahn war das aus- 
fließende Wasser stets um 45° kälter als im Heißwasser- 
speicher; es wurden dabei für je 1 m Rohrleitung von !2” 
Durchmesser 0,25° verloren. Dies verschlechtert den tat- 
sächliehen Wirkungsgrad der Wasserentnahme noch wei- 
ter; für obigen Fall machte es 6 % Verluste aus. 

d) Verluste dureh Abkühlung des Hei- 
wasserspeichers: Der Heißwasserspeicher wird in 
der Nacht aufgceheizt. Sobald er die zulässige Temperatur 
erreicht hat, schaltet der Temperaturregler aus oder, wenn 
der hohe Tarif gegen Morgen beginnt, die Schaltuhr. Dann 
bleibt sich der Heißwasserspeicher selbst überlassen, bis 
in den späten Abendstunden der Strom sich wieder ein- 
schaltet. In dieser Zeit, in der keine Stromzufuhr statt- 
findet, tritt also durch die Abkühlung des Speichers eben- 
falls ecin Wärmeverlust ein. Fine Abkühlungskurve unseres 
Speichers ist aus Abh. 3 ersichtlich?). 

Es geht daraus hervor, daß er sich in 24 h um 83° 
abgekühlt hat, das ist auf 1 h 0,3 ° und wäre in der üblichen 


a Der Erwärmungsversuch mußte infolge schlechter Spannungs- 
verbältnisse_auf JU'/z Stunden ausgedehnt werden. 


Zeit von 6 Uhr morgens bis 9 Uhr abends etwa 5,1°. Diese 
Abkühlung bedeutet im Mittel einen Verlust von rd 3%. 
Die Untersuchungen, welche an einem ähnlichen Speicher 
in der Materialprüfungsanstalt des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins gemacht wurden, zeigten allerdings 
noch etwas größere Verluste. 


Die oben gebrachten Angaben über die möglichen durch 
die Rohrleitungen entstehenden Verluste geben folgende 
Lehren: 


1. Die Rohrleitungen sind so kurz als möglich zu 
wählen, d. b., man muß den Wasserspeicher da, wo es sich 
um häufige Entnahmen handelt, möglichst nahe an die 
Zapfstelle legen. 


2. Die Rohrleitungen sollen möglichst geringen Durch- 
messer haben. 


3. Längere Rohrleitungen sollten gegen Wärmeverlust 
isoliert werden. 


4. In der praktischen Auswirkung ist es besser, zwei 
Heißwasserspeicher aufzustellen, z.B. in der Küche und 
im Badezimmer, als von einem Heißwasserspeicher zwei 
entfernt liegende Gebrauchsstellen zu bedienen. Handelt 
es sich um eine Gebrauchsstelle, die nur selten am Tage 
gebraucht wird, wie z. B. eine Badewanne, so ist eine lange 
Rohrleitung nicht so bedenklich. Bei Gebrauchsstellen 
aber, die eine häufige Entnahme bedingen, wie z. B. Wasch- 
becken oder die Küche, muß die Rohrleitung kurz und 
eng sein. 

Einige praktische Winke. 


Es ist wichtig, daß bei den Heißwasserspeichern fol- 
gende Einrichtungen bestehen: 


a) Das zutretende kalte Wasser darf nicht in scharfem 
Strahle eintreten. Es soll durch ein dünnes Rohr oder ein 
Ventil mit kleinem Durchlaß gedrosselt sein und außerdem 
muß der Eintritt so erfolgen, daß das heiße Wasser nicht 
aufgewühlt wird, so daß das kalte Wasser sich ruhig am 
Boden sammeln kann. Dann kann man lange vollkommen 
heißes Wasser aus dem Speicher 
entnehmen. 

In Abb. 4 ist eine Linie auf- 
gezeichnet, die erkennen lä, 
welche Temperatur des Wassers sich 
beim vollständigen Auslaufen eines 
Heißwasserspeichers von 50 1 In- 
halt ergab. Die drei Meßstellen 1, 
lI und IlI waren 3%, 73 und 11m 
vom Ausgang des Speichers ent- 
fernt. Bei den ersten 5 1 Entnahme 
zeigte sich der Verlust an Wärme- 
inhalt des Wassers durch den Ab- 
lauf des kalten Wassers in der 
Rohrleitung und die Erwärmung 
der Rohrwandungen. Nach 10 1 
Entnahme blieb die Temperatur 
ziemlich gleichmäßig, bis dureh die 
Vermischung mit dem nachströmen- 
den kalten Wasser im Wasserspei- 
cher eine Abkühlung stattfandetwa 
nach Entnahme der Hälfte des Was- 
serinhalts. Nachdem die 50 1 ent- 
nommen waren, fiel die Tempera- 
tur schnell ab. Man sieht hieraus, 


Wasserspeicher ziemlich ruhig gc 
schah. 

b) Die Heizpatronen sollen so angeordnet sein, dab 
sie möglichst tief sitzen, damit sich unten keine Wasser- 
säcke von kaltem Wasser bilden können und der sich bil- 
dende Kesselstein muß zu Boden fallen können. Da di? 
Heizpatronen die heißeste Stelle am Speicher darstellen, 
so sollte die Stelle am Speicher, wo sie angebracht sind, 
besonders gut gegen Wärmeverluste isoliert sein, was 
meist nicht der Fall ist. Hier dürfte der größte Teil der 
Wärmeverluste im Speicher stattfinden. 

c) Sobald es sich um die Entnahme des Wassers an 
mehreren Zapfstellen handelt, sollten nur Hochdruck- 
speicher verwendet werden, weil alle Schwimmer- und 
anderen Vorrichtungen unzuverlässig sind. 

d) Die Reinigung des Heißwasserspeichers von Kessel- 
stein usw. sollte wenigstens einmal jährlich erfolgen. Es 
eınpfichlt sich bei Überlandwerken, daß diese Reinigung 
bei allen Anlagen in einer Ortschaft gleichzeitig vorgenom- 
men wird, damit unnötige Gänge erspart werden. 

Unter Beachtung dieser Winke und des über die Rohr- 
leitungen (Gresagten sind die Heißwasserspeicher cin präch- 
tiges und vorteilhaftes Haus- und Gewerbegerät, das bei 
kluger Tarifgestaltung der Bevölkerung und den Elektri- 
zitätswerken großen Nutzen bringen wird. 
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Die Bedeutung der Blindlast für Stromabnehmer und Elektrizitätswerk. 


Von K. Wilkens, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Übersicht. Die Bedeutung der Blindlast ist sowohl für 
Stromabnehmer als auch für Elektrizitätswerke vom rein 
wirtschaftlichen Standpunkt zu werten. Es wird eine ein- 
fache Beziehung zwischen Blindstromverbrauch und dem Be- 
lastungsfaktor jedes Motors aufgestellt und der Einfluß zu 
reichlich gewählter Motoren auf den Blindstrombedarf ge- 
zeigt. Um die den Elcektrizitätswerken durch den Blindstrom 
verursachten Verluste berechnen zu können, sind Blindlast- 
kurven zu entwerfen, aus denen die Mittelwerte von cos? 
auf graphischem Wege in einfachster Weise bestimmt werden 
können. An Hand der tatsächlichen Verluste, die den Elektri- 
zitätswerken aus dem Blindstromverbrauch der Abnehmer 
erwachsen, werden die Grundsätze für einen Blindstromtarif 
abgeleitet. Schließlich wird das bisherige Verfahren der 
Blindlastbewertung kritisch beleuchtet und die Fehler auf- 
gedeckt. 


Dem Stromabnehmer eines Elektrizitätswerks darf 
man ein Interesse an der Verbesserung des Leistungsfak- 
tors seiner Anlage nur in dem Ausmaße zumuten, als sich 
hierdurch seine Stromkosten vermindern lassen. Jede Art 
von Blindstromausgleichern, wie Phasenschieber, Konden- 
satoren, kompensierte Motoren oder Synchronmotoren, 
werden sich somit nur dann leicht einbürgern lassen, wenn 
die Blindstromkosten im Verhältnis zu den Anschaffungs- 
kosten eines Blindstromausgleichers hoch ausfallen. 


Während vor dem Kriege wohl kein Phasenstrom- 
werk bestand, das eine besondere Messung und Berechnung 
des Blindstromverbrauchs der Stromabnehmer vornahm, 
findet man gegenwärtig kaum ein einziges Werk in 
Deutschland, das von der Blindstromberechnung Abstand 
nimmt. Nicht Einheitlichkeit der Anschauungen findet 
man höchstens darin, ob dem Stromabnehmer lediglich der 
unterhalb cos ọ = 0,8 verbrauchte Blindstrom in Rech- 
nung gestellt werden soll oder der gesamte Blindstrom- 
verbrauch. 


Gegen eine Berechnung des gesamten Blindstromver- 
brauchs der Abnehmer spricht eigentlich nur die histo- 
rische Entwicklung der Phasenstromwerke. Zu der Zeit, 
als die Phasenstromwerke anfingen, den Gleichstromwer- 
ken das Wasser abzugraben, durfte man dem Kraftver- 
brauch keine Hindernisse in den Weg legen, weil dieser 
die Grundlage für jede Rentabilitätsreelinung der neuen 
Unternehmungen abrah. Man hot daher durchweg den 
Phasenstrom für Kraftzwecke billiger an, als die Gleich- 
stromwerke. Allgemeiner Brauch war cs zu jener Zeit, die 
ktentabilitätsrechnung für einen cos @ von 0,8 zur Zeit der 
Sopitzenbelastung aufzustellen. Die glänzende Entwicklung 
(ler Phasenstromwerke hat die Richtirkeit der damaligen 
Anschauungen bestätigt. Man müßte daher daran fesl- 
Ihalten, daß eine Blindstromberechnung seitens der Elcktri- 
zitätswerke nur in dem Maße gerechtfertigt ist, wie der 
Leistungsfaktor des Wlektrizitätswerkes bei der Höchst- 
belastung unter den Wert von 0,8 sinkt. Ausgelöst wurde 
das neuere Vorgehen der Elektrizitätswerke in erster 
Linie dadurch, daß sich bei den Stromabnelimern der Nach- 
kriegszeit allgemein ein Mißverhältnis zwischen der Nenn- 
leistung der Motoren und ihrer Spitzenbelastung heraus- 
gebildet hat, wodurch die Elcktrizitätswerke schweren 
Schaden erlitten, so daß man ihrem Vorgehen die Berechti- 
gung nicht absprechen kann. Ob es nicht bessere Wege 
gab, dem Übel abzulielfen, möge zunächst dahingestellt 
bleiben. 


Befremdlich ist es, daß die Tarife für Blindstrom bei 
den verschiedenen Elektrizitätswerken so außerordentlich 
große Unterschiede aufweisen, die mehrere Hundert Pro- 
zent ausmachen. Es erscheint daher dringend geboten, für 
die durch den Blindstrom verursachten Unkosten eine 
grundlegende Berechnungsweise aufzustellen, welcher Auf- 
gabe der zweite Teil dieser Arbeit gewidmet ist. Zunächst 
sollen die den Blindstromverbrauch der Stromabnehmer 
ausschlaggebend beeinflussenden Verhältnisse rechnerisch 
erfaßt und bewertet werden. 


Um zu einfachen Beziehungen zu gelangen, führe ich 
alle Werte auf die Verhältnisse bei der Spitzenbelastung 
jedes einzelnen Motors zurück. Ferner mache ich die An- 
nahme, daß der Blindstrombedarf eines Motors für alle 
Belastungsgrade derselbe ist. Es nimmt zwar der Magneti- 
sierungsstrom eines Drehstrommotors bei abnehmender 
Belastung infolge der dabei eintretenden Verminderung 
der magnetischen Streuung etwas ab, demgegenüber findet 


jedoch in den meisten Fällen durch die Lastabnahme ein 
Ansteigen der Klemmenspannung infolge des verringerten 
Spannungsverlustes in den Zuleitungen statt. Beide Ein- 
flüsse wirken einander entgegen und können sich für 
bestimmte Verhältnisse aufheben. 


_ Unter mittlerer Belastung des Motors wollen wir das 
Verhältnis seines Energieverbrauchs in kWh zu seiner 
Laufzeit L in Stunden verstehen. Bezeichnen wir ferner 
das Verhältnis der mittleren Belastung des Motors zu 
seiner Spitzenbelastung oder, was dasselbe ist, das Ver- 
hältnis des Energieverbrauchs eines Motors zu demjenigen 
Tinergieverbrauch, den dieser Motor bei dauernder Spitzen- 
belastung kW max in derselben Laufzeit erreichen würde, 
mit ß, so ist . 

B= kWh 
— kW I . . . . . . ° 


max 


(1 


Der Belastungsfaktor ß gibt Aufschluß über die charak- 
teristischen Betriebsverhältnisse des betr. Motors. Diese 
letzteren werden für eine gegebene Spitzenbelastung, der 
die Größe des Motors angepaßt sein sollte, nur von dem 
wechselnden Energiebedarf beeinflußt, den die verschie- 
den schwere Bearbeitung der Arbeitsstücke erfordert, so- 
wie von der verschiedenen Dauer der gesamten Leerlauf- 
zeit des Motors. ° 


Für einen gegebenen Leistungsfaktor cos p,,1] eines 
Motors bei Vollast stellt sich sein Blindstromverbrauch 
B auf A 

a N en N L 1 
B= Aetos n Dr Tr ©. à (2 
worin N die Nennleistung des Motors und n seinen Wir- 
kungsgrad bei Vollast bedeutet. Da wir alle Werte auf 
die Spitzenbelastung zurückführen wollten, so wird 


N : 
Mm zakW nai 


B =a KW max Z tE Pro > 


Von diesem gesamten Blindstrombedarf des Motors fällt 
dem Stromabnehmer nur derjenige Teil zur Last, der unter 
einem Leistungsfaktor von 0,8 liegt. Der vom Abnehmer 
zu bezahlende Blindstrom b stellt sich auf 


b=akW nax ZtE Pro — 075. kWh, 
und da 
kWh =ĝBkW nax 2 
ist, so wird i 
b= kW max L (a tg Proll = 0,75 B). er œ (4 


Aus Gleichung (4) folgt, daß der Blindstromverbrauch 
des Motors nur kostenpflichtig wird, sofern 0,75 ß kleiner 
ausfällt als a tg Ọyọ- Die Blindstromkosten des Abneh- 


mers hängen somit lediglich vom cos bei Vollast, vom 
Faktor a und vom Belastungsfaktor ß dieses Motors ab. 
Dem Stromabnehmer erwachsen somit Blindstromkosten 
nur dann, wenn sein 

B<1,3tgp,118 : 06 
ist. 

Inwieweit die durch Aufstellung von Blindstromaus- 
gleichern zu ersparenden Beträge den Stromabnchmer in 
die Lage versetzen, die Anschaffungskosten dieser Aus- 
gleicher zu übernehmen, hängt vom Verhältnis der Höhe 
der Blindstromrechnungsbeträge zu der Höhe der Anschaf- 
fungskosten ab. Eine Inanspruchnahme des Stromabneh- 
mers für eine längere Beitragsleistung als fünf Jahre für 
ein derartiges Abzahlungsgeschäft halte ich für unzulässig. 


Um sich über die Größenordnung der in Frage kom- 
menden Rechnungsbeträge leichter Klarheit zu verschaf- 
fen, empfiehlt es sich, an der Hand konkreter Zahlenwerte 
eine Übersichtstafel zu schaffen über die sich für ver- 
schiedene Betriebsverhältnisse ergebenden Blindstrom- 
kosten. Damit diese Tafel allgemeineren Wert erlangt, 
will ich alle Zahlenangaben auf die Energieeinheit basieren. 
Für die Ermittlung der Blindstromkosten will ich den Ber- 
liner Tarif für Hochspannungskonsumenten benutzen, nach 
dem die unter einem Leistungsfaktor von 0,8 entfallende 
Blindstromentnahme mit 20 % des Wirkstrompreises, d.i. 
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mit 1,16 Pf, berechnet wird. Für den Leistungsfaktor der 
Motoren bei Vollast setze ich als Mittelwert 0,87 ein, ent- 
sprechend einem tg @,,ı von 0,567. Die Anschaffungs- 


kosten der Blindstromausgleicher bewerte ich, ganz roh 
gerechnet, mit 50 M je kW Energieaufnahme bei Vollast. 
Die jährliche Laufzeit des Motors sci zu 2700 h angenom- 
men und a sei gleich Eins. Unter diesen Annahmen er- 
geben sich die in Zahlentafel 1 enthaltenen Werte. Die vor- 


Zahlentafell. a=1. R 


Auf jedes kW maz ent- Blind- | Ab- 


strom- zah- Mitt- 
a S ee 
von b | dauer 
8 kWh | B b EES Jahre | cosp 


} 
i 
| 


| 

| 
0,1 1531 ` 1328 15,41 5,3 | 0,174 
0,2 | „ ` 1153 13,37 6,8 | 0,333 
0,3 M 923 10,71 | 10,6 | 0,468 
0,4 b ia 721 8,36 | 21,2 | 0,576 
0,5 ia 518 6,01 | 5000 | 0,861 
0,6 „17310 3,66 © | 0,734 
0,7 h 113 1,32 © | 0,776 
0,8 a 0 0 © | 0,816 


letzte Vertikalreihe gibt die Jahre an, die der Strom- 
abnehmer brauchen würde, um die Anschaffungskosten 
eines Blindstromausgleichers aus den erzielten Erspar- 
nissen abzuzahlen. Hierbei ist angenommen, daß auch noch 
12% Kapitalzinsen jährlich abzugelten sind. Da wir dem 
Abnehmer nicht zumuten wollten, sich auf einen längeren 
Zeitraum für ein solches Abzahlungsgeschäft als fünf 
Jahre einzulassen, so ist kein Abnehmer dieser Tafel in 
der Lage, einen der Spitzenbelastung angepaßten Dreh- 
strommotor durch einen Blindstromausgleicher aus den 
Ersparnissen an Blindstrom zu ersetzen. 


Handelt es sich dagegen um den Ersatz cines Motors 
mit doppelt so großer linergieaufnahme bei Vollast als 
seine Spitzenbelastung im Betriebe beträgt, d. h. um einen 
Motor mit a=2, so ergeben sich unter sonst gleichen 
Verhältnissen die Werte der Zahlentafel 2. Bei allen Be- 


Zahlentafel?2 a=2. 


Blind- Ab- 


Auf jedes kW ent- R 
fallender Jahresver- Fee a EA 
brauchen osten | lungs- | lerer 
von ò | dauer 
p |ımı w o v |'ZEgy | M | Jahre | coso 
| 

0,1 | | 1,059 1,8 0,088 
0,2 540 yp | 2657 0,984 2,0 0,173 
0,3 810 ` ` 2454 0,909 2,2 0,256 
0,4 1080 ; 2252 0,834 2,5 0,333 
0,5 1350 , 2049 0,759 2,8 0,403 
0,6 1620 :; „ 1847 0,684 3,3 0,468 
0,7 1890 | „ 1644 0,609 3,8 0,525 
0,8 210  »„ 1442 0,534 4,7 0,577 


lastungsgraden dieser Zahlentafel ist der Abnehmer in der 
Lage, die Aufwendungen für Blindstromausgleicher in 
längstens fünf Jahren aus den dabei erzielten Ersparnissen 
an Blindstromkosten zu decken. Die meisten praktisch 
vorkommenden Fälle liegen nach den Berliner Erfahrun- 
gen zwischen den Werten der Zahlentafeln 1 und 2. 


Vielfach kommt es in den Anlagen der Abnehmer 
nicht so sehr darauf an, den Blindstrom jedes einzelnen 
Motors zu kompensieren, als vielmehr für die gesamte 
Anlage einen gemeinsamen Blindstromausgleicher zu 
schaffen. Jedoch auch in diesem Falle tut man gut, den 
Gesamtblindstrombedarf aus der Summe der gemessenen 
Werte für jeden einzelnen Motor zu bestimmen, um den 
Einfluß der Lichtbelastung besser würdigen zu können. 


Wir gehen nunmehr dazu über, den Einfluß der Blind- 
strombelastung auf das Elektrizitätswerk zu untersuchen. 
Die einfachsten Verhältnisse ergeben sich für die Spitze. 
Alle vom elektrischen Strom durchflossenen Betriebsmittel 
müssen für die Scheinlast bemessen werden; diese Be- 


triebsmittel sind daher um - größer zu wählen. 


COS max 
Bedeutet demnach K das Anlagekapital je kW für diese 
Betriebsmittel und ist dies Anlagekapital mit z % zu ver- 


zinsen und zu amortisieren, so stellt sich der durch den 
Blindstrom bedingte Geldverlust Gy auf jährlich 


ah, Ba an - 
G = K osa 1) -0,01 2 KW mar: 6 


Außer dem Verlust Gv erleidet das Elektrizitätswerk 
aber noch aus dem Grunde Verluste durch den Blindstrom, 


weil der die Leitungen durchfließende Strom um no 


größer ausfällt als bei einem Leitungsfaktor 1. Die Ohm- 


schen Verluste wachsen somit um aoo Diese Momen- 


tanwerte der Ohmschen Verluste sind nach der Zeit eines 
Jahres zu integrieren und mit den Selbstkosten für die 
Energieeinheit zu multiplizieren, um den Jahresgeldver- 
lust zu erhalten. Da jedoch die jährlichen Netzverluste 
aus dem Unterschied von erzeugter Energie und verkaufter 
Energie (Selbstverbrauch hierin eingeschlossen) bei den 
Elektrizitätswerken bestimmt zu werden pflegen, so kann 
man auf die jährlichen Ohmschen Verluste mit genügender 
Genauigkeit dadurch schließen, daß man von den Netz- 
verlusten die Eisenverluste der Transformatoren abzieht. 
In diesem Falle genügt es, das Verhältnis von mittlerer 
Scheinlast zu mittlerer Wirklast zu kennen, um den An- 
teil des Blindstromes an den gesamten Ohmschen Verlusten 
zu bercchnen. 


Nennen wir den Momentanwert der Strombelastung 
eines Elektrizitätswerkes ?s, dann ist der entsprechend 
Wert des Wirkstromes coso. Das Verhältnis der Ver- 
luste durch Wirkstrom vw zu dem durch den Blindstrom 
bedingten höheren Verlust Vs ist alsdann 


w __ 
a a 
Us IT 


Da es sich bei unserer Rechnung nur um die Erlangung 
angenäherter Werte handelt, so sehen wir davon ab, dab 
die vom Eilcktrizitätswerk abgesetzte Energie nicht zu 
jeder Zeit den gleichen Widerstandswert im Leitungsnetz 
vorfindet. 


Um den durch den Blindstrom verursachten Anteil an 
den Netzverlusten berechnen zu können, bedarf es somit 
neben der Aufzeichnung des Verlaufs der Wirklast ledig- 
lich der Ermittlung und Aufzeichnung des Verlaufs des 
Quadrats des Leistungsfaktors, was ohne allzu große Mühe 
zu erreichen ist. Den Jahresmittelwert von COS? Ọ mittel €r- 


hält man am besten auf graphischem Wege, indem die 
Momentanwecrte als Jahreskurve aufgetragen werden und 
aus dem vom Linienzug eingeschlossenen Flächeninhalt der 
Ordinatenmittelwert bestimmt wird. Bei den meisten Elek- 
trizitätswerken wird es genügen, wenn die cos? g-Kurve 
nur für einen mittleren Tag jeden Monats bestimmt und 
das Jahresmittel aus diesen zwölf Einzelkurven berechne! 
wird. Nennen wir den als bekannt vorausgesetzten Ohm- 
schen Jahresverlust bezogen auf die Energieeinheit Vs, den 
man in üblicher Weise in Prozenten p ausdrückt, so wird 


Vs = 0,01 p. 


Es stellt sich der der Einheit der Wirklast entsprechende 
Jahresverlust Vw auf 


Viw = Va cos? P mitte} = 001 P cos? Ọmittel 


und es wird der Verlust durch Blindstrom Vèb 


Vo = Vs — Vw = 0,01 p (1 — c08? Pmittea) -Ê 


Bezeichnen wir ferner mit pf die Selbstkosten für die ver- 
kaufte Energieeinheit in Pfennigen, so entfällt auf jede 
abgesetzte Kilowattstunde ein Betrag k, für den durch 
Blindstrom verursachten Schaden von 


kb = 0,01 . p pf (1 — c08? Ẹ mitte) © * 9 
in Pfennigen. 


Auch der auf den Stromabnehmer entfallende Anteil 
an den Verlustkosten, soweit sie durch den Blindstrom- 
verbrauch verursacht sind, setzt sich aus einem voM 
COS Pnax &bhängigen Jahresbetrag und aus einer Ver- 
teuerung des Stromverbrauchs zusammen, welch letztere 
vom cos? Ẹ mitte] des Abnehmers abhängt. Bei den auf den 
Abnehmer entfallenden Verlustkosten haben wir, unserem 
Grundsatz entsprechend, nur den unter einem Leistungs- 
faktor von 0,8 entnommenen Blindstrom zu berücksichtiger. 
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Bei Ermittlung der auf den Abnehmer entfallenden 
Jahresgrundgebühr G gehen wir von Gl. (6) aus. Diese 
ändert sich in 


G=K.0012KW pax a ...(10 


oder umgeformt in 


Sn 5 08 — coso 
G= K. 002kW mar ( Pa . . (li 
’ max 


Da der Leistungsfaktor des einzelnen Abnehmers sich im 
allgemeinen nur wenig ändert, so kann man behufs Verein- 
fachung der Meßmethoden den Mittelwert des cos ọ, wie er 
sich aus dem Verhältnis von Blindstrom zu Wirkstrom- 
verbrauch aus tg Pnitte] berechnet, in Gl. (11) einsetzen. 


Aus demselben Grunde führen wir auch im nachstehenden 
an Stelle des Mittelwertes der Quadrate von cos das 
Quadrat des mittleren cos in die Rechnung zur Ermitt- 
iung des auf den einzelnen Abnehmer entfallenden Anteils 
an den Blindstromkosten des Elektrizitätswerkes cin. 


Um den Blindstromverbrauch des Abnehmers, der bei 
einem ungünstigeren Leistungsfaktor als 0,8 entnommen 
ist, richtig bewerten zu können, muß der für das Elektri- 
zitätswerk maßzebende mittlere Ohmsche Netzverlust p 
bekannt sein. Alsdann berechnen sich die Blindstrom- 


kosten kòb des einzelnen Abnehmers, wenn man mit pf den. 


Preis der Energieeinheit in Pfennig bezeichnet, zu 
kè = 0,01 pf p (0,82 — cos?) . . . . . (12 


in Pfennig. Mit Hilfe von Gl. (11) und (12) sind wir in der 
Lage, den auf den einzelnen Abnehmer entfallenden Anteil 
an den Blindstromkosten richtig zu berechnen. Gl. (11) 
und (12) bilden somit die Grundlage für jeden brauch- 
baren Blindstromtarif. 


Soll mit dem Stromabnehmer monatlich abgerechnet 
werden, so ergeben sich an Kosten für den Blindstrom- 
verbrauch in Mark: 


0,8 — cos 
I) G = 0,00083 K z kW ar ( De Smax ) . (13 
l max 


II) Ko=kWh.00001.p pf (0,8 — cos? g) . . (14 

Die bisher übliche Methode der Blindstromkosten- 

berechnung ist deshalb falsch, weil die Blindstromkosten 

gar nicht proportional dem Blindstromverbrauch sind, denn 

diese Kosten hängen von der Scheinlast ab und die Ohm- 

schen Netzverluste sind proportional dem Quadrat der 
Scheimlast. 


Fin brauchbarer Tarif erhält inter Zugrundelegung 
von Erfahrungsziffern zweckmäßigerweise die nachfol- 
gende Fassung, wobei wir einsetzen wollen für den auf 
das KW max bezogenen Kupitalaufwand für die elektrischen 
Betriebsmittel einschließlich Leitungsnetz 500 M, für Ver- 
zinsung und Amortisation des Anlagcekapitals 12 %, für 
die mittleren jährlichen Ohmschen Netzverluste 5 %, für 
die Bewertung der Energieverluste je kWh 6 Pf. 


Tarif für 


Jeder Abnehmer hat als Entsehädigung für den von 
ihm verbrauchten Blindstrom an das Elektrizitätswerk 
monatlich zu bezahlen: 


den Blindstromverbrauch. 


1. Für jedes kW Spitzenbelastung 5 M multipliziert 
mit dem Faktor f, der sich berechnet zu 


fz 
Der Wert des cos p wird rechnerisch aus dem monatlichen 


Gesamtblindstromverbrauch des Abnehmers und seinem 
Wirkverbrauch berechnet nach der Formel 


0,8 — cos p 
0,8. cos ọ 


an Wirkverbrauch 
ág Y Summe derQuadrate vonWirk-und dBlindverbrauch. 


2. Für jede verbrauchte Kilowattstunde 0,3 Pf multi- 
pliziert mit dem Faktor f’, der sich ergibt zu 


f! = 0,64 — cos? Q. 


Viele Elektrizitätswerke werden bei einer Nach- 
prüfung ihrer wahren Blindlastverluste zu der Überzeu- 
gung gelangen, daß sie bei der bisherigen Blindstrom- 
berechnung nicht avf ihre Kosten kommen. Sie werden 
sich daher ernstlich die Frage vorlegen müssen, was in 
Zukunft geschehen soll. Eine weitere Verteuerung des 
Kraftstromes löst schwere Bedenken aus, besonders dann, 
wenn der Blindstromverbrauch nur bei den Großabneh- 
mern gemessen und berechnet wird. An vielen Orten wird 
sogar das Heer der Kleinkraftabnehmer die ungünstigen 
Verhältnisse der Elektrizitätswerke verursachen. 


Will man daher eine durchgreifende Besserung der 
wirtschaftlichen Lage herbeiführen, so muß man zu gänz- 
lich anderen Methoden, als bisher üblich, übergehen und 
mit Energie danach streben, eine Verminderung des Blind- 


 stromverbrauchs der Abnehmer zu erzwingen, selbst unter 


Übernahme gewisser Geldopfer. Vor allem sollte ein 
jedes Werk sich zunächst über die Größenordnung der 
Geldopfer für die Blindstromverluste genauestens Klar- 
heit verschaffen; denn erst die Kenntnis des Umfanges 
dieser Verluste setzt die Werke instand, zu beurteilen, ob 
und in welchem Umfange etwaige Geldopfer gebracht 
werden dürfen. 


Ich denke mir das Vorgehen alsdann so, daß die Werke 
zunächst die ungünstigsten Abnehmer ermitteln und sich 
überlegen, ob sich eine Blindstrombekämpfung bezahlt 
macht. Ist diese Frage an sich zu bejahen, aber für den 
Abnehmer zu verneinen, so wäre festzustellen, ob ein 
gemeinsames Vorgehen am Platze ist. Jedenfalls sollte 
man nicht zögern, für alle für eine Blindstromausglei- 
chung günstig liegenden Verhältnisse die Betriebsver- 
besserung durchzuführen. Hierbei ist allerdings zu be- 
denken, daß ohne weiteres kein Elcktrizitätswerk in 
der Lage ist, Mittel für solche Zwecke zur Verfügung 
zu stellen. Diese müßten erst angesammelt werden, was 
am einfachsten in der Weise geschieht, daß ein gewisser 
Teil der eingehenden Blindstrom-Rechnungsbeträge einem 
solchen Zwecken dienenden Fonds überwiesen wird. Da 
die für die Blindstrombekämpfung aufgewendeten Be- 
träge durch die zu erzielenden Ersparnisse reichlich 
wieder hereingebracht werden, so handelt es sich in 
diesem Falle lediglich um ein Vorschußgeschäft ohne 
jedes Risiko, vielmehr sind große Gewinnchancen dabei 
vorhanden. 


Die wissenschaftlichen Probleme des Rundfunks. 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von Karl Willy Wagner. 


Übersicht. Es wird ein Ueberblick über die auf dem Ge- 
biet der Funkforschung gegenwärtig vorliegenden wichtigen Auf- 
gaben gegeben. 


Die Funktechnik hat in dem icii Jahrzehnt 
außerordentliche Fortschritte gemacht. Sie beruhen fast 
alle unmittelbar oder mittelbar auf der Verwendung der 
Elektronenröhre Mit ihrer Hilfe sind zahlreiche Auf- 
gaben fast spielend bewältigt worden, deren Lösung vor- 
her trotz der größten und hartnäckigsten Bemühungen 
nicht gelingen wollte. Ohne die Elektronenröhre gäbe 
es keinen Rundfunk, und die drahtlose Telegraphie wäre 
noch immer das wenig betriebssichere Verkehrsmittel, 
das sie viele Jahre lang gewesen ist. Wenn wir mit 
Stolz auf das Errungene zurückblicken, so wollen wir 


uns aber nicht verhehlen, daß noch viele wichtige wissen- 
schaftliche und technische Probleme der Funktechnik 
der Lösung harren. Eines der bedeutsamsten ist die 
Erforschung der Ausbreitung der elektromagnetischen 
Wellen längs der Erdoberfläche. Während wir über den 
Vorgang der Ablösung der Wellen von dem Sendestrahler 
und auch über den reziproken Vorgang am Empfangs- 
strahler dank der Maxwell-Hertzschen Theorie verhält- 
nismäßig gut Bescheid wissen, ist unsere Kenntnis von 
dem Mechanismus der Wellenausbreitung über die Erd- 
oberfläche noch recht unvollkommen. So brauchen wir 
uns nicht zu wundern, wenn wir hier gelegentlich Über- 
raschungen erleben. Eine solche war z. B. die unerwartet 
eroße Reichweite kurzer Wellen zu gewissen Stunden. 
Der einzige aussichtsreiche Weg, diesen Dingen näher 
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zu kommen, sind systematisch durchgeführte quantita- 
tive Messungen der Feldstärke bei allen in Frage kom- 
menden Wellenlängen. Erst an Hand eines wirklich zu- 
verlässigen Beobachtungsmaterials von genügendem Um- 
fang wird es möglich sein, die verschiedenen Vorstel- 
lungen, die man sich von dem Ausbreitungsvorgang ge- 
macht hat, auf ihre Richtigkeit zu prüfen und brauch- 
bare Unterlagen für die Reichweite von Sendern zu g:- 
winnen. Für die letztere ist übrigens noch ein zweiter 
Umstand ausschlaggebend, über den unsere Kenntnisse 
heute ebenfalls noch recht dürftig sind: der sogenannte 
Störungsspicegel. Über der Erde herrscht dauernd 
ein veränderliches elektromagnctisches Feld, das vermut- 
lich von den elektrischen Entladungen in der Atmosphäre 
herrührt und insofern die (von Ort zu Ort veränderliche) 
Gesamtwirkung aller jeweils auf der ganzen Erde statt- 
findenden Entladungsvorgänge darstellt, während ein 
Teil des natürlichen elektromagnetischen Feldes viel- 
leicht auch kosmischen Ursprungs ist. Diese als atmo- 
sphärische Störungen bekannte Erscheinung besteht in 
der Hauptsache aus Stößen in unregelmäßiger Aufein- 
anderfolge. Die durchschnittliche Feldstärke dieser 
Stöße nennt man den Störungsspiegel. Brauchbaren Emp- 
fang erhält man nur, solange die Feldstärke der zu emp- 
fangenden Zeichen über dem Störungsspiegel liegt. Man 
hat früher geglaubt, daß es möglich sei, Zeichen, die 
von dem Störungsspiegel überbrandet worden sind, durch 
Abstimmittel wieder sauber herauszuholen. In unge- 
zählten Patentschriften ist die Lösung dieses Problems 
versprochen worden; niemand hat sie bisher gefunden, 
niemand wird sie jemals finden, weil sie nicht existiert. 
Das unregzelmäßige Gebrodel des Störungsspiegels ent- 
hält, wie man schon aus der Darstellung eines einfachen 
Stoßes durch ein Fouriersches Integral erkennt, Schwin- 
gungen aller Frequenzen von null bis unendlich; folg- 
lich enthält der Störungsspiegel auch Komponenten der 
zu empfangenden Schwingungsfrequenz; keine noch so 
scharfe Abstimmung kann aber diese Störungskompo- 
nenten von den zu empfangenden Zeichen unterscheiden 
und trennen. Ähnlich verhält es sich mit dem Richt- 
empfang. Die Störungen kommen diffus von allen Seiten 
herangestrahlt; der Richtempfang versagt daher gegen- 
über den aus der Richtung der zu empfangenden Wellen 
ankommenden Störkomponenten. Frequenzabstimmung 
und Richtempfang sind von großem Wert, solange die 
Stärke der Empfangszeichen etwa auf der Höhe des Stö- 
rungsspiegel bleibt!): sind die Zeichen wesentlich unter 
diesen Spiegel hinabgesunken, so müssen jene Hilfs- 
mittel versagen, die Zeichen sind rettungslos in den 
Störungen untergegangen. Aus mangelnder Einsicht in 
diese grundlegende Tatsache haben Erfinder eine Un- 
summe von Arbeit und Geld an die Aufgabe der Stö- 
rungsbefreiung verschwendet. Der Ehrgeiz vieler Funk- 
liebhaber ist der Fernempfang. Wir erkennen aus dem 
vorher Ausgeführten, daß ein sauberer Fernempfang nur 


möglich ist, soweit die Zeichenstärke den Störungsspiegel 


überschreitet, d. h. der Fernempfangist grund- 
sätzlich auf hinreichend nahe oder ge- 
nügendstarke Senderbeschränkt. Hierüber 
darf der Umstand nicht hinwegtäuschen, daß man in 
glücklichen Momenten auch ferne schwache Stationen 
während einer mehr oder minder kurzen Zeit leidlich gut 
hören kann. Neben den Störungen beeinträchtigen die 
als „fading“ bekannten Wellenschwaukungen den Fern- 
empfang. Über Ursache und Wesen dieser Schwan- 
kungen herrscht gleichfalls noch viel Dunkel. Aus dem 
Gesagten ergeben sich zunächst drei große Probleme für 
die Funkforschung der nächsten Zukunft: 


1. Die Feststellung der Gesetze der Ausbreitung von 
elektromagnetischen Wellen verschiedener Länge; 


2. Messung des Störungsspiegels, seiner örtlichen und 
zeitlichen Veränderungen und seines (rehaltes an 
verschiedenen Frequenzen; aus der Darstellung eines 
Stoßes durch das Fouriersche Integral und aus den 
Beobachtungen bei kurzen Wellen ist zu vermuten, 
daß die Amplitude der Störkomponenten mit steigen- 
der Frequenz abnimmt; 

3. Experimentelle Erforschung der Wellenschwankungen. 
Erst die Lösung dieser Aufgaben wird uns in den 

Stand setzen, eine drahtlose Verbindung nach aut- 

stärke und Güte des Empfanges zuverlässig vorauszu- 


1) Genauer ausgedrückt: solange die Stärke der Empfangszeichen 
ein Mehrfaches der Stärke der Störungskomponenten gleicher Frequenz 
und gleicher Richtung beträgt. 
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berechnen; sie wird uns ferner einen erheblich genaueren 
Einblick in den Mechanismus der Ausbreitungsvorgänge 
geben, als er uns heute zu Gebote steht. 

iermit sind freilich die Aufgaben der Funkfor- 
schung keineswegs erschöpft. Eines der wichtigsten 
praktischen Ziele der Funktechnik ist die Aufstellung 
von Bewertungsnormen für Empfangsgerät. In Er- 
mangelung anderer Unterlagen beurteilt heute das große 
Heer der Käufer ein Empfangsgerät nach den mehr oder 
minder gewissenhaften Versicherungen eines meistens 
nicht recht sachkundigen Verkäufers über die Reichweite 
des Geräts, nach der Zahl der Röhren, nach der Schön- 
heit der Politur und anderen Äußerlichkeiten. Über 
das, worauf es ankommt: Abstimmschärfe, Güte der 
Demodulation, Frequenzbereich und verzerrungsfreier 
Amplitudenumfang der Verstärker und Lautgeber ist 
selbst von den Fabrikanten kaum etwas Zuverlässiges 
zu erfahren. Viele der auf dem Markt befindlichen Ap 
parate sind, nach diesen Gesichtspunkten beurteilt, recht 
unvollkommen. Die weitere Entwicklung des Rundfunk; 
hängt davon ab, daß bald eine Besserung dieser Verhält- 
nisse eintritt. Der Fortschritt der Funktechnik hat seine 
stärksten Hemmungen dadurch erfahren, daß man auf 
diesem Gebiet immer viel zu wenig messend zearbeitel 
hat; man hat sich gar zu oft mit qualitativen Versuchen 
und mit subjektiver Beurteilung der Ergebnisse begnügt. 
Wenn man früher mangels geeigneter Meßverfahren aus 
der Not eine Tugend gemacht hat, so ist dieses Vorgehen 
heute, im Zeitalter der Elektronenröhre und der durch 
sie ermöglichten feinen und genauen Messungen durch- 
aus nicht mehr zeitgemäß. Aufgabe der Funkwissenschaft 
wird es sein, die meßtechnischen Grundlagen für eine 
zuverlässige Erfassung der maßgebenden Eigenschaften 
von Empfangsgeräten zu schaffen. Damit wird auch die 
Möglichkeit für die Aufstellung von Bewertungsnormen 
für Funkgerät durch den Verband Deutscher Elektro- 
techniker gegeben sein. 

Auch auf der Sendeseite harren zahlreiche Aufgaben 
noch einer gründlichen Bearbeitung. Dazu gehören die 
Antennenfragen, die genauere Untersuchung der Vor- 
gänge in den Sendeschaltungen, namentlich auch des 
Modulationsvorganges, sowie die Wahl, Einstellung, Mes- 
sung und Überwachung des Modulationsgrades, die Frage 
der Ausstrahlung nur eines Seitenbandes, die Einhal- 
tung der Wellenlänge, und vieles andere mehr. Die 
jetzt mit großem Erfolg in die Praxis eingeführte Ein- 
stellung und Überwachung der Wellenlänge mittel: 
piezoelektrischer Kristalle lehrt eindringlich, daß die 
Forschung auf dem Gebiet der schnellen Schwingungen 
auch scheinbar abseits liegende physikalische Erschei- 
nungen in ihren Kreis ziehen muß. Die Neuheit des Ge- 
bietes und die noch lange nicht ausgeschöpften techni- 
schen Möglichkeiten, die uns mit dem Elektronenrohrver- 
stärker dargeboten sind, versprechen der Forscherarbeit 
noch manchen schönen Erfolg. 

Zu den wissenschaftlichen Problemen des Rund- 
funks gehören auch Fragen der Akustik. Eine Vorbe- 
dingung für die verzerrungsfreie Übermittlung der Rund- 
funkdarbietungen ist die richtige Ausgestaltung der Auf- 
nahmeräume. Sie erfordert das Studium der Raum- 
akustik. Besonders eingehender Untersuchungen be- 
dürfen die Vorgänge bei der Umwandlung von Schall- 
wellen in elektrische Ströme und umgekehrt. Das Gehet 
der Wirtschaftlichkeit im Aufwand technischer Mitte 
schließt eine vollkommen verzerrungsfreie ‚Umsetzung 
aller vorkommenden Klangbilder in elektrische Wellen 
aus; das liegt nicht so sehr an dem notwendigen großen 
Frequenzbereich als vielmehr an dem Umfang der Laut- 
stärken, deren wahrnehmbare Veränderungen sich über 
eine Reihe von Zehnerpotenzen erstrecken. Man mub 
daher untersuchen, welche Art von Verzerrungen noch 
zugelassen werden dürfen, ohne daß der Eindruck der 
Natürlichkeit der Wiedergabe allzu merklich leidet. Auch 
auf diesem Gebiete hängt der technische Fortschritt 
davon ab, daß es gelingt, das Klangbild und seine maf- 
gebenden Bestimmungsstücke meßtechnisch zu fassen. 
In dieser Richtung sind in den letzten Jahren ansehnliche 
Fortschritte erzielt worden, aber immer noch bleibt viel 
zu tun übrig. 

Ich habe versucht, Streiflichter auf einige der wich- 
tirsten wissenschaftlichen Probleme des Rundfunks zu 
werfen, die die Fachwelt heute bewegen. Die gegebene 
Aufzählung ist weit entfernt davon, vollständig zu sein. 
Dennoch zeigt sie, daß es der Funkforschung in den 
nächsten Jahren an Arbeit nicht mangeln wird. 
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RUNDSCHAU. 


Heizung. 


Über den Bau elektrischer Heiz- und Kochgeräte. — 
Prof. H. B o h l e verfolgte einmal das Verhalten der mecha- 
nischen Festigkeit verschiedener Chromnickelmaterialien 
in Abhängigkeit von der Temperatur und ferner das Ver- 
halten der mechanischen Festigkeit bei einer bestimmten 
Temperatur abhängig von der Dauer der Strombelastung. 
Untersucht wurden eine Reihe von Drähten, deren Zu- 
sammensetzung in der Zahlentafel 1 gegeben ist. Hervor- 
gehoben wird besonders die sehr gute gleichmäßige Qua- 
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Abb. 1. Widerstand, abhängig von 
der Temperatur. 


lität der Proben, bei denen jeweils die Bruchlast bei ver- 
schiedenen Bestimmungen auf 2 bis 3% übereinstimmend 
gefunden wurde. Dabei handelt es sich um Materialien 
aus verschiedenen Ländern, die allerdings nicht genannt 
sind. Die Probenlänge betrug nur 19,5 cm, sie war ab- 
sichtlich kurz gewählt, um eine Dehnung unter dem Ein- 
fluß des Eigengewichts möglichst auszuschalten. Die niedri- 
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Abb. 3. Lebensdauer von Heizdrähten. 


geren Temperaturen wurden mit Thermoelement in einem 
Gallenkamp-Glühofen gemessen, die höheren Temperaturen 
mit einem optischen Pyrometer bestimmt. 

In Abb.1 ist die Abhängigkeit des Widerstands von 
der Temperatur dargestellt, die kurven lassen ohne wei- 
teres erkennen, daß der Berechnung von Heizdrähten 
nicht ein konstanter Temperaturkoeffizient zugrunde ge- 
legt werden darf. 

Als wichtigstes Kriterium für die Lebensdauer eines 
Heizelementes ist der Einfluß der Glühtemperatur auf die 


Alb. 2. Bruchfestigkeit, abhängig von 
der Temperatur. 


mechanische Festigkeit des lleizdrahtes anzusehen. In 
Abb. 2 ist die Bruchfestigkeit der Drähte a und b in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur aufgezeichnet; die Drähte 
wurden jeweils 4 h mit der betreffenden Temperatur be- 
lastet, in einigen Fällen auch 24 h. Bis zu etwa 700°C 
hat die Temperatur geringen Einfluß auf die Bruchfestig- 
keit, während bei höneren Temperaturen bald Zerstörung 
der Drähte eintritt. Dies geht noch deutlicher aus Abb. 3 
hervor, in welcher die Bruchfestigkeit in Abhängigkeit 
von der Belastungsdauer dargestellt ist. Während das 
Material b bei Belastung mit 700°C seine mechanische 
Festigkeit fast ungeändert beibehält, tritt bei 1000 °C eine 
sehr rasche Oxydation des Drahtes auf, die das starke 
Nachlassen der Festigkeit verursacht, In dieser Abbil- 
dung sind auch Kurven für das Material e und d einge- 
tragen. Der Draht d, der hauptsächlich Nickel mit Chrom 
und fast keine Eisenbeimischung enthält, verträgt nach 
den vorliegenden Versuchsergebnissen eine dauernde Be- 
anspruchung mit 1000°C. Der Draht e wiederum besitzt 
einen auffallend großen Eisengehalt und verliert trotzdem 
selbst bei einer dauernden Belastung mit 900° C kaum an 
Festigkeit. Prof. Bohle führt dieses Verhalten möglicher- 
weise auf den größeren Durchmesser der „e”-Probe zu- 
rück, verweist aber im übrigen eigens darauf, daß eine 
klare Übersicht über den Einfluß des Chromgehalts bzw. 
Eisengehalts nicht gewonnen sei. Er kündigt weitere 
Versuche zur Klärung der schwebenden Fragen an, auf 
deren Ergebnis man gespannt sein darf. 


Temperatur °C 


Abb. 4. Widerstand nach dem Abkühlen 
abhängig von der Probentemperatur. 


Daß hohe Temperaturen einen Einfluß auf die Struk- 
tur des Heizdrahtes ausüben, scheint auch aus Abb. 4 


- hervorzugehen; in derselben ist der kalte spezifische 


Widerstand von Drähten a und b in Abhängigkeit von der 
Temperatur dargestellt, welcher diese Drähte jeweils 4 h 
ausgesetzt waren. Die plötzlich starke Widerstands- 
zunahme, die bei Temperaturen über 700 bis 800°C auf- 
tritt, ist auf Oxydation und Kristallisation des Draht- 
materials zurückzuführen. 


Aus der Gesamtheit der Versuchsergebnisse zieht 
Prof. Bohle den Schluß, daß die gebräuchlichen Chrom- 
nickelmaterialien nicht höher als mit etwa 800 °C dauernd 
belastet werden sollten. Es gibt allerdings einige Fabri- 
kate, die einer Dauerbelastung bis zu 1000°C gewachsen 
sind. In allen Fällen aber tritt bei Überschreiten ‘der 
Grenztemperatur eine rasche Zerstörung des Drahtmate- 
rials infolge der plötzlich einsetzenden Oxydation und 
Kristallisation ein. Dies ist aus dem Grunde besonders 
gefährlich, weil die Schädigung eine bleibende ist; denn 
das Chromnickelmaterial regeneriert sich beim Abkühlen 
nicht mehr, es werden die vor der Überlastung vorhande- 
nen günstigen Eigenschaften nicht wieder gewonnen. Mit 
Recht wird daher auf das Gefährliche von Prüfvorschrif- 
ten hingewiesen, die verlangen, daß ein Heizgerät mit 
einer Überlastung von 40 % über der Nennleistung geprüft 
werden soll. Da die Temperatur im allgemeinen mit dem 
Quadrat der Spannung anwächst, ist sicher in sehr vielen 
Fällen bei dieser Überlastungsprobe die Grenztemperatur 
des Drahtes überschritten und das Drahtmaterial ver- 
dorben. Es kann so bei einem gut durchkonstruierten Ap- 
parat, der im Normalgebrauch noch unterhalb der für den 
Draht. zulässigen Grenztemperatur bleibt und infolge- 
dessen eine ausreichende Lebensdauer hat, bei solcher 

erlastungsprüfung eine ungünstige Beurteilung des be- 
treffenden Apparates herauskommen, die ungerechtfertigt 
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ist. Prof. Bohle schlägt vor, die höchstzulässige Tempe- 
ratur als Grenze einzusetzen. Es wird für Deutschland 
Sache der maßgebenden Stellen sein, die auch in den Vor- 
schriften für Koch- und Heizgeräte enthaltene entspre- 
chende Bestimmung sorgfältig auf ihre Berechtigung zu 
prüfen. 

Im Anschluß an den Bericht über die Untersuchung 
der Drähte wird noch eine neue Sonderkonstruktion eines 
Heizelementes beschrieben, dessen Aufbau in Abb. 5 ge- 
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Abb. 5. Heizelement.für Kochplatte. 


geben ist. Diesem Heizelement wird eine besonders 
große Lebensdauer trotz hoher Flächenbelastung und ein 
hoher Wirkungsgrad nachgerühmt. Die Konstruktion ist 
so getroffen, daß die Chromnickelspirale zwischen zwei 
Naturglimmerblättern angeordnet ist, wobei die benach- 
barten Wicklungswindungen durch zwischengelegte Ma- 
genesiaröhrchen gegeneinander isoliert sind. Die Magnesia- 
röhrchen sind im Durchmesser etwas kleiner als die Spi- 
rale, so daß diese beim Zusammenschrauben des Elements 
fest zwischen die beiden isolierenden Glimmerdecklagen 
eingepreßi wird. Es lehnt sich diese Konstruktion eng 
an die Bauart der Heizkörper an, bei denen die Heizspirale 
in Isolationsmasse eingebettet ist. Ein Vorteil der Kon- 
struktion ist in der geringen Isolierstärke und infolge- 
dessen guten Wärmeübertragung durch den Glimmer ge- 
geben, während anderstits der durch die vollständige Iin- 
bettung erreichte vorzügliche Schutz gegen Oxydation 
hier nicht vorhanden ist. 

Im Anschluß an Obigcs berichtet Prof. Bohle über die 
Bedeutung des Isoliermaterials sowie über die Wichtig- 
keit guter lindverbindungen. Schließlich sind noch Ver- 
suche mit Kochplatten leichter und schwerer Bauart an- 
geführt, die im allgemeinen nichts Neues bringen. ’Be- 
merkenswert bleibt indessen, daß für die Wirtschaftlich- 
keit dieser Geräte ungewohnt niedrige Zahlen angegeben 
werden. Dabei handelt es sich um Versuche mit Koch- 
platten geschlossener Bauart mit Gußeisen oder Alumi- 
nium-Oberteil, und offener Bauart, also Glühkochplat- 
ten. Die angegebenen Wirkungsgrade bewegen sich zwi- 
schen 30 und im höchsten Fall 71 % für Kochversuche aus 
dem kalten Zustand. Die Unterschiede sind vor allem im 
Gewicht der einzelnen untersuchten Platten begründet, 
da das Anwärmen der Eigenmasse zu Verlust geht (J. Inst. 
El. Engs., Bd. 64, S. 560). On. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Tarife für Haushaltverbrauch. — Angesichts der An- 
strengungen, die gegenwärtig allgemein seitens der deut- 
schen Elektrizitätswerke um die Entwicklung der Klein- 
abnehmertarife gemacht werden, dürfen die Meinungen 
englischer Fachleute zum gleichen Gegenstand unser volles 
Interesse beanspruchen. Aus ciner Folge von zwei Auf- 
sätzen und einer anschließenden reichhaltigen Diskussion 
im J. Inst. El. Engs. geht als Allgemeingut die Auffassung 
hervor, daß auch die Tarife für Kleinverbrauch — insbeson- 
dere handelt es sich um Haushaltverbrauch — soweit wie 
möglich Selbstkostentarife sein müssen. Über die 
zweckmäßigste Tarifform, diesen Grundsatz zu ver- 
wirklichen, ist noch keine volle Kinmütigkeit vorhanden, 
wenn auch die Notwendigkeit einfacher, für den Ab- 
nehmer verständlicher Tarifformen größtenteils betont 
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wird. G. Wilkinson und R. McCourt schlagen in 
ersten Aufsatz zur allgemeinen Einführung einen Grund- 
gebührentarif mit Überverbrauchsmessung vor, wie er 
ähnlich auch in Deutschland von vielen Seiten als zweck- 
mäßig angesehen wird. Die Lösung der Tarifform ist aufs 
engste mit den meßtechnischen Möglichkeiten verknüpft. 
Das Meßgerät muß billig und einfach in der Handhabung 
sein. Die Verfasser empfehlen zur Verwendung einen ge- 
wöhnlichen Doppeltarifzähler, dessen Umsteuerung jedoch 
nicht nach der Zeit, sondern nach der Belastung derart 
geschieht, daß ein in den Zähler eingebautes Relais bei 
einer gewissen Belastungsgrenze die Umschaltung auf das 
zweite Zählwerk vornimmt. Letzteres zählt also während 
der Dauer der Umschaltung den Gesamt verbrauch. Der 
Vorschlag zur technischen Ausgestaltung eines solchen 
Relais, mit der man sich erst in jüngster Zeit auch in 
Deutschland beschäftigt hat, erscheint unvollkommen be- 
sonders auch mit Rücksicht darauf, daß eine Einstellbar- 
keit der Umschaltbelastung nicht vorgesehen ist. Mit ge 
wissem Recht wird in der Diskussion auf die Unzuläng- 
lichkeit der Lösung hingewiesen, soweit sie die Berech- 
nung des Gesamt verbrauches zum Überschreitung- 
preis, der dadurch zum „Strafpreis” wird, vorsicht. 
Als Strompreis für den Überlastverbrauch wird 3 bis 
6 d/kWh (= 25 bis 50 Pf) gegenüber einem Strompreis 
für den Normalverbrauch von 0,5 bis 1 d/kWh (= rd 42 
bis 8,3 Pf) vorgeschlagen. Der Leistungspreis für die 
Umschaltleistung soll in der Form erhoben werden, dab 
je nach Gattung des Abnehmers die ersten 22,5 bis 45 Be- 
nutzungsstunden im Vierteljahr nicht mit 0,5 bis 1 d, son- 
dern mit 8d/kWh (= rd 67 Pf) verrechnet werden. Das 
entspricht einem Leistungspreis von rd 57 bis 113 MkW 
und Jahr. Mindestens bei dem unteren Wert scheint uns 
angesichts der kleinen Arbeitspreise der Einfluß des 
Gleichzeitigkeitsfaktors überschätzt worden zu sein. Be 
sonders bei allgemeiner Einführung von Wärmespeichern 
nach Vorschlag der Verfasser, die den Belastungsfaktor 
(= Benutzungsdauer dividiert durch Gesamtzeit) des 
Haushaltsverbrauches bis auf 50 und 75 % verbessern 
sollen, würde sich eine so weitgehende Berücksichtigung 
I Gleichzeitigkeitsfaktors keinesfalls rechtfertigen 
assen. 

Im zweiten Aufsatz veröffentlicht H. M. Sayers 

ähnliche Gedankengänge, wie sie in grundsätzlicher Form 
vor kurzem auch Professor Dettmar in der ETZ dar- 
gelegt hat. Der Zweck des Aufsatzes ist, die große Be 
deutung der Belastungscharakteristik der 
Kleinabnehmer für die Selbstkosten, insbesondere die Ver- 
teilungskosten, in möglichst exakter Weise aufzuzeigen. 
Mangelnde Kenntnis hiervon habe bisher zu einem be- 
dauerlichen Anschwellen des Postens „Nicht-Erfaßbares’ 
bei der Kalkulation von Kleinabnehmertarifen und infolge- 
dessen auch zu vielen Irrtümern geführt. Außer dem an 
sich schon größtenteils bekannten Einfluß des Belastungs- 
faktors {der Benutzungsdaucr) wird der parallele Ein- 
fluß des Formfaktors jeder Einzelbelastung (Quadrat- 
wurzel aus dem arithmetischen Mittel der Quadrate aller 
Augenblickswerte „tatsächliche Belastung geteilt durch 
mittlere Belastung”) sowie der Einfluß des Verschieden- 
heitsfaktors der Einzelbelastungen untereinander (rezi- 
proker Wert des Gleichzeitigkeitsfaktors) erörtert. Auch 
die Belastung jeder Speiscleitung hat ihren Formfaktor. 
Wesentlich könne auf eine Verringerung der Übertrs- 
gungskosten hin gearbeitet werden, indem stets der wirt- 
schaftlichste Kupferquerschnitt, gekennzeichnet durch 
kleinstmögliche Summe von jährlichem Kapitaldienst und 
jährlichen Verlustkosten, gewählt wird. Dieser wirt- 
schaftlichste Kupferquerschnitt liegt um so höher, je grë 
Ber die Kohlekosten bei der Erzeugung, je größer die 
mittlere Belastung und je höher der Formfaktor der Be 
lastung ist, hingegen um so niedriger, je höhere Zine 
für das Kapital bezahli werden müssen. 

Man soll gewiß nicht, wie es in der Diskussion zum 
Teil geschieht, diese theoretischen Erwägungen unbeachte! 
lassen oder verurteilen, die zur Festigung und klareren 
Durchdringung des in weitem Umfange schon vorhandenen 
und auch bewußt verwendeten Erfahrungsmatcrials bei- 
tragen. Wehren muß man sich indessen gegen die prak- 
tischen Folgerungen, die Sayers in seinem Aufsatz 
zieht. Er will für hypothetische Gruppen von Abnehmern 
mit ähnlichen Belastungscharakteristiken und einer be- 
stimmten Beanspruchung je Längeneinheit der Vertei- 
lungsleitungen eine Skala von Einheitspreisen je kWh — 
mit einer kleinen Grundgebühr für den bereitgestellten 
unmittelbaren Anschluß und die Messung — anwenden mit 
dem Ziele, die Ausnutzung der Anlagen erheblich zu ver- 
bessern. Abgeschen davon, daß eine solche Verbesserung, 
wenn sie tatsächlich erreicht wird, eine fortgesetzte Neu- 
einordnung der Abnehmer in die Preisskala bedingen 
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würde, erscheint auch uns diese Einordnung, an deren 
Genauigkeit der Verfasser sogar ziemliche Ansprüche 
stellt, praktisch undurchführbar. Der vom Ver- 
fasser aufgestellte, an sich richtige Grundsatz, daß im 
Strompreis nur durch den Abnehmer verhütbare 
Unterschiede in der Kostenbelastung des Lieferers zum 
Ausdruck kommen dürfen, muß in kaufmännischem Sinne 
erweitert werden zu dem Grundsatz, daß der Kleinab- 
nehmertarif die verhütbaren Unterschiede so weit erfassen 
soll, wie es zur tunlichsten Hebung der Gesamtren- 
tabilität des Lieferwerkes notwendig und mit ein- 
fachsten Mitteln möglich ist. Eine genaue und restlose 
Berücksichtigung z.B. des Gleichzeitigkeitsfaktors bei 
jedem einzelnen Abnehmer licgt bestimmt nicht in dieser 
Richtung; sie schafft ein totes Spiel, wo der Abnehmer zur 
Verbesserung seiner Benutzungsdauer keinen oder keinen 
genügenden Anreiz erhält. Auch aus psychologischen 
Gründen kann die Einheitlichkeit des Tarifes für alle Ab- 
nehmer nicht genug empfohlen werden. 

Wilkinson und McCourt in Übereinstimmung mit den 
meisten an der Diskussion Beteiligten befinden sich zwei- 
fellos auf dem richtigeren Wege, wenn sie eine befriedi- 
gende Lösung des Maximaltarifes anstreben. Die 
Befürchtungen, daß sich die Abnelımer gegen eine Ver- 
rechnung der jeweils tatsächlich aufgetretenen Höchst- 
leistung auflehnen würden, sind hierbei jedoch nicht zu 
teilen. Die Zweckmäßigkeit der Anwendung von Durch- 
schnittspreisen mit der Einfachheit der Messung und der 
Verwendungsmöglichkeit von Münzzählern stützen zu 
wollen, wie es Sayers tut, heißt, Grundsätzliches mit Be- 
£leitumständen rechtfertigen. Gewiß ist die Vervoll- 
kommnung des Maximaltarifes in hohem Grade von 
seiner meßtechnischen Beherrschung abhängig, aber eben 
deshalb, weil hierin der einzige Mangel z. Z. noch liegt, er- 
scheint ein Pessimismus, wie er zum Teil auch in der 
Diskussion zum Ausdruck kommt, unangebracht. Dic 
deutschen Zählerfabriken sind an der Arbeit, ein brauch- 
bares Meßgerät für diesen Zweck zu entwickeln; die Elek- 
trizitätswerke haben ces an diesbezüglichen Anregungen 
nicht fehlen lassen (J. Inst. El. Engs., Bd. 63, S. 


Leitungsbau. 


Zur Geschichte des Kabels. — In einer kleinen Schrift 
hat Dr. Carl Herrmann „lie Bedeutung des Carls- 
werks in der Kabelindustrie” beschrieben. Die lesenswerte 
Schrift gibt gewissermaßen einen Querschnitt durch die 
gesamte Geschichte des Kabels; nahezu alle bedeutsamen 
Wendepunkte dieser Geschichte findet man verzeichnet. 
Als vor etwas über 50 Jahren das Carlswerk in Köln-Mül- 
heim von dem jetzt 100 Jahre alten Stammhaus Felten 
& Guilleaume in Köln abzezweigzt wurde, um sich in einen 
besonderen Werk der Dräahtseil- und Kabelherstellung zu 
widmen, da konnte es schon auf über 20jährige Erfahrung 
in der Kabeltechnik zurückblicken. 1850 hatte Theodor 
Guilleaume zum erstenmal den berühmt gewordenen 
Vorschlag gemacht, ein Guttaperchakabel mit Eisendraht 
zu armieren; das Zögern der Telegraphenverwaltung war 
bekanntlich schuld daran, daß die Idee zum erstenmal im 
Ausland ausgeführt wurde. Drei Jahre später wird das 
erste armierte Kabel in Deutschland bei Dirschau dureh 
die Weichsel und Nogat verlegt — das Kabel trat seinen 
Siegeszug in allen Ländern an. 1876 beginnt mit- der Ver- 
suchslinie zwischen Berlin und Halle die Verwirklichung 
des kühnen Planes vonStephan, ein unterirdisches Tele- 
graphennetz in Deutschland zu bauen; schon in den fol- 
genden fünf Jahren waren über 5000 km Telegraphenkabel 
verlegt. Um die Jahrhundertwende folgt der Ausbau der 
großen übersceischen Telegraphenkabel. Auch die Ver- 
vollkommnung der Fernspreelikabel ist um diese Zeit be- 
reits in vollem Gang, ermöglicht und gefördert durch die 
vom Carlswerk ausgexangene Einführung der Faserstoff- 
und später der Papicrisolierung. 1892 tritt das Carlswerk 
mit dem „Luftraumkabel”“ an die Öffentlichkeit; die Luft 
wird neben dem Papier zum wichtigsten Isolierstoff des 
Fernsprechkabels. Die Kinführung des Krarupsystems und 
der Pupinspule waren die letzten großen Umwälzungen 
im Fernsprechkabelbau und haben Leistungen wie die 
Verlegung des OÖstpreußenkabels, des Bodenseckabels und 
des Rheinlandkabels ermöglicht. 

1888 wird vom Carlswerk das erste größere Stark- 
stromkabelnetz für die Stadt Barmen verlegt und damit 
die technische Entwicklung des Starkstromkabels einge- 
leitet. Nachdem zunächst in mehreren Städten Gleich- 
strom-Kabelnetze geschaffen waren, wurde 1891 zum 
erstenmal die Aufgabe gelöst, ein Kabelnetz für Wechsel- 
strom von 2000 V Spannung zu schaffen. Der Bau von 
Unterwasserkabeln für Starkstrom und gleichzeitig die 
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Steigerung der Betriebsspannung stellten die Kabeltechnik 
vor neue Probleme. War schon die Verlegung mehrerer 
20000 V-Kabel durch den Riachuelofluß bei Buenos Aires 
eine technische Großtat, so wurde diese in neuester Zeit 
noch in den Schatten gestellt durch das 5400 m lange Kabel 
durch den Öresund für 50000 V Betriebsspannung. Als 
neuester Kabeltyp für derart hohe Spannungen hat sich 
bekanntlich das „Höchstädter-Kabel” mit metallisierter 
Papierumwicklung bewährt, das vom Carlswerk noch 
weiter vervollkommnet wurde durch Staffelung der Dielek- 
trizitätskonstante mittels künstlich verdichteten Kabel- 
papiers. Nach diesem neuen System sind bereits Einleiter- 
kabel für 110 kV Betriebsspannung geliefert worden, wo- 
mit man indessen die Grenze der Leistungsfähigkeit noch 
nicht erreicht zu haben glaubt. fi 


Beleuchtung. 


Licht und Arbeit. — Auf Grund von in amerikanischen 
Betrieben gemachten Beobachtungen berichtete Percy 
W. Cobb über die inneren Zusammenhänge zwischen 
Licht und Arbeit!). Die Beleuchtungsstärke ist an sich 
von erheblichem Einfluß auf die Menge und die Güte der 
Arbeit; aber sie stellt nicht den einzigen und vielleicht 
nicht einmal den wichtigsten Faktor dar, der für eine 
Produktionssteigerung in Betracht kommt. Behagen des 
Arbeiters, allgemeines Wohlbefinden, Vermeidung von 
Blendung und Augenanstrengung usw. sind mindestens 
ebenso wichtig. Die graduelle Bedeutung der einzelnen 
Faktoren für den Produktionsprozeß ist noch nicht fest- 
gestellt worden. Handelt es sich hier um die funktionellen 
Fähigkeiten des Sehorganes, so kommen noch die charak- 
teristischen Eigenschaften des Schobjektes selbst hinzu, 
durch die es erst sichtbar wird, neben der Abhängigkeit 
seiner Sichtbarkeit von der Menge und Verteilung des 
darauf fallenden Lichtes. 

Zwischen Unterscheidungszeschwindigkeit und Hellig- 
keit besteht im großen und ganzen eine logarithmische 
Beziehung; aber der deutliche Zeitgewinn bei der Arbeit, 
der mit der Erhöhung der Beleuchtung erzielt wird, findet 
bei einer bestimmten Beleuchtungsstärke seine Grenze 
Mit wachsender Beleuchtung wird die Zunahme des Zeit- 
gewinnes immer geringer. Dazu üben die Größe der Seh- 
obiekte und die Kontraste, unter denen sie erscheinen, 
einen wichtigen Einfluß aus. Die Sichtbarkeit eines Gegen- 
standes wird beeinflußt 1. durch seine Größe, 2. durch die 
Zeitdauer, während der er auf die Netzhaut einwirkt, 
3. durch den Kontrast, mit dem er sich von dem Hinter- 
grunde abhebt. — Bei dem letzten Punkte tritt die Hellig- 
keit des Objektes und des lHintergrundes in Erscheinung, 
also wieder die Beleuchtungsstärke und das Reflexions- 
vermögen von Objekt und seiner Umgebung. Größe des 
Objektes und Kontrast stehen hierbei in einer bestimmten 
Weechselbeziehung. So ist z.B. die Wirkung des Kon- 
trastes, wenn er von 96/100 auf 27/100 herabgesetzt wird, 
gleichbedeutend mit einer Herabsetzung der Größe um eine 
Stufe in der Skala 4%, 3, 2, 1%. — Helligkeitsquotient 
(Kontrast) und Ilelligkeitsniveau wirken zusammen zur 
Erhöhung der Sichtbarkeit des Objektes; was bei dem 
einen Faktor fehlt, kann durch den anderen ausgeglichen 
werden. 

Mit anderen Worten: Bei einer sorgfältig ausgeführten 
Beleuchtungseinrichtung, bei der Blendung ausgeschaltet 
und die Lichtverteilungen richtig sind, bringt eine all- 
mähliche Steigerung der Beleucehtungsstärke auch eine 
Steigerung der Arbeitsleistung hervor. Aber Zeitersparnis 
bei der Arbeit und exaktere Leistung Können auch erreicht 
werden, wenn man das Objekt auf andere Weise deutlicher 
sichtbar macht. Bei der Beurteilung der Güte der Beleuch- 
tung eines Arbeitsplatzes muß also die Bedeutung aller 
wesentlichen Faktoren, welche die Güte der Beleuchtung 
bestimmen, im einzelnen gewürdigt werden. Das ist die 
Arbeit, die gegenwärtig dem Beleuchtungsingenieur in Ver- 
bindung mit dem Physiologen obliegt. 

Bis die Ergebnisse dieser Untersuchungen vorliegen, 
muß man sich auf die drei hauptsächlichsten Wege be- 
schränken, auf denen in der Industrie das Schobjekt besser 
sichtbar gemacht werden kann. Es sind: 


1. Augenuntersuchung der Angestellten und Arbeiter 
und Korrektur der Augenfehler. 

2. Steigerung der Beleuchtungsstärke. 

3. Beseitigung der Blendung durch die Lichtquellen 
selbst und durch spiegelnde Reflexion. Die Beseiti- 
gung der spiegelnden Reflexion ist bei zweidimensio- 
nalen Objekten besonders wichtig, denn man unter- 
scheidet hier nur mit Hilfe der Differenz der Re- 


1) Transact.. Ill. Engg. Soc. Bd. 21, Nr. 1 
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flexionskoeffizienten, Diese Differenz nähert sich aber 


der Null bei spiegelnder Reflexion. 


Bei dreidimensionalen Gegenständen spielt für das 

ichsehen vor allem die Verteilung des Lichtes und 
der Schatten die ausschlaggebende Rolle. Eine reine All- 
gemeinbeleuchtung kann hier häufig weniger günstig sein 
als eine gut arrangierte Platzbeleuchtung: 
Zufall, i 


Deutlichsehen bestimmend sind, die Arbeitsplatzbeleuch- 
tung der reinen Allgemeinbeleuchtung vorgezogen wird. 
Die Allgemeinbeleuchtung darf allerdings auch hier nicht 
vernachlässigt werden, weil sie der allgemeinen Sicherheit 
dient und der Ermüdung vorbeugt, aber sie soll in diesen 

ällen eine zenau abgewogene Platzbeleuchtung nur er- 
gänzen. lz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Com- 
mission ( IEC) in New York vom 13. bis 23. April 1926. — 
on 18 Nationen haben 122 Delegierte an obiger arbeits- 
reicher Tagung teilgenommen und in den parallel zu- 
einander abgehaltenen technischen Einzelsitzungen, die 
vor- und nachmittags sowie abends im Engineering Build- 
ing stattfanden, mit dazu beigetragen, die für die inter- 
nationale Elektrotechnik wichtigen Arbeiten der IEC zu 
fördern und einzelne derselben zu einem allseits befriedi- 
genden Abschluß zu bringen. Ein vorläufiger Bericht über 
die in New York gefaßten Verhandlungsergebnisse ist in 
der ETZ S. 655 erschienen. Ausführliche Berichte werden 
in Kürze folgen. 


Der New Yorker Tagung schloß Sich eine gemeinsame 
Rundreise der Delegierten durch die wichtigsten Industrie- 
städte der USA und Kanada an, worüber kurz zu berichten 
allgemein interessieren dürfte. 

ereits die gemeinsame Hinfahrt der europäischen De- 
legierten nach New York brachte auf dem Schiff die ein- 
zelnen Delegierten zu umfangreichen Vorbesprechungen 
der verschiedenen Kongreßfragen und auch menschlich ein- 
ander näher. Die Verhandlungen in New York verliefen 
in ausnahmslos freundlichem Ton, so daß die aus der bei- 
gefügten Zeichnung (Abb. 6) ersichtliche gemeinsame 
Rundfahrt in einem besonders -usammengestellten Luxus- 
zug einen harmonischen Verlauf versprach. 

Pünktlich verließ dieser mit allen Vorzügen amerika- 
nischer Verkehrstechnik ausgerüstete, im unterirdischen 
Pennsylvania-Bahnhof bereitgestellte Sonderzug, der neben 
den als Tages- und als Schlafabteil dienenden Sonderwagen, 
Speisewagen, Klubwagen und Bedienungswagen (Friseur- 
und Aufbügeleinrichtungen) enthielt, New York am Frei- 
tag, dem April, mittags 12 Uhr, gezogen von einer 
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— 
machtvollen elektrischen Lokomotive, durch den Tunnel 
unter dem Hudson. Vor Antritt der Rundreise ermöglichte | 
ein jedem Teilnehmer überreichtes, vornehm ausgestattete 
Reiseprogramm sowie ein Teilnehmerverzeichnis einen so- 
fortigen Überblick über den zeitlichen Verlauf der Reise, 
die wichtigsten Angaben der zu besuchenden Städte, deren 
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in den V, St. A. und Kanada. 


Rundreise der IEC 


Wahrzeichen photographisch dargestellt waren, sowie über 
die Unterkunft der einzelnen Teilnehmer im Zuge. Die 
Teilnehmer trafen in Philadelphia um 1.45 Uhr ein. Auto- 
busse brachten die Reisenden nach Besichtigung des Rich- 
mond Eltwerkes zu den Hauptsehenswürdigkeiten, von 
denen die Unabhängigkeitshalle, das berühmte Franklin- 


Die Internationale Blektrotechnische Com- 


Abb. 7. 


Institut, das 1995 sein hundertjähriges Bestehen feiern 
konnte, sowie die Pennsylvania-Universität genannt seien. 
Abends fand im Philadelphia Country Club ein gemein- 
sames Abendessen statt; nach demselben wurde der Zug 
wieder bestiegen, der die Teilnehmer morgens nach 
Washington brachte. Nach dem Frühstück 
Rundfahrt durch die freundliche Bundeshaup 
eine Besichtigung des Kapitols, der S 
incoln-Denkmals, des Bureau 


umfangreichen Versuchslaboratorien, in denen außer anm- 


deren Arbeiten die Aufgaben unserer staatlichen An- 
stalten, wie Physikalisch-Technische Reich 
Materialprüfungsamt unter Benutzung modernster Appa- 
rate und Maschinen i 2 
Frühstück fand im ein Empfang 
ri x räsidenten der USA statt, der Nr en ein 
iches Wort eilnehme dem 
hier beigefügten Gruppenbild (Abb. 7) vereinigte Am, 

sten Morgen ging die Reise nach Pittsburgh Weiter, wo die 
Teilnehmer nachmittags eintrafen. Besichtigt wurden die 


‚Google 
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Büchereien mit insgesamt rd 3000000 Bänden. Bei dem 
Direktor des Technischen Instituts fand Empfang und 
Frühstück statt. Bei dem abendlichen Dinner wurden für 
die Delegierten interessante Trick- und Werbefilme vor- 
gefiihrt. In Schenectady verließen wir den bis dahin gast- 
lichen Sonderzug. Die Anlagen der General Electric und 
International General Electrice Co boten den Delegierten 
viel Sehenswertes. Hier, wie auch in den anderen besich- 


Walzwerkanlagen der National Tube Co, die Anlagen der 
Westinghouse Co, das Carnegie-Institut u.a. Nach einem 
Dinner im Pittsburgh Golf Club verließen die Teilnehmer 
Pittsburgh abends, um am nächsten Morgen in Chicago 
einzutreffen. Hier, wie auch in New York, wurden die Teil- 
nehmer in Autobussen befördert, die von Polizeibeamten 
auf Motorrädern geführt, unter Sperrung des gesamten 
Straßenverkehrs mit erhöhter Geschwindigkeit die Teil- 


nehmer in kürzester Zeit zum Ziel brachten. Besichtigt tigten großen Werken, waren die für die Gruppenführun- 
wurden nach Wahl die Commonwealth Edison Co, die gen vorgesehenen Fabrikwege durch rote Pfeile und weiße 


Western Electric Co, das Field Museum, die Scehlachthaus- 


t Fußspuren besonders gekennzeichnet, während die seitlich 
anlagen der Swift Co, das Versandhaus Sears Roebuck 


der Fabrikwege stehenden besonders interessanten Fabrik- 


& Co. Nach einem Dinner im Edgewater Beach Hotel erzeugnisse (Motoren, Generatoren) deutlich lesbare Schil- 
7 verließen die Teilnehmer Chicago und trafen am nächsten der mit den für die Delegierten interessanten Angaben 
T Morgen in Detroit ein, wo 85 % aller Personenautos der (Besteller, Leistung, Spannung, Perioden, Tourenzahl) 


USA (1925 3 348 000 Stück) hergestellt wurden. Von nach- 
T haltigem Kindruck war die Besichtigung der Anlage der 
Ford Motor Co, so insbesondere die Lokomotiv- und Turbo- 
generatorenfabrik, Glasfabrik, Traktorenfabrik und eine 
neu eingerichtete Walzenstraße. Interessant war die fol- 


trugen. So wurde ein Befragen des Gruppenführers in 
dem Fabrikgeräusch vielfach unnötig. 

Von Schenectady ging die Fahrt mit Straßenbahn- 
Sonderwagen nach Albany, von dort nach Poughkeepsie 
und von dert mittels Sonderdampfers den Hudson abwärts 


gende Besichtigung der Detroit Edison Co mit ihren wieder nach New York. 
50000 kW-Typen und ihrer Kohlenstaubfeuerung. Der Ks ist unmöglich, all die Eindrücke zu schildern, die 


nächste Tag zeigte den Teilnehmern das Naturwunder der 
Niagarafälle, die bei einem Gefälle von etwa 52 m sekund- 
lieh ungefähr 6230 m’ Wasser führen. Abends erstrahlten 
die Fälle von einer Batterie starker Scheinwerfer mit ins- 
gesamt 1,3 Milliarden Kerzenstärken beleuchtet. Großes 
Interesse erweckte die Besichtigung der etwa 20 km von den 
Wasserfällen abliegenden Queenston Station der Hydro- 
Electrice Power Co, deren 9 Turbinen à 45000 kW die 
Wassermassen mit einem Gefälle von etwa 102 m zugeführt 


bei den Teilnehmern der Rundreise bei den vielen wech- 
selnden Besichtigungen und Empfängen entstanden sind. 
Es sind je nach der Einstellung des Einzelnen Erlebnisse, 
d.h. Erinnerungen fürs Leben, und bei der gebotenen Fülle 
ist es nur möglich, sich die Einzelheiten nach und nach 
wieder ins Gedäehtnis zurückzurufen und all derer dank- 
bar zu gedenken, die mit unentwegter Liebenswürdigkeit 
als örtliche Führer gewirkt haben. Ganz besonderer Dank 
gebührt aber denjenigen, die die gesamte Rundreise organi- 


werden. sierf und persönlich durchgeführt haben, und zwar mit 
Von Niagara Falls ging die Reise nördlich nach Kanada, einer sorgfältigen Vorsorge, die auch in Kleinigkeiten 
und zwar zunächst nach Toronto, wo ein amtlicher Emp- groß war. Mr. Skinner, Vizepräsident der Westinghouse 
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mission beim Präsidenten Coolidge (x) in Washington.. 


Co, ist der Mann, dessen mühevolle Vorbereitungen minu- 
tiös durchgeführt wurden und das Wohlgelingen des gc- 
samten Programms gewährleisteten. Ilm sei auch an 
dieser Stelle herzlichst gedankt. Peter Schirp. 


fang durch den kanadischen Generalpostmeister und den 
Verkehrsminister stattfand. Lebhafte Bewunderung cer- 
weckte die Besichtigung des herrlichen Baues der Univer- 
sität mit ihrer Bücherei und den sportlichen Einrichtungen 
für die Studenten, wie Schwimmbad, Turnanstalt. Die Er- 
finlung des Insulin ist das Verdienst fer dortigen Pro- 
fessoren Banting und Dr. Saunders. Die nächste kana- 
dische Stadt Ottawa hatte im dortigen Parlamentsgebäude 


die Delegierten zum Eimpfang gebeten, nachdem wir eine 
der im Bau befindlichen Talsperrstufen der Internationalen 
Paper Co aın Gatineauflusse besiehtigten. In 3 Stufen von 
96 000, 106 000 und 124 000 PS-Leistung ist die Gewinnung 
des Gefälles des Gatincauflusses beabsichtigt. In Montreal 
besuchten die Teilnehmer die Universität und machten 
dann eine über 90 km Wegstrecke führende Autorundfahrt. 
Wissenschaftliche Besichtigungen boten den Delegierten 
in Boston die 1636 gegründete Harvard-Universität, die 
Boston-Universität und das Technologische Institut. Außer 


den zu diesen und anderen wissenschäaftlichen Instituten 


gehörenden Büchereien besitzt Boston 125 öffentliche 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung Basel 1926. — Während der Aus- 
stellung, deren Eröffnung am 1. VII. erfolgt, und die im 
Lauf ihres Bestehens, abgesehen von der am 31. VII. 
beginnenden Sondertagung der Weltkraftkonferenz, zahl- 
reiche Versammlungen teehnischer Vereine und Verbände 
sehen wird, finden wöchentlich technische Exkur- 
sionen statt, die den Teilnehmern Gelegenheit geben 
sollen, die Rheinkraftwerke Augst und Laufenburg, die 
Zentralen Tglisau und Schaffhausen, die Hochdruck- 
anlagen Rempen und Siebnen im Wäggital, ferner die 
Ausstellung der Deutschen Ostmesse statt. 
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Kraftwerke der Schweizerischen Bundesbahnen an der 
Gotthardlinie (Amsteg, Ritomsee und Ambri) sowie die 
Niederdruckwerke Wangen a. A. und Olten- Güsgen zu be- 
sichtigen. ` 


Internationale Radio-Ausstellung Wien 1926. — Im 
Rahmen der vom 3. bis 12. IX. stattfindenden dics- 
jährigen Wiener Herbstmesse soll eine Radio-Aus- 
stellung veranstaltet werden und eine Woche länger 
zugänglich bleiben als die allgemeine Messe. 


13. Mustermesse Prag 1926. — Die Messe findet vom 
29. VIII. bis 5. IX. statt; unter den mit ihr verknüpften 


Sonderschauen wird auch wieder eine solche für Funk- 
wesen sein. 
7. Internationale Reichenberger Messe 1926. — Der 


vom 14. bis 20. VIII. stattfindenden Messe wird u. a. auch 
eine „Sondermesse für wirtschaftliche Be- 
triebsführung“ angegliedert. 


Funkausstellung Madrid. — Dem Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie ist die Nachricht zu- 
gegangen, daß eine Wiederholung der Madrider 
Funkausstellung weder in diesem noch im näch- 
sten Jahr zu erwarten ist. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Methoden zum Bau von Bilderschnelltelegra- 
phen. — Ein von Hans Iaussmann zemachter Vor- 
schlag geht von dem bekannten Grundsatz aus, daß die 
für ein Fernsehen schwer durchführbare Synehronisie- 
rung vermieden wird, wenn jeder Bildzeile eine besondere 
Frequenz zugeordnet wird. Es soll das mit Hilfe von 


l.ochsirenen bewerkstelligt werden, die vor dem Bild- - 


spalt umlaufen, durch welchen hindurch eine photoelck- 
trische Zelle belichtet wird. Frequenzen von 10 bis 20 000 
sollen hier ausreichen. Hier muß gleich eingewandt wer- 
den, daß diese Zahl nicht ausreichen kann, wenn man 


-ın Yıas mindestens 100 Bildelemente in jeder Zeile ab- 


tasten will; es würden sich hier schon Interferenzen er- 
geben, welche nicht mehr — durch kein Mittel — von- 
einander zu trennen sein werden. Nur die Verwendung 
einer Vielheit von Wellenlängen kann hier Hilfe bringer. 


Im Empfänger sollen die Frequenzen als akustische 
Schwingungen in Erscheinung treten, zerlegt werden und 
durch Interferenzlinien optisch wirksam werden. Ab- 
geschen von dem bereits gemachten Finwande ist zu be- 
merken, daß die Lichtintensitäten im Empfänger für den 
gewünschten Zweck viel zu klein sein würden. Brauch- 


. bar ist der Gedanke vielleicht in der Form, daß von den 


Bildzeilen eine Anzahl m einer bestimmten Wellenlänge 
zugeordnet werden, der ersten dieser eine bestimmte Fre- 
auenz, der zweiten eine andere und so fort, wenn die 
Anzahl der Bildzeillen n.m und m mindestens 10 ist 
(Z. Techn. Phys. Bd. 6, S. 269). A. K. 


Entscheidung über den endgültigen Rhein- und Ruhr- 


sender. — Zur gewissenhaften Prüfung der Frage, wo der . 


endgültige Rheinlandsender zu errichten scin wird, sind 
von der Deutschen Reichspost in den letzten Monaten er- 
schöpfende Feldstärkemessungen angestellt worden. Die 
Versuche haben ergeben, daß der Standpunkt des jetzigen, 
provisorischen Rheinlandsenders bei Elberfeld weiter 
nördlich verschoben werden muß, und daß sich eine Höhe 
bei Langenberg (Rheinland) am besten eignet. Für die 
Entscheidung über diesen Punkt war mitbestimmend, daß 
der endgültige Sender auch die jetzigen Bereiche der vor- 
läufigen Sender in Elberfeld und Dortmund umfassen soll. 
Nachdem diese Frage nun gelöst ist, wird sogleich nach 
der Errichtung eines Sendergebäudes in Langenberg mit 
dem Einbau des größten deutschen Rundfunksenders von 
60 kW Röhrenleistung begonnen werden. Als Stützpunkte 
für den Luftleiter werden zwei Fisenrittermaste von je 
100 m Höhe errichtet. Die Inbetriebnahme des neuen 
Senders wird voraussichtlich im Herbst dieses Jahres er- 
foleen. Die jetzigen, provisorischen Rhein- und Ruhr- 
sender in Elberfeld und Dortmund kommen danach in 
Wegfall. 

Die Lage des neuen großen Senders in Langenberg, 
d.h. im Kern der größten Bevölkerungsdichte des rhei- 
nisch-westfälischen Industriegebiets, ermöglicht es, nieht 
nur das Ruhrgebiet, sondern auch die Städte am linken 
Rheinufer, etwa von Wesel südlich bis über Köln hinaus, 
mit Detektorempfang bei einfachen Luftleitern zu ver- 


sorgen. Bei Verwendung von Röhrenempfangsgeräten 
wird natürlich die Reichweite bedeutend größer und der 
Empfang dank der großen Sendeleistung überall aus- 
reichend lautstark sein. Allerdings ist noch nicht voraus- 
zusehen, wie sich der Empfang im besetzten Rheinland- 
gebiet gestaltet: es bleibt daher für alle Fälle der Bau 
eines weiteren Senders im rheinischen Gebiet südlich von il 
Köln vorbehalten, Jessen Standort erst nach Inhetrieh- t 
nahme des Grohsenders festgelegt werden kann. i 
In Köln und Düsseldorf werden Besprecehungsräume 
eingerichtet, die durch Kabelleitungen mit dem neuen 
Sender verbunden werden. Auch besteht die Möglichkeit, 
daß andere große Städte des Rhein- und Ruhrgebicts be- 
sondere Darbietungen auf diesem Sender übertragen. 
Diese gelegentliche Übertragung von Veranstaltungen 3 
aller Art, wie Vorträge, Darbietungen aus Theatern und 3 
Konzertsälen beliebiger Städte, ist auch ohne dauernde 
Besprechungsstelle am Orte möglich. of 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Kapazität paralleler zylindrischer Leiter. — Für den 
Fall zweier paralleler, neben- oder ineinander angeord- 
neter leitender Zylinder, welche gleiche und entgegenge- 
setzte Ladungen tragen, leitet A. Russel Formeln ab 
für die Kapazität, die gegenseitige Anziehungskraft und 
den Spannungsgradienten auf der Oberfläche, der für den 
Durchschlag maßgebend ist. Sind a und b die Radien der 
Sehnittkreise der Zylinder senkrecht zu den Achsen, C 
und D die entsprechenden Mittelpunkte und c = CD der 
Achsenabstand (Abb. 8), so können zwei inverse Punkte 


Abb. 8. 


auf der Verbindungslinie der Mittelpunkte, gefunden wer- 
den, für die CA:-CB=a? und DA- DB = b ist. Die elek- 
trischen Feldlinien gehen von A und B aus und schneiden 
die Kreise senkrecht. Eine solche Linie ist auch der 


Ist q die L.adunz 


Kreis über AB mit dem Radius r = E 
\ 2 

je Längeneinheit, so ist die Anziehungskraft F = T- Dyn 

(q in elektrostat. Einh., r in no Die Kapazität ergibt 


i ee en t und 
BE ee), = 


‚wenn die Zylinder nebeneinander, bzw. 


sich zu C= 


a? > 2 
= +b TC wenn sie ineinander sind. Die Ladung ist 


H any; wenn v; 


2 In (m 

linder sind. Das Feld der Zylinder ist dasselbe wie das 
zweier Drähte bei A und B im Abstand 2r. Der Gradient 
hat seinen größten Wert an den Schnittpunkten L und M 
der Schnittkreise mit der Verbindungslinie der Mitten. 


Er ist hier 
_ 29 sl | b 
a y (s—a) (c -= s) 


5 g 
-q s($—a) a) 
Ay= Vo (s—b)(c—s) ’ 
wobei 2s =a +b+c ist. Wenn der kleinste Abstand 


der Zylinder z =LM nicht groß gegenüber a und b iät, 
gilt angenähert 4 


und v, die Potentiale der Zy- 


somit q= 


und 


— v: 2 b — 
R= 17 E Bab x), 
was für z =a den Wert 1,1618 A annimmt. Für 
a=b ergibt sich der genaue Wert 
dd x 43 x3 
= (14... - ar + nee 13 


(J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 64, S. 238.) Be. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


S. Bergmann. 


Am 9. VI. d. J. beging der Geheime Baurat Dr.-Ing. 
E.h. Sigmund Bergmann, Gründer und Generaldirek- 
tor der Bergmann-Elektricitäts-Werke, die Feier seines 
‘5. Geburtstages. Geheimrat Bergmann ist einer der 
ältesten Pioniere der amerikanischen und deutschen Elek- 
tizitätsindustrie und gehört zu den führenden Persönlich- 
keiten unserer deutschen Großindustrie. 

Thüringer von Geburt, studierte Bergmann Maschinen- 
bau und ging in jungen Jahren nach New York. Nach 
langjähriger Zusammenarbeit mit Th. A. Edinson, wäh- 
rend welcher er elektrische Apparate aller Art herstellte, 
richtete er sich im Jahre 1876 in New York eine eigene 
Fabrik für Telegraphen-, Telephon-, Börsendruck- und 
andere elektrische Apparate, zum Teil nach eigenen Kon- 
struktionen und Patenten, ein. Er führte zum großen Teil 
gemeinschaftlich mit Edison viele Experimente, auch die- 


S. Bergmann. 


jenigen für die ersten Telephone und Phonographen durch 
und nahm mit Edison an der Entwicklung der elektrischen 
Glühlampe, von ihren frühen Anfängen an, hervorragenden 
Anteil. Später gründete er mit Edison gemeinschaftlich 
eine Gesellschaft unter dem Namen „S. Bergmann & Co.” 
in New York. In der Fabrik dieser Gesellschaft hatte 
längere Zeit auch Edison sein Laboratorium und seine 
wissinschaftlichen Versuchsräume Der unermüdliche 
Fleiß und die eiserne Energie Bergmanns, seine großen 
Fabrikationserfahrungen und seine besondere Gabe, tech- 
nische Ideen in einfachsten Konstruktionen zur prak- 
tischen Ausführung zu bringen, waren die Eigenschaften, 
welche Edison hoch schätzte und die ihm die Mitarbeit 
Bergmanns besonders wertvoll erscheinen ließen. Zu 
jener Zeit wurde von Bergmann eine große Anzahl elek- 
trischer Maschinen und Apparate konstruiert, welche zum 
Teil auch heute noch verwendet werden. Das Unter- 
nehmen wurde später mit anderen, Edison gehörigen Fa- 
briken zusammen unter der „Edison Electric Light Co.” 
vereinigt und 1890 durch eine unter Führung von Pierpont 
Morgan stehende Finanzgruppe in die „General Electric 
Co.” umgewandelt. Nach der langjährigen, in freund- 
schaftlichem Verständnis durchgeführten Zusammenarbeit 
mit Edison verwertcte Bergmann seine eigenen Monopol- 
rechte und Erfindungen selbständig und gründete 1891 in 
Berlin die Gesellschaften „S. Bergmann & Co. Aktien- 
gesellschaft, Fabrik für Isolier- und Leitungsrohre, Spe- 
zialartikel für elektrische Anlagen”, sowie 1893 die „Berg- 
mann Elektromotoren und Dynamowerke Aktiengesell- 
schaft“. Der bedeutende Aufschwung, den beide Fa- 
briken in verhältnismäßig kurzer Zeit nahmen, veranlaßte 
den schaffensfrohen Industriekämpfer zur dauernden 
Rückkehr in seine deutsche Heimat, wo er im Jahre 1900 
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beide Gesellschaften zu der bekannten Weltfirma ver- 
Caere an deren Spitze er noch heute als Generaldirektor 
steht. 


Bergmann ist Mitglied des Verwaltungskörpers ver- 
schiedener in- und ausländischer Industriegesellschaften, 
denen er mit seiner tiefgründigen Kenntnis der Maschinen- 
technik und seinem außerordentlichen geschäftlichen 
Scharfblick als wertvoller Beirat gilt. Der Jubilar, wel- 
cher sich bei seinem hohen Alter voller Gesundheit und 
starker Arbeitskraft erfreut, blickt auf ein langes Leben 
voll angestrengter Arbeit, aber auch voll großer Erfolge 
zurück. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Überverbrauchtarif und die Landwirtschaft. 


Im Anschluß an den Bericht in der ETZ 1926, S. 510, 
dürfte es von Interesse sein, daß die Überlandzentrale 
Grenzmark A.G. seit 1. VII. 1924 einen ähnlichen Tarif 
eingeführt hat, welcher die besten Erfolge zeitigte. An 
Hand der Betriebsstatistik dieses Unternehmens war fest- 
gestellt worden, daß landwirtschaftliche Stromverbraucher 
im Mittel je Jahr und Morgen 6 kWh entnehmen, davon 
2 kWh je Jahr und Morgen für Licht und 4 kWh für 
Dreschen und Häckseln. Der bei der Überlandzentrale 
Grenzmark A.G. am 1. VII. 1924 herausgegebene Tarif sieht 
nun vor, daß die ersten beiden Kilowattstunden je Jahr 
und Morgen mit 50 Pf, einem für Lichtstrom durchaus an- 
gemesssenen Preis, bezahlt werden; die weiteren 4 KWh je 
Jahr und Morgen, die also für Dreschen und Häckseln be- 
nötigt werden, sind mit 25 P£f/kWh zu bezahlen. Da das 
Unternehmen mit einer mittleren Abgabe von’6 kWh je 
Jahr und Morgen rechnet, sind in diesen beiden Preis- 
staffeln alle Aufschläge für Verzinsung, Erneuerung, 
Unterhaltung usw. enthalten. Jede weitere Kilowattstunde 
kann zum Erzeugungspreis zuzüglich der Kosten für Ver- 
luste in der Fortleitung und Umformung und zuzüglich des 
Gewinns verkauft werden, u. zw. wird jede über 6 kWh je 
Jahr und Morgen entnommene Kilowattstunde bei oben- 
genanntem Unternehmen mit 10 Pf in Anrechnung ge- 
bracht. Es ist dies ein Preis, bei welchem die Verwendung 
des Stromes als Wärmequelle in ausgedehntestem Maße 
Platz greifen und wirtschaftlich gestaltet werden kann. 
Als Mindestabnahme bei dem landwirtschaftlichen Abneh- 
mer ist allein der volle Bezug der ersten Staffel, also 2 kWh 
je Jahr und Morgen, festgesetzt. Mit Einführung des Ta- 
rifes hat sich der mittlere Stromverbrauch wesentlich ge- 
steigert, und im Absatzgebiet sind bereits landwirtschaft- 
liche Güter vorhanden, welche jetzt einen Stromverbrauch 
von 13 kWh je Jahr und Morgen aufweisen. Wie aus dem 
Tarif ersichtlich, kommt nur ein Zähler zur Verwendung, 
u.zw. sind Zähler normaler Type, welche nur nach dem 
jeweiligen llöchstbedarf abgestuft sind, eingebaut. 


Flatow i. W., 6. V. 1926. Feldsmann. 
Erwiderung. 


Je einfacher ein Werk seine Tarife zu gestalten ver- 
mag, desto besser ist es für den Lieferer wie für den Ab- 
nehmer. Es ist daher durchaus richtig, daß die ÜBERLAND- 
ZENTRALE GRENZMARK A. G. bei ihren Tarifen zunächst mit 
einem einfachen kWh-Zähler auszukommen versucht. Es 
läßt sich jedoch erwarten, daß auch dort bei einem wei- 
teren starken Anwachsen der Anschlußwerte für Elektro- 
wärmegeräte und Motoren in Haus- und Landwirtschaft 
sich das Bedürfnis fühlbar machen wird, ihre Benutzung 
während der Hauptbelastungszeiten des Werkes nicht etwa 
zu sperren, aber mit einem höheren Preise belegen zu 
können, d. h., in einzelnen Fällen wenigstens, zu einem 
Überverbrauchzähler-Tarif überzugchen. 


Da cin öfteres Wechseln der Tarife indes möglichst 
vermieden werden muß, empfiehlt es sich, wenn ein Werk 
einen ähnlichen Tarif wie die „Grenzmark” einführen will, 
in diesen sogleich eine Bestimmung aufzunehmen, nach 
welcher die Verwaltung bercchtigt ist, für jede Anlage 
einen „gleichzeitigen Höchstverbrauch” in Kilowatt fest- 
zusetzen; der Abnehmer kann diesen Wert zwar beliebig 
oft und beliebig lange überschreiten, hat die während der 
Zeiten solcher Überschreitungen verbrauchten Kilowatt- 
stunden aber zu einem erhöhten Preise zu bezahlen. Dieser 
muß vom Werk so festgesetzt werden, daß es dafür die 
Stellung des Überverbrauchzählers auf eigene Kosten 
übernehmen kann. 


Sellin, 26. V. 1926. 


Thierbach. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


ischriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
elle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 802, 


Verlegung der Geschäftstelle. 
Vom 1. VIIL 1926 ab befindet sich die Geschäftstelle 
Elektrotechnischen Vereins E.V. 
in Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. 
Fernsprecher: Amt Kurfürst Nr. 9697. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12, 


Vorschriften für die bruchsichere Führung von Hoch- 
Spannungleitungen über Postleitungen. 


Der Reichspostminister teilt mit 
1926 mit, daß an den seit 1924 in Kraft befind- 
lichen „Vorschriften für die bruchsichere Führung von 
Hochspannungleitungen Postleitungen“ folgende 
Änderungen eingetreten sind: 


YA 
st 


des 


Schreiben vom 11. V. 


A. Allgemeines. 
ung des bruchsicheren Kreuzunes- 
dureh Bäume und durch Schaden- 
feuer. 
Die Ziffer 4 erhält als neuen Absatz folgenden Zusatz: 


„Die Hochspannungleitungen eines Kreuzungsfeldes 
dürfen von nicht bruchsicher angelegten J, itungen ober- 
halb nicht gekreuzt werden (vel. Ziffer 5a).” 


Hinter Ziffer 4 ist einzuschalten: 
„Mastschalter und Masttransformatoren. 


4a. Schalter und Transformatoren werden an Kreu- 
zungsmasten nicht zugelassen.” . 


Gefährd 
feldes 


Schutz gegen das Nachbarfeld 

An die Ziffer 5 ist eine neue Ziffer 5a folgenden 
Wortlautes anzufüren: 

„34. Dient ein Kreuzungesmast zugleich als Abzweig- 

a a if Et h] 

mast, so sind die Querträger und Isolatoren der Felder 
am Mast derart anzuordnen, daß die Hochspannungleitun- 
zen des Kreuzungsfeldes mit ihren Isolatoren an keiner 
Stelle von Leitungen eines nicht bruchsicher ausgeführten 
Ahzweigfeldes oberhalb gekreuzt werden.” 


D. Befestigung der Leitungen. 


Die bisherige Ziffer 22 wird durch nachstehenden 
neuen Wortlaut ersetzt: 

n22. Niederspannungleitungen und Betriebs-Fern- 
sprechleitungen am Hochspannunggestänge sind entweder 
gemäß Ziffer 20 an je zwei Stützenisolatoren zu befestigen 
oder an einem Isolator abzuspannen, dessen Überschlag- 
Spannung mindestens doppelt so groß sein muß wie die 
der Isolatoren der gleichen Leituneen in den anschließen- 
den Strecken. Werden in den anschließenden Strecken für 
die Niederspannung- und Betriebs-Fernsprechleitungen 
Hochspannungsisolatoren verwendet, so genügt an der 
Kreuzungstelle einfache Aufhängung mit ciner Isolator- 
art, die bei Regen eine um 20 % höhere Überschlagspan- 
nung hat.“ 


no 
SITZUNGSKALENDER. 


Liehttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 25. u. 26. VI. 1926. 
5. Jah Tostag im gr. Hörsaal d, Chem.-Techn, Inst. d. 
T. H. Karlsruhe. Hauptthema: „Die wissenschaftL., techn. u. 
wirtschaft. Zusammenhänge i. d. Leuchttechnik.“ 26. VI. 
1926. vorm, 9 Uhr: Dr. Eitner, „Die geschichtl. Entwickl. 
d. Flammenleuchtung bis zum Gasglühlicht*. Prof. Dr. 


E. Baustoffe, Berechnung und Beanspruchung der Maste, 
undamente, Isolatorstützen und Querträger. 


Berechnung. 


Von der bisherigen Ziffer 38 werden die beiden ersten 
Sätze geändert. Der nunmehrige Wortlaut der Ziffer 3 
ist folgender: 


„38. Ein bruchsicheres Kreuzungsfeld darf durch Ein- 
Schaltung eines oder zweier Zwischenmaste unterteilt wer. 
en, deren Festigkeit und Standsicherheit den nach IIB] 
und ILBII der VfF zu ermittelnden äußeren Kräften ge- 
nügen. A-Maste als j ind i 
mit den beiden Stangen in die Richtung 
aus den größten Leitungzügen der Teilkreuzungsfelder U 
stellen. Die Befestigung der Leitungen an den Zwischen- 
masten muß nach Ziffer 20 bis 22 erfolgen, doch ist die 
Abspannung nicht erforderlich.” 


l 


Neu erschienene Normblätter. — Folgende DIN YDF- 
Normblätter sind neu erschienen: 


DIN VDE 1501 April 1926. Rundfunkgerät. Röhrensockel 

DIN VDE 1502 April 1926. Rundfunkgerät. Röhrenfassung 
für feste Buelisen. 

DIN VDE 1503 April 1926, Rundfunkgerät. Buchsen. 

DIN VDE 2905 April 1926. Bürstenbolzen. Durchmesser. 


DIN VDE 4500 April 1926. Polier- und Schleifmäschinen 

; Vellenstümpfe. und Befestigunzsflansche 

DIN VDE 4501 April 1926. Polier- und Schleifmasehinen. 

Auswechselbare Polierspitzen. 

DIN VDE 4502 April 1926. Polier- und Schleifmaschinen 
Verlängerungstücke. 

DIN VDE 6431 April 1926. Kupferdraht rund, genau ge- 


. zogen für Maschinen und Äpparate. 
DIN VDE 6435 April 1926, Runddraht. Isolations-Auftrax. 


Lack. 
DIN VDE 6436 April 1926. Runddralıt. lsolations-Auftraz 
Seide, Baumwolle, Papier. 


DIN VDE 9320 Juli 1926. Sicherungsockel (Sicherunx- 
element) 25 A 500 V mit vorderseitigem 
Anschluß. 

DIN VDE 9321 Juli 1926. Sicherungsockel (Sicherun«- 


element) 60 A 50 

Anschluß. 
DIN VDE 9350 Juli 1926. L-Sicherung-Schraubstöpsel, 
Kontaktschrauben 6 bis 25 A 500 V. 
DIN VDE 9351 Juli 1926. l-Sicherung-Schraubstöpsel. 
Kontaktsehrauben 6 bis 60 A 500 V. 
DIN VDE 9352 Juli 1926. Sicherungsockel. L-Sicherung- 
, Sehraubstöpsel 6 bis 25 A 500 V. Lehren 
DIN VDE 9353 Juli 1926. Sicherungsockel. I-Sicherunz- 
Schraubstöpsel 6 bis 60 A 500 V. Lehren. 
DIN VDE 9360 Juli 1926. D-Sicherung-Schraubstöpse] Ö 

bis 25 A 500 V und Zubehör. 


0 V mit vorderseitigem 


DIN VDE 9361, Bl. 1, u. 3. Juli 1926. D-Sicherung- 
Schraubstöpsel. D-Paßschrauben 6 bis 
25 A 500 V I.chren. 


DIN VDE 9610 Juli 1926. (2, geänderte Ausgabe.) Edison- 
Lampensockel 10 für Netzspannungen bis 


e 
. 


24V. 
DIN VDE 9611 Juli 1926. Edison-Lampensockel. 
für Einschraubtiefen, 
DIN VDE 9615 Juli 1926. (2. geänderte 
Lampensockel 14. 
DIN VDE 9620 Juli 1926. (2. geänderte Ausgabe.) Edisen 
Lampensockel 2i: 
DIN VDE 9625 Juli 1926. (2. geänderte 
Lampensockel 40, 
Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
SW 19, Beuthstr. 8, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


Lehren 


Ausgabe.) Edison- 


Ausgabe.) Edison- 


Bunte, „Die industrielle u. wirtschaft]. Umstellung d. Gas- 
technik seit d. Jahrhundertwende“, Dr. R. Mever. 
»Entwickl. d. elektr. Glühlampe“. Dr.-Ing. N. 
bertsma, „Wirtschaftl, Fragen a. d. Gebiet d. elektr. Be- 
leuchtung“, Dipl.-Ing. Lau 

Bogenlampe*“, 


een 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und 
Lüftungstechnik. Ein Hand- u. Lehrb. f. Archi- 
tekten u. Ingenieure. Von Prof. Dr. K.Brabbce. 2 Bände. 
I. Bd. m. 257 Abb., IX u. 182 S., II. Bd. mit 42 Textabb,., 
32 Zahlentaf. u. d. Hilfstaf. 1—X, VI u. 182 S. in 4°. 
7. verb. Aufl. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis f. beide Bände geb. 33 RM. 


In nunmehr 7. Auflage — eigentlich 9. Auflage, da die 

2. und 4. Auflage je zweimal gedruckt wurden — ist das 
Buch neu erschienen, nachdem die letzte, 6. Auflage, die 
eine vollständige Umarbeitung des alten Leitfadens ge- 
bracht hatte, in kurzer Zeit vergriffen war. Das Buch 
ist wiederum von Dr. Brabbce im vorigen Jahre, als er 
noch als Rietschels Nachfolger den Lehrstuhl für Hei- 
zungs- und Lüftungswesen an der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenburg innehatte, herausgegeben und 
von seinem derzeitigen Assistenten, Herrn Privatdozenten 
Dipl.-Ing. Dr. Wierz, durchgesehen und verbessert 
worden. Diese neue Auflage ist daher gegenüber der 
6. Auflage wenig verändert worden und hat nur einige, 
dem Fortschritt der Technik angepaßte Ergänzungen er- 
fahren. Im besonderen sind hinzugekommen die Bereeclı- 
nung des Rohrnetzes von Unterdruck- (Vakuum-) Dampf- 
heizunzen: hierfür ist eine besondere, die 11. Zahlentafel 
angefertigt worden. Außerdem ist die Berechnung von 
Warmwasserheizungen durch die Stockwerkheizung er- 
weitert worden an Hand eines Rechnungsbeispieles, eine 
Ergänzung, die mit Rücksicht auf diese in den letzten 
Jahren immer mehr verbreiteten Einzelheizungen für 
Stockwerke (Naragheizung und derel.) sehr zu begrüßen 
ist. Schließlich sind mancherlei Rechenfeller, die in der 
früheren Auflage leider unangenehm bemerkbar enthalten 
waren, ausgemerzt worden. 

Im übrigen erscheint die beizchaltene Form der Her- 
ausgabe des Leitfadens, d. h. die Teilung des ganzen Fach- 
xzchietes in 2 Bände, in der vorgenommenen Weise sehr 
vorteilhaft. 

Der Band 1 beliandelt gewissermaßen auch für den 
I.aien bzw. weniger Geübten verständlich die versehiede- 
nen Ausführungsarten der Heizung und Lüftung mit den 
einzelnen Möglichkeiten ihrer Anwendunegsart mit kur- 
zen Beschreibungen und Erläuterungen sowie mit ihren 
Wor- und Nachteilen in gesundheitlieher und technischer 
Beziehung. Die zur Erläuterung des Textes notwendigen 
Abbildungen sind aueh jetzt wieder im Gegensatz zu den 
ersten Auflagen unmittelbar in den Text hineingedruckt, 
eine Anordnung, die naturgemäß für den Leser infolge 
ihrer Übersichtlichkeit große Vorteile bietet und beson- 
ders dadurch noch an Wert gewonnen hat, daß nur die 
sseuesten Bauarten mit eingeschriebenen Maßen aufgenom- 
men und veraltete, nicht mehr angewandte Konstruktionen 
im Gegensatz zu den früheren Auflagen fortgelassen 
wurden. 

Was die Heizung anbetrifft, so werden im einzelnen 
hehandelt: die Einzelheizung, die Zentralheizung und die 
Fernheizungen. Gerade dieser letzte Abschnitt wird auch 
für den Elektrotechniker von ganz besonderem Inter- 
esse sein. 

Was die Lüftung anbetrifft, so wird in erster Linie 
die Notwendigkeit einer ausgiebigen Lüftung erläutert 
und im einzelnen die Ursachen der Verschlechterung der 
Raumluft (Wärme, Wasserdampf-, Kohlensäureabrabe des 
Wenschen und Betrieb der Beleuchtungsanlage, Ausdün- 
stungen, Staubbelästigungen) behandelt. Infolgedessen 
ist die Erzielung eines bestimmten Luftwechsels im Raum 
das Wiehtigste einer Lüftungsanlage, und hier hat es der 
Verfasser verstanden, die verschiedenartigeen Möglich- 
keiten beim kleinsten und größten Bedarf übersichtlich 
und klar’ verständlich zu erläutern. Auch auf die Küh- 
lung der Räume wird hier näher eingegangen. 

Besonders wertvoll sind die im Anhang gebrachten 
Ministerialerlasse über den Betrieb von Sicherheitsvor- 
richtungen für Niederdruck-Warmwasserheizungen. Die- 
ser Abschnitt bedarf ständig einer Ergänzung, da im 
Laufe der Betriebsjahre immer wieder neue Erfahrungen 
auftreten, und muß weit mehr als bisher beachtet werden, 
weil sonst, auch zum Schaden der Heizungstechnik, An- 
lagen geschaffen werden, die nicht vollkommen einwand- 
frei betriebsfähig, geschweige denn vorbildlich sind. 
Leider sind aueh in der neuen Auflage die ministeriellen 
Anweisungen zur Herstellung und lirhaltung von Zentral- 
heizungen und Lüftungsanlagen nicht enthalten. Gewiß 
bedürfen diese Anweisungen mit Rücksicht auf die durch 
die Nachwirkungen des Krieges geänderten Verhältnisse 
einer vollständigen Umarbeitung. Infolgedessen sind die 
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früheren Anweisungen, da die Umarbeitung noch nicht er- 
folgt ist, fortgzelassen; aber es soll auch hier betont wer- 
den, daß die Kenntnis dieser Anweisungen für jeden, der 
sich mit der Vergebung von Heizungs- und Lüftungs- 
anlagen, mit ihrer Inbetriebsetzung, Instandhaltung und 
Kontrolle befaßt, ob er nun Architekt oder Ingenieur ist, 
ein unbedingtes Erfordernis ist. 

Im Gegensatz zu Bd. 1, welcher also nur die reine 
Beschreibung und Erläuterung von Heizungs- und Lüf- 
tungsanlacen bringt, enthält der 2. Bd. die besonderen Be- 
reehnungen der einschlägigen Anlagen, wie sie im Bd. 1 
erläutert sind. Das Kapitel der Berechnung von Hoch- 
druckdampfleitungen bietet nicht allein für den Heizungs- 
ingenieur, der den Dampf zu Heizzwecken fortleitet und 
verwendet, sondern auch für den Kraftingenieur, der den 
Dampf zum Betrieb einer Kraftanlage gebraucht, einen 
klaren Einblick in die Zusammenhänge und ein unent- 
behrliches Hilfsmittel für die schnelle Berechnung der 
Rohrleitungen. In diesem 2. Band sind 44 übersichtlich 
geordnete Zahlentafeln und 11 in Streifband lose beige- 
fügte Hilfstafeln für die einzelne Berechnung der ver- 
schiedenen Arten von Rohrnetzen eingeordnet. Die Be- 
nutzung dieser Hilfstafeln wird an Hand von Rechnungs- 
beispielen erläutert, wodureh die Anwendung der Tafeln 
wesentlich erleichtert wird. 

Während somit der erste Band mehr den Architekten 
und Baumeister anspricht, wird der zweite Band mehr den 
Spezialisten, den Heizungs- und Rohrleitungsingenieur 
interessieren. Das Ganze aber sollte den Wärmeingenieur 
und Elektroingenieur, soweit diese heute zusammen am 
Bau von Abwärmeverwertungsanlagen in Verbindung mit 
Kraftwerken arbeiten, angehen. 

So kann auch von dieser 7. Auflage behauptet werden, 
daß der neue Rietschel-Brabböe sich getreu seinen Vor- 
gängern anschließt und sowohl demjenigen, der sich in das 
weite Gebiet der Heizungs- und Lüftungstechnik ein- 
arbeiten will, wie auch dem Fachmann, dem planenden 
Architekten, dem schaffenden und berechnenden Ingenieur 
ein wertvolles Buch sein wird. 

Dipl.-Ing. Behrens, Magistratsbaurat. 


Mitteilungen aus dem Telegraphentech- 
nischen Reichsamt. Bd. VHI u. Bd. X. Berlin 
1925. Bd. VIII: Abb. u. 357 S. in 4°. Bd. X: Abb. u. 
195 8. in 4°. Preis geh. Bd. VIII 10 RM, Bd. X 8 RM. 

Das Telegraphentechnische Reichsamt setzt die Reihe 
seiner „Mitteilungen“ durch die Herausgabe des 8. und 

10. Bandes fort. Sie erscheinen jetzt im Selbstverlag des 

Amtes, während die Bände 1 bis 7 als „Mitteilungen“ aus 

dem Telegraphenversuchsamt bekanntlich bei Julius 

Springer, Berlin W 9, erschienen sind. Der 8. Band stellt 

das Bindeglied zwischen beiden Arten von Mitteilungen. 


dar. Er umfaßt die Arbeiten aus den Jahren 1913 bis: 
1920. In diesen Neudruck sind vor allem die Aufsätze 


aufgenommen, die bleibenden und grundlegenden Wert 
haben und heute in der Fachliteratur nur schwer oder: 
gar nicht zu haben sind. Deshalb dürfte gerade dieser 
Band vielen willkommen sein. — Der 10. Band bringt Be- 
richte und Untersuchungen aus den Jahren 1923 und 1924. 
Wenn auch die einzelnen Arbeiten sehon in der Fachpresse 
mitunter erschienen sind, so gibt doch gerade diese Zu- 
sammenstellung ein lebendiges Bild der starken Entwick- 
lung der Nachrichtentechnik in dem erwähnten Zeitraum. 
Moench. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. 
geben von Dr. Eugen Nesper, Berlin. 
Julius Springer, Berlin. 

Bd.5. Max Baumgart. Praktischer Rahmen- 
empfang. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 51 Textabb. u. 
82 S. in 8°. 1925. Preis geh. 1,80 RM. 

Der Empfang der beim Rundfunk benutzten kurzen 
Wellen wird ausführlich behandelt. Die modernen Hoch- 
leistungsschaltungen sind berücksichtigt. 

Bd. 7. Eugen Nesper. Wiebaueicheinenein-. 
fachen Detektorempfänger?’? 2. verm. Aufl. 
Mit 31 Textabb. u. 52 S. in 8°. 1925. Preis geh. 1,35 RM. 

Der angegebene Apparat hat sich bewährt. Das Heft 
ist durch Hinzufügen der Anweisung zum Selbstherstellen 
cines Empfängers ohne Abstimmungsmöglichkeit vervoll- 
ständigt. 

Bd. 9. Rosa Horsky. Der Neutrodyne-Empfän- 
ger. Mit 57 Textabb., X u. 43 S. in 8°. Preis geh. 
1,50 RM»). 

Bei einem Hochfrequenzverstärker, der zur Er- 
zielung seines größten Wirkungsgrades in Resonanz bei 
günstigster Gittervorspannung arbeitet, treten infolge 


Herausge- 
Verlag von 


Erscheint in?. verm. u. verb. Aufl. bearbeitet vonOscarSchöpflin 
und Carl Eichenberger im Juli 1926. 
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der Gitteranodenkapazität der Röhren leicht Schwin- 
gungen auf. Diese werden durch einen kleinen Kon- 
densator, das Neutrodon, verhindert. Der Empfänger 
zeichnet sich durch große Störungsfreiheit gegenüber be- 
nachbarten Sendern und reinen Empfang aus. Die Aus- 
führungen über die Theorie, die Abgleichung und den An- 
schluß des Apparates werden durch Anordnungs- und Schal- 
tungspläne der Praxis von O. Schöpflin wirkungsvoll 
ergänzt. 


Bd. 10. 
2. Aufl. 
1,355 RM. 

Bd. 11. ©. Kappelmayer. DerNicderfrequenz- 
verstärker. 2. verbess. Aufl. Mit 57 Textabb. u. 
IX u. 103 S. in 8°. 195. Preis geh. 1,80 RM. 


Das Heft ist gegenüber der ersten Auflage verbessert 
worden. Es ist auf alle Punkte, die zur Vermeidung von 
Verzerrungen berücksichtigt werden müssen, cingegangen. 
Das Buch ist gerade einem fortgeschrittenen Amateur sehr 
zu empfehlen. 

Bd. 12. W.Spreen FormelnundTabellenaus 
dem Gebiet der Funktechnik. Mit 34 Text- 
abb., VIII u. 72S. in 8°. 1925. Preis geh. 1,65 RM. 


Eine für alle Zwecke des Amatcurs sehr brauchbare 
Zusammenstellung. 
Bd. 13. Karl Treyse. Wie baucicheinen cin- 
fachen Röhrenempfänger? Mit 28 Textabb., 
IV u. 46 S. in 8°. 1925. Preis geh. 1,35 RM. 


Is wird die Selbstherstellung aller Einzelteile eines 
einfachen Audionempfängers beschrieben. Die Anweisun- 
gen sind gut und heben die wesentlichen Punkte überall 
gebührend heraus. 


Bd. 15. Friedrich Dietsche. Innenantenneund 
Kahmenantenne. Mit 25 Textabb., IV u. 61 S. in 
8. 1925. Preis geh. 1,35 RM. 

Ein nützliches Buch, besonders für Großstädter. Es 
zeigt theoretisch und praktisch gleich gut, wie Innen- und 
Rahmenantennen zu dimehsionieren und auszuführen sind. 
Bei Benutzung von ltöhrenapparaten ist in den meisten 
Fällen eine Hochantenne nicht nötig. F. Lübcke. 


Wie lernt man morsen? 
1925. Preis geh. 


J. Albrecht. 
Mit 7 Textabb. u. 42 S. in 8°. 


Wirkungsweise der Motorzähler und Meß- 
wandler mit besond. Berücksicht. d. Blind-, Misch- 
u. Scheinverbrauchsmess. Für Betriebsl. v. E.-Werken, 
Zählerteehn. u. Studierende. Von Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. 
J. A.Möllinger. 2. erweit. Aufl. Mit 131 Textabb., 
VI u. 238 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geb. 12 RM. 


Das Buch will den im Titel genannten Behandlungs- 
` gegenstand in physikalisch-anschaulicher Weise zur Dar- 
stellung bringen und ist eine Erweiterung der im Jahre 
1917 erschienenen Erstauflage. Wer mit dem Inhalt der 
letzteren vertraut ist, wird von vornherein vermuten, 
daß der Verfasser auch bezüglich der in der Neuauflage 
hinzugekommenen Erweiterungen das gesteckte Ziel in 
befriedigender Weise erreichen würde. Die Lektüre der 
Neuauflage bestätigt die Richtigkeit dieser Vermutung 
voll und ganz. Die wesentlichste Erweiterung des Buches 
besteht in der Neuaufnahme eines Abschnittes über Zähler 
zur Erfassung des Blindverbrauchs. Der Ausbau dieses 
Abschnittes ist entsprechend der großen Bedeutung, die 
diese Zähler in den letzten Jahren erlangt haben, in aus- 
führlicher Weise vorgenommen worden und wird durch 
Schaltbilder und Diagramme aufs beste ergänzt. Der 
Verfasser behandelt die verschiedenen Arten der frag- 
lichen Zähler, wie reine Blindverbrauchzähler, Schein- 
verbrauchzähler, Mischverbrauchzähler sowie Zähler für 
Hin- und Rücklieferung. 

Von den sonstigen Erweiterungen des Buches ist be- 
sonders erwähnenswert ein Abschnitt über Fehlschaltun- 
gen von Drehstromzählern, die an Meßwandler ange- 
schlossen sind. Eine Behandlung aller nur möglichen der- 
artigen Fchlschaltungen würde den Rahmen des Buches 
überschritten haben, daher begnügt sich der Verfasser mit 
der Darstellung von einigen häufiger vorkommenden 
Fehlschaltungen, indem er zugleich den Korrektionsfaktor 
ermittelt, mit dem man die Angaben der falschgeschalteten 
Zähler zu multiplizieren hat, um den wirklichen Ver- 
brauch zu erhalten. 

Neu sind ferner einige kürzere Abschnitte über 
Höchstverbrauchsmesser, über Summenschaltung von 
Stromwandlern, über den Einfluß von Schutzwiderständen 
bei Wandlern auf die Übersetzungs- und Winkelfeller, 
sowie über die Beglaubigungsvorsehriften für Zähler. In 
dem Abschnitt über Untersuehungen an Meßiwandlern sind 
die in Deutschland fast ausschließlich verwendeten Prüf- 
verfahren der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


ausführlich dargestellt, unter Fortlassung einiger in der 
Erstauflage des Buches beschriebenen älteren Prüfver- 
fahren. R. Scheld. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Lastaufnahmomittel für Krane und Hänge- 
bahnen. Im Auftrage und unter Mitwirkung des Aus- 
schussos für wirtschaftliches Förderwesen beim AWF be- 
arbeitet von Dipl.-Ing. R. Hänchen. Mit 187 Abb. u. 
a 5 m 8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis 


[Um dom Betriebsmann Anregung zu geben, wie er in 
seinem Betriebe Lastaufnahmemittel ausbildet und anwendet, 
sind in der Druckschrift diese Vorrichtungen, einschließlich 
Lasthebemagnete, Förder- und Gießgefäße, zusammengestellt. 
wobei nicht nur rasches Aufnehmen und Abgeben der Last. 
sondern auch möglichste Betriebssicherheit für die Auswali 
maßgebend war.] 


Handwerkszeug,seineAnfertigung, Behand- 
lungundderGebrauchdurchden Lehrling. 
Von Ing. Tradel. 5 Hefte, zusammen 259 S. Text uni 
Tafeln mit 391 Abb. Verlag Charles Coleman, Lübeck. 
Preis je Heft 0,75 RM. 

[Die Anfertigung, Instandhaltung und praktische An- 
wendung von Hammer, Meißel, Zange, Schraubstock, Met. 
Bohr- und Gewindeschneid-Werkzeugen wird mit Hilfe per- 
spektivischer Skizzen erläutert und auf Fehler in der Her- 
stellung und Handhabung hingewiesen, so daß die Hef: 
für dio Unterweisung von Lehrlingen recht nützlich sein 
können.] í 
Zur Tektonik und Petrographio der Dioritè 

von Fürstenstein (Bayerischer Wald). Von 
F. K. Drescher. 
2 Taf., 15 Textabb. u. 49 S. in 8°. T. H. Darmstadt 1925. 


Physik und Technik des Hochvakuums. Vou 
Mit 121 Text- 
Verlag von Friedr. Vie- 


Dr. A.Gootz. 2. umgearb. u. verm, Aufl. 
abb., 3 Taf., IX u. 260 S. in 8°. 
weg & Sohn A.-G., Braunschweig. .1926. Preis geh. 
16 RM, geb. 18 RM. 

Planimoetrie. Mit einem Abriß über die Kegelschniit. 
Ein Lehr- und Übungsbuch zum Gebrauche an techn. Mitte- 
schulen. Von Prof. Dr. A. Heß. 3. Aufl. Mit 206 Texi- 
abb., IV u. 146 Sin 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geh. 4,50 RM. 


Einführung in die Lohre von der Wärme- 
übertragung. Ein Leitfaden für d. Praxis. Von 
Dr.-Ing. H. Gröber. Mit 60 Textabb., 40 Zahlentaf., IX 
u. 200 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 192. 
Preis geb. 12 RM. 

Die Hochleistungs-Dieselmotoren. Von M. 
Seiliger. Mit 196 Textabb., 43 Zahlentaf., VI u. 2408. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geh. 17,40 RM, geb. 18,90 RM. 

Fabrikpflege. Ein Beitrag zur Betriebspolitik. Von 
Dr. Frieda Wunderlich. Mit 51S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 2,70 RM. 


Erfinden und Konstruieren. Ein Beitrag zum 
Verständnis und zur Bewertung. Von Dr.-Ing. G. J 
Meyer. 2., erw. Aufl. Mit 82 S. in 8°. Verlag vou 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,50 RM, geb 
5,70 RM. 


Trigonometric für Maschinenbauer und Elektroteh- 
niker. Ein Lehr- und Aufgabenbuch f. d. Unterricht w! 
zum Selbststudium. Von Prof. Dr. A. Heß. 5., verb. All. 
Mit 120 Textabb., VI u. 132 S. in 8°. Verlag von Julit 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 3,90 RM. 


Arbeiten aus dem Elektrotechnischen Ín: 
stitut der Badischen Technischen Hochschule Friden- 
ciana zu Karlsruhe. Herausgegeb. von Prof. Dr.-Ing. R 
Riohter. IV. Band, 1920—1924. Mit 202 Tertabb., Xu. 
358 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 192. 
Preis geh. 24 RM. 

UnterrichtsblätterüberFernmeldetechnilk: 
Bearb. durch Reichsbahnrat Odenbach. III. Teil. Mi 
zahlr. Textabb. u. 140 S. in 8°. Verlag von Dr. Arthur 
Tetzlaff, Berlin-Schöneberg 1926. Preis geh. 4 RM. 


Die Auslegung des PatentesnachGesetzunl 
Rechtsprechung. (Streiflichter durch das Schwt!- 
zerische Erfindungsrecht.) Von W. Frick. Mit 658 
8°. Polygraphischer Verlag A.-G., Zürich 1926. Preis 
geb. 3 Fr. 


(Habilitationsschrift.) Mit 1 Kart. 
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Sonderabdrucke. 

Application de l'électricité dans 1l’indu- 
strie du pétrole. Von Dir. A. Nechuta. (Nr. 8 
der Veröffentl. der Société Anonyme Roumaine „Electrica“, 
Bukarest 1926.) 

Elektrische Grubenlokomotiven u. Schlag- 


wetter-Explosionen. Von ÖObering Passauer, 
Berlin. (Deutsche Bergwerks-Zeitung Nr. 53 u. 57, 1925.) 


Doktordissertationen. 


Arno Kluge, Das Königliche Schloß in Berlin und sein 
Einfluß auf die Gestaltung seiner Umgebung. T.H. Berlin 


1925. (Auszug.) 

Josef Dierksen. Die Isomerie des Guignetgrüns, eine 
Erscheinung der Korngröße. T. H. Darmstadt 1922 
(Auszug). 


Alfred Wöltjen. Über die Feinheit der Brennstoffzer- 
stäubung in Ölmaschinen. T. H. Darmstadt 1925 (Auszug). 


Wilhelm Schott. Curcuminähnlich konstituierte Ver- 
bindungen, erhalten durch Kondensation von Aldehyden 
mit p-Diacetylbenzol und p-p-Diacetyldiphenyl. T. H. Darm- 
stadt 1925 (Auszug). 

A.Lischka. Die Selbstkostenrechnung in d. Eisengießerci. 
T. H. Darmstadt 1925 (Auszug). 

Johannes Wotschke, Die Leistung des Drehstrom- 
ofens. T. H. Braunschweig 1925. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1925. 

Franz Struffmann, Über polymere o-Chinonmethide. 
T. H. Braunschweig 1925. 

WaltherBuchler. Studien in der Benzothialzolreihe, ein 
Beitrag zum Vergleich bizyxklischer Verbindungen mit dem 
Naphihalin. T. H. Braunschweig 1924. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1925. 


Listen und Drucksachen. 

Gans & Goldschmidt, Elektrizitäts-Gesell- 
schaft m. b. H., Berlin N 39, Millerstraße 10. Preis- 
liste 1X, 26, XXX. Jahrg.: Elektrische MeBinstrumente, 
w iderstäride in Schalttafeln für Radio. 


„Demag“, Deutsche Maschinenfabrik A.-G, 
Duisburg. Drucksache 961: Krane mit Demag-Zügen, 
500—5000 kg Tragkraft. 

Siemens & Halske A.-G, Abt für Schwach- 
stromkabel (SK 2), Berlin-Siemensstadt 
(Gartenfeld). Flugblatt SH 1537: Kabelgarnituren. 

Physikalische Werkstätten A.-G. Göttingen. 
Widerstände. Liste W 1926. 

[Nach einer kurzen Einleitung „Technische Einzel- 
heiten“ werden die von den Physikalischen Werkstätten 
Göttingen gebauten Gleit- und Kastenwiderstände zusamn:en- 
gestellt, die sowohl in Laboratorien als auch für andere 
Zwecke, als Vorschalt-, Bogenlampen- oder Ladewiderstände 
sowie als Saalverdunkler Verwendung finden.] 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4 Jahrg. 1926, H. 25, ent- 
hält folgende Arbeiten: Friedmann, Der Empfänger 


in der Puderdose. Wigand, Was ist ein Sender? 
Ites, Ein Ultradyne-Empfänger mit einf. Mitteln. 
Mendelsohn, Uber Schaltungsmaterial. Krue- 
ger, Winke zum prakt. Experimentiergerät. Stege- 
mann, Befestigung v. Einzelteilen auf Trolitplatten. 
Appelmann, Richtige Polung der Kopfhörer. 
Krause, Kleinigkeiten. Deumig, Patentschau. 


Schöpflin u. Nesper, Bauanweisung für einen 
Vjerrohr-Interflexempfänger. — Erweiterung des Peil- 
verfahrens an der deutschen Nordseeküste. — Anschluß 


anderer Haushalte a. d. Unterhaltungsrundfunk. 


Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. XVI, 1926, 
H. 3, enthält folgende Arbeiten: Schachenmeier, 
Beitrag zur Theorie des Spannungstriebsysten:s v. In- 
duktionsmeßgeräten. Burawoy, Die Funkenverzöge- 
rung bei Spannungsstößen von sehr kurzer Dauer. M ül- 
ler, Beiträge zur Untersuchung der Verstärkertransfor- 
matoren. Müller, Über die Kompensation der Anoden- 
rückwirkung. Ollendorf, Potentialtheorie der Hänge- 
isolatoren, 1. Tei. Casper, Die Operatorenrechnung. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Spezialisierungs- und Verkaufsgemeinschaften im 
Maschinenbau. — Wenn man liest, daß allein dem Verein 
Deutscher Maschinenbau- Anstalten etwa 100 
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Fabriken für Fördermittel und -anlagen, 80 Erzeugungsstät- 
ten von Maschinen und Apparaten für die chemische Indu- 
strie, je 70 Dampfmaschinen-, Dampfkessel- und Blechbear- 
beitungsmaschinenfabriken angehören und Tausende von 
Maschinenfabriken in Deutschland 10, 20, 30 und mehr ver- 
schiedene Erzeugnisse und ein Vielfaches verschiedener 
Typen in ihrem Fabrikationsprogramm aufführen, so leuchtet 
ein, daß eine von dem Geschäftsführer des VDMA, Direktor 
K. Lange, unter Hinweis auf diese außerordentliche Zer- 
splitterung im vorigen Jahr gegebene Anregung zu besserer 
Verständigung der Maschinenfabriken über Spezialisierung 
und Zusammenarbeit bei Herstellung und Verkauf allgemeine 
Beachtung finden mußte Spezialisierun und 
Verkaufsgemeinschaften waren die Folge, und 
die Geschäftsstelle des Vereins hat nunmehr die von ihr bis- 
her über solche gesammelten Erfahrungen in einer von 
Schulz-Mehrin bearbeiteten, schr lesenswerten Schrift 
zusammengestellt, in der dann auch Gesichtspunkte und 
Richtlinien für ein weiteres Vorgehen auf diesem Gebiet ent- 
wickelt werden. 


Wie die mit bei einem übertrieben großen Fabrikations- 
programm unvermeidlichen geringen Stückzahlen einzelner 
Erzeugnisse eine Reihenherstellung und die Anwendung 
hochleistungsfähiger neuzeitlicher Maschinen und Einrich- 
tungen unmöglich zu machen, so läßt die Zersplitterung auch 
keinen wirtschaftlichen Vertrieb zu, der aber der rationellen 
Fertigung folgen muß, wenn das Gesamtergebnis befriedigen 
soll. Die Erzeugung im ganzen muß vernünftig gestaltet 
werden, und die deutschen Maschinenfabriken müssen sich 
die für Reihen- und Massenproduktion notwendigen Her- 
stellungsziffern gleicher Typen, die den Amerikanern dank 
ihrem großen natürlichen Absatzgebict zur Verfügung stehen, 
durch Vereinbarungen über die Spezialisierung gewisser- 
maßen künstlich schaffen. Bisher noch durchaus unge- 
nügend, muß diese vor allem schneller durchgeführt werden, 
wenn der deutsche Maschinenbau bei den außerordentlich 
raschen Forischritten der Fabrikationstechnik im Wettbe- 
werb mit dem Ausland nicht unterliegen soll. Spezialisie- 
rungs- und Verkaufsgemeinschaften erleichtern das, und 
wenn sie auch nicht so wirksam sind wie die Fusion, so 
kann man sio doch als zweckmäßige Zwischenlösung gelten 
lassen, zumal sie dem im Maschinenbau weit verbreiteten 
Selbständigkeitsstreben Rechnung tragen. Wie weit sich 
diese losen Formen der Verständigung und Zusammenarbeit 
in der Praxis bewährt, welche Mängel sie gezeigt haben und 
was für die weitere Entwicklung zu beachten ist, wird in 
der genannten Schrift dargelegt. Sie befaßt sich zunächst 
mit den Vorteilen der Spezialisierung, den gegen diese er- 
hobenen Einwänden und den bisherigen Erfahrungen, zeigt 
dann Beispiele durchgeführter Spezialisierungs- und Ver- 
kaufsgemeinschaften sowie deren Aufgaben in bezug auf 
Einkanf, Fabrikation und Verkauf und behandelt weiter ihre 
manniglaltigen Formen wie auch die für sie in Frage kom- 
menden wichtigsten Vertragsbestimmungeen. Die letzten Ab- 
schnitte der Untersuchung sind der Kontingentierung und 
dem Ausgleich des Umsatzes, schließlich den Vorarbeiten, 
Voraussetzungen usw. für die Gründung gewidmet. 


Der VDMA hat sehr recht, wenn er in dem diese Arbeit 
begleitenden Schreiben sagt, daß die mitgeteilten Erfahrun- 
gen und Gesichtspunkte auch für andere Industriezweigeo 
mindestens als Anreguug wertvoll sein dürften. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie!). — Der Mo- 
natsbericht des Reichsarbeitsblattes für Mai (5. VL) ver- 
zeichnet eine teilweise Besserung des Auftragseingangs bei 
der Kabelindustrie. Wenn sich aber auch die Kauf- 
tätigkeit der Elektroindustrie auf dem Metallmarkt etwas 
belebte, so ist eine Rückwirkung auf dem Arbeitsmarkt noch 
in keiner Weise zu spüren. Im Gegenteil mußte sogar iu 
einer Reihe von Betriebsabteilungen großer Werke die Be- 
legschaft weiter vermindert und in dem bisher 
durchgeführten Umfang mit verkürzter Zeit gearbeitet wer- 
den. Nach den Berichten von 68 Betrieben mit rd 0,15 Mill. 
Beschäftigten ist deren Zahl vom 15. IV. bis 15, V. um 2,6 % 
zurückgegangen, hauptsächlich in Starkstromwer- 
ken, aber auch in der Schwachstromindustrie. 
Bei den 22 berichtenden Kabelwerken fanden nur ganz gering- 
fügige Neuaufnahmen von Arbeitskräften statt. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1926. — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandels 
während der Monate Januar/März 1926 insgesamt und 
mit den nachsiehend genannten 13 Ländern bzw. Gebieten 
wie folgt: 


) Vgl. ETZ 1926, 8. 59. 
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á Einfuhr Ausfuhr 

Länder Mengen Werte Mengen Werte 

dz 1000 RM dz 1000 RM 
N í M 74087 | 16134 
ENDEN | E 192 253 | 71187 
M 297 30 3911 808 
Belgien, Luxembg. | E| 1338 | 193 5 717 1 868 
Elsaß-Jothringen . | = A i P s 
; M 373 80 1 357 194 
Frankreich . . 5 E 223 89 751 | 1001 
a M 254 73 551 179 
Großbritannien . N E 560 351 13949 | 4854 
Irisch. Freistaat . | 5 = = m i 
r M 960 473 5215 | 1252 
Italien i | E 86 Bl 5621 | 5134 
Kanada. ... . | 5 A i 34 16 
, M 443 195 3574 886 
Niederlande . . . | E 5il 252 34580 | 6844 
, ; M| 3525 704 240 71 
Saargebiet . | E 175 71 687 607 
.M | 1460 380 742 30] 
Schweiz . E 391 300 4159 | 2754 
: M 13 4 2718 634 
Spanien . .. .. :E 50 33 4409 | 1581 
.ıM 26 9 992 785 
Tschechoslowakei. N E 91 65 | 9 a 
$ er M 139 105 1689 401 
V. S. Amerika . . | E 799 2 056 2629 | 2185 


Ausschreibungen. — Ägypten. 3. VI. Directeur de 
la Section des Municipalit6s et Commissions locales, Kairo, 
Savoy House: Lieferung von zwei Elektromotoren 
nebst Zubehör für die Munizipalität von Damanhour. (D. W.) 
— 1. VIII. Derselbe: Errichtung zweier Elektrizitäts- 
werke in Keneh und Luxor. (D. W.) — Australien. 
10. VILI. Postmaster-General’s Department, Melbourne: Lie- 
ferung von Fernsprechvermittlungszeigern. (D.O.) 
— 1. IX. Victorian Government Railways: Lieferung der 
elektrischen Ausrüstung für die automa- 
tische Elwood-Unterstation. (D.O.) — Chile. 
20. VIII. Verwaltung der Staatseisenbahn: Lieferung von 
Fernsprech- und Signalapparaten sowie von 
verschiedenem Elektromaterial. —- Neuseeland. 24 VIII. 
PuMic Works Department, Wellington: Lieferung von 
Synehronkondensatoren für die Kraftanlage Wai- 
karemoana. (D.O.) — 2. XL Dasselbe: Lieferung von Ge- 
neratoren und Turbinen für die genannte Kraft- 
anlage. (D.O.) — Südafrika. 15. VII. Verwaltung der 
‚südafrikanischen Eisenbahnen, Johannesburg: Lieferung 
von 177022 Glühlampen verschiedener Art. Angebote 
:an: Secretary of the Tender Board, South Africa Railway, 
Headquarter Offices, Johannesburg. Näheres durch den High 
'Commissioner of the Union of South Africa, en square, 


London W.C. (D.W.) — Uruguay. VII. Staatliche 
Elektrizitätswerke von Montevideo: oe von gumm ji- 
isolierten Kabeln. — 22. VIl. Dieselben: Lieferung 


von 35000 Glühlampen. (D. W.). - - 26. VII. Dieselben: 
Lieferung von Hoch- und Niederspannungs- 
kabeln (6000 bzw. 220 V). (D. W.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
15. VI. betrugen die Grund- und Rie hipreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Alumininumrohr 4,40; Kup- 
fer bleche 1,84; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,65; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,45; Messingstangen 1,20; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2 257 Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,00, Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,20; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 7. VI. bis 12. VI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 132; "Raffinadek upfer (99 2) 116.117; Rein- 
nickel "ca! 99%) 340/350: Hüttenaluminium (95 
bis 99%) 235,240; Zinn (Panka oder Austral.) 545,555; 
Hütt en rohzin k 66/67; Remeltedzink 60/61; Hütten- 
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weichblei 59,50/60,50; Hartblei (je nach Qualität) 59,50 
bis 60,50; Antimon- Regulus 110/115 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102; 105; Altrotgub 
84/87; Messingspäne 64/68; Gußmessing 68; 72; Messingblech- 
abfällo $0/52; Altzink 43/45; neue Zinkabfälle 51,53: Al- 
weichblei 48/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/170; 
Altlötzinn (30 o, Sammelware) 135/145 RM. Bei kleineren 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierun- 
gen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 18. VI 16. VI. `O AVL 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 132,75 132,75 132,25 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- | 

zink, Preis im freien 

| 68— 68,5 67—675 

Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit noaua 595—605 | 60-61 59,5- 60 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. ... 235 —240 235 — 240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . | 240—245 | 240—245 | 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 | 340-35) 
Antimon-Regulus. . 105—110 105—110 ' 105—110 
Silber, fein, für 1 kg | 90,75—91,75 90—91 90,25—91,25 


235—240 


240 —250 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 11. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ g àù 
Kupfer: best selected; ... 62 0 O bis 63 5“ 
an electrolytic. .. . 64 15 0O „ 65 5% 
e wire bars ..... 65 5 0 y — — - 
* s standard, Kasse . 57 0 yn 57 2 i 
a „ = 3 Monate 57 17 6 „ 5S N v 
Zinn: standard, Kasse. . . . 267 5 0 p 267 10 ı 
s ss 3 Monate . . 266 5 0 u 266 10 ” 
en straits - . 2 2 2 2 0. 276 0 0 a 277 0 v 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 30 ° 26 „ 30 10 0 
„ gew. engl. Blockblei .. 31 10 0 „ — — - 
Zink: gew. Sorten. ..... 33 10 0 „ 23139 
ns remelted . . 2...» 3.00 „ ee 
is engl. Swansea. . . . . 3 10 0 f.eor 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. . . . 0... 85 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ...... . 10 8. 
Chrom: „ nss sesse 586d%6s. 
Platin: je Unze nom. . . 21 f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.. 

Flasche . . . . 2... .. 15 £ 10s. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 148s 6d. 


In Now York notierten am 18, VI.: Elektrolytsup 
loco 14,00; Blei 8,25; Zink 7,12; Zinn loco 61,50 cets.lb. 


+*+ Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt is. 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 9: Wer fertigt Isolatorenkitt an, bestehen" 
aus einem Pulver und einer Flüssigkeit zum Anrühre 
desselben? 


Frage 96: Wer stellt Schmelzbasalt als Isolatoren- 
material her? 
ne E A A a 0 a a ne ee 


Abschluß des Heftes: 19. Juni 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Der J.H.-Vierer, eine neue Kabelviererleitung. 


(Mitteilungen aus dem Fernsprechlaboratorium der AEG, Kabelwerk Oberspree.) 


Von Oberingenieur Otto Haugwitz, Berlin. 


~ 
Übersicht. Nach allgemeinen Betrachtungen über 
Mehrfachausnutzung von Fernsprechkabelleitungen .wird 
ein neuer bei der AEG entwickelter Vierertyp beschrieben, 
der gegenüber dem D.M.-Vierer gewisse Vorteile bietet. 


Die Kabelleitungen für den Fernsprechverkehr auf 
weite Entfernungen mit den in den Anlagen investierten 
Kapitalien stellen große Wertobjekte dar. Es erschien 
deshalb wirtschaftlich, aus den zur Verfügung stehenden 
Doppelleitungen durch Mehrfachausnutzung mit Hilfe von 
Kunstschaltungen eine’ größere Zahl von Sprechkreisen zu 
gewinnen, als Doppelleitungen vorhanden sind. 


Abb. 1. Schnittbilder eines D.M.-Vierers. 


= Man kann "bekanntlich aus zwei Doppelleitungen 
eine Viererleitung, aus zwei Viererleitungen eine Achter- 
leitung usw., also immer durch Zusammenfassung je 
zweier Sprechkreise gleicher Ordnung, eine Leitung höhe- 
ret Ordnung bilden. Es ist dann bei entsprechender Ader- 
zahl möglich, wenn man für die höchste Leitungsgruppe 
die Erde als Rückleitung benutzt, die doppelte Zahl von 


Sprechkreisen zu erhalten als metallische Doppelleitungen . 


im Kabel sind. 


-KIA 
ACOA 


Abb. 3. Lage der Adern 
im Sternvierer. 


‘Abb. 2. Wirkliche Lage der 
Adern im D.M.-Vierer. 


Um die Sprechkreise voneinander unabhängig zu 
machen, werden nàch dem bekannten D.M.-System die bei- 
den Doppelleitungen, die eine Leitung höherer Ordnung 
bilden, zunächst jede für sich verdrillt und dann nochmals 
miteinander verseilt. Die Drallängen müssen für die bci- 
den Stammleitungen und die Viererleitung verschieden 
sein. Bei weitergehender Mehrfachausnutzung müssen die 
Vierer zu Achtern, die Achter zu Sechzehnern usw., immer 
mit verschiedenem Drall, verseilt werden. Da es nie ge- 
lingt, die Kabel so präzise herzustellen, daß die durch die 
Drallunterschiede angestrebte vollkommene Freiheit von 
Nebensprechkopplungen zwischen den Sprechkreisen tat- 
sächlich erreicht wird, ist es notwendig, am fertigen Kabel 
noch einen Ausgleich der Unsymmetrien vorzunehmen. 

Dieser Ausgleich macht nun schon bei den Viercr- 
leitungen keine geringen Schwierigkeiten, und bei Ach- 
tern, Sechzehnern usw. werden diese so groß, daß eine 
Ausführung nicht mehr wirtschaftlich ist. Der Pupini- 
sierung stehen ebenfalls schon bei der Achterleitung wie 
beim Ausgleich fast unüberwindliche Hindernisse ent- 
gegen. Durch die Bedingung, daß zwei Gruppen gleicher 
Ordnung, die eine Leitung höherer Ordnung bilden, immer 
miteinander verseilt sein müssen, wird weiterhin der 
Kabelaufbau und damit die Raumausnutzung sehr un- 
günstig, sobald man über die Viererverseilung hinausgeht. 
Ferner ist zu berücksichtigen, daß bei auftretenden Feh- 
lern in der Anlage desto mehr Sprechkreise in Mitleiden- 
schaft gezogen werden, je höher die Melhrfachausnutzung 
getrieben worden ist. 


Aus diesen Gründen ist man in der Praxis über die 
Viererschaltung nicht hinausgegangen. 

Eine solche Vicererleitung besteht also gewöhnlich, wie 
oben beschrieben, aus zwei verdrillten Paaren, die dann 
zum Vierer vereinigt sind. Betrachtet man einen solchen 
D.M.-Vierer fortlaufend im Schnitt, so zeigt sich, daß 
die vier Adern alle nur möglichen Lagen zueinander ein- 
nehmen. In der Abb. 1 ist ein Vierer in verschiedenen 
Schnitten dargestellt. In Wirklichkeit behalten die Paare 
natürlich nicht ihre kreisförmige Gestalt, sondern drücken 
sich mehr oder weniger ineinander, etwa wie Abb. 2 zeigt. 
Es geht aus der Abbildung klar hervor, daß ein solches 


Stamm I. 


EE E 
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Abb. 5. Kreuzungsabschnitt im 
J.H.-Vierer. 


Stamm Il. 
Abb. 4. J.H.-Vierer. 


unregelmäßiges Gebilde immer noch sehr viel Lufträume 


enthält, so daß ein größerer Querschnitt benötigt wird, als 
der Querschnittsfläehe der vier Adern entspricht. 

Die günstigste Raumausnutzung wird erreicht, wenn 
die vier Adern wie ein „Sternvierer” liegen, d. h. wenn sie 
die Ecken eines Quadrats bilden (Abb.3). Diese Form 
des Querschnitts hat der D.M.-Vierer bei den üblichen sehr 


asa g 3% 


Abb. 6. Kreuzung mit gleichen Abschnittslängen in beiden Stämmen. 


A—X—IxT TI 


Abb. 7. Kreuzung mit verschiedenen Abschnittslängen in beiden 
N Stämmen. 


verschiedenen Drallängen der Paare nur für ganz kurze 
Stücke von wenigen Zentimetern. Man kann durch starke 
Annäherung der drei verschiedenen Dralle im Vierer diese 
Strecken verlängern, muß dann aber mit einem Anwachsen 
der Vifferenzkapazitäten rechnen. Der Grund dafür ist 
folgender: Da der Vierer beim Verseilen durch einen ver- 
hältnismäßig engen Nippel läuft, zwängen sich die vier 
Adern in der für sie bequemsten Lage, d. h. ats Sternvierer 
hindurch. Ist der Drallunterschied der Einzelpaare nun 
schr klein, so laufen die vier Adern so lange in der Form 
eines Sternvierers, bis die Verschiebung der Dralle so 
grol geworden ist, daß die dadurch hervorgerufene Dreh- 
spannung ein Umklappen der Adern im Nippel hervorruft. 
Je geringer der Drallunterschied, desto länger dauert es, 
bis die Drehspannung groß genug wird, um das Umklappen 
zu erzwingen. Damit kommt aber ein unsicheres Moment 
hinein, denn da man den Vorgang des Umklappens nicht 
direkt beeinflussen kann, treten Ungleichmäßigkeiten auf, 
die zu einer erheblichen Verschlechterung der Differenz- 
kapazitäten führen. 

Im Kabelwerk der AEG ist nun ein neues Vierer- 
system entwickelt worden, welches die elektrischen Eigen- 
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schaften eines D.M.-Vierers mit der günstigen Raumaus- 


Eine weitere Ausführungsform ist ein Vierer, bei dem 


nutzung eines Sternvierers verbindet, wobei die Nachteile die Kreuzungsabschnitte in den beiden Paaren verschieden 
des D.M.-Vierers, die Verschlechterung der Differenz- sind, also die Kreuzungsstellen sich gegenseitig verschie- 


Abb. 8. Verseilung eines J.H.-Vierers. Beide Paare ungekreuzt. 


ben (Abb. 7). Die Wirkung ist die 
gleiche wie bei dem symmetrisch auf- 
gebauten Vierer. 

Es ist ohne Einfluß, ob das Um- 
klappen der Adern bei der Kreuzung 
fortlaufend im gleichen Sinne oder 
hin und zurück erfolgt; für die prak- 
tische Ausführung ist das letztere vor- 
teilhafter. 

Ein solcher Vierer läßt sich natür- 
lich mit der größten Genauigkeit her- 
stellen, vor allem werden die beiden 
Stammleitungen genau gleich im Gegen- 
satz zum D.M.-Vierer, bei dem sich 
die verschiedenen Dralle der Paare 
durch Unterschiede in der Betriebs- 
kapazität bemerkbar machen. 

Abb. 8 zeigt eine Verseilung- 
maschine für J.H.-Vierer. Die vier 
Adern laufen durch Fühfungen, die 
am Verseilkopf gegenüber dem Nippel 
angebracht sind, wobei je 2 zu einem 
Paar gehörige Adern miteinander ver- 
tauscht werden können. Der Antrieb 
der Kreuzvorrichtung erfolgt, wie er- 
sichtlich, durch die rotierende Welle 
des Verseilkorbes. Abb. 9 zeigt das 
vorn liegende Paar gekreuzt. 

Eine wesentliche Verbilligung des 
Herstellungsverfahrens des. Vierers 
wird gegenüber dem D.M.-Vierer, zu 
dessen Verseilunz drei Operationen oder 
eine komplizierte Kombinationsmaschine 


kapazitätewerte durch den neuartigen präzisen Aufbau, nötig sind, dadurch erzielt, daß er in einem Arbeitsgang 
vermieden werden. Der neue Vierer ist vom TRA unter auf einer einfachen Maschine hergestellt wird. 


dem Namen J.H.-(Jordan-Haugwitz-)Verseilung bei der 


Sämtliche seit 2 Jahren vom Kabelwerk der AEG für 


Deutschen Fernkabel-Gesellschaft neben dem D.M.-System das Fernkabelnetz der DFKG gelieferten Kabel sind unter 


zugelassen 

Der J.H.-Vierer besteht aus 
vier Adern, die wie ein Sternvierer 
verseilt werden. Im Gegensatz zum 
Sternvierer bilden jedoch nicht die 
diagonalliegenden Adern ein Paar, 
sondern je zwei benachbarte (Abb. 4). 
Bei einer derartigen Anordnung be- 
steht natürlich zwischen den beiden 
Stammleitungen eine starke kapazitive 
und auch magnetische Kopplung, da ja 
die Leitungen parallel geführt sind. 
Diese Kopplung wird beseitigt, indem 
für einen gewissen Abschnitt das eine 
Paar glatt durchgeführt, das andere 
in der Mitte gekreuzt wird (Abh.5). 
In der Abbildung sind zum besseren 
Verständnis die Leitungen ohne Viec- 
rerdrall nebeneinander gezeichnet. Die 
in der ersten Hälfte bestehende posi- 
tive Kopplung wird durch die gleich 
große negative in der zweiten Hälfte 
wieder aufgehoben. Es wäre möglich, 
den Vierer kopplungsfrei zu machen, 
wenn in jeder Kabellänge nur ein 
Stamm in der Mitte gekreuzt würde; 
da aber bei einem Schneiden des Ka- 
bels an beliebiger Stelle der Ausgleich 
gestört würde, muß man die Kreu- 
zungsabschnitte so kurz bemessen, 
daß die beim Schneiden  übrigblei- 


bende wrößtmögliche Restkopplung, Abb. 9. Verseilung eines J.H.-Vierers. Ein Paar gekreuzt. 


d. h. die Kopplung eines Abschnittes, 


keine gefährlichen Beträge annehmen kann. Dies wird Einhaltung aller Vorschriften für D.M.-Kabel nach dem 
bei einem Abstand der Kreuzungsstellen von rd. 3 m er- neuen System hergestellt. Es hat sich gezeigt, daß die neue 
reicht. Aus Symmetriegründen werden abwechselnd beide Viererverseilung gegenüber dem D.M.-Vierer keinerlei 
Stämme gekreuzt. Abb.6 zeigt den Vierer im Prinzip. Nachteile, sondern durch erhöhte Gleichmäßigkeit und ein- 
Zwischen den Kreuzstellen, die selbst nur wenige Zenti- fachere Herstellung viele Vorteile besitzt. 


meter lang sind, laufen die vier Adern wie ein Sternvierer. 
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Prüfung von Materialien mittels Mikroprojektion. 


Übersicht. In der Arbeit wird eine kleine Mikro- 
projektionseinrichtung beschrieben, die geeignet ist, die 
Kontrolle von Glühlampenspiralen vor dem Einbau in die 
Birne auf Qualität zu prüfen. 


Die Zwischenkontrolle spielt heute im neuzeitlichen 
Fabrikbetrieb eine nicht zu unterschätzende Rolle. Bei 
der unbedingt notwendigen Intensivierung und dem Stre- 
ben nach Höchstleistung ist es erforderlich, Halbfabrikaie 
und Einzelteile genauestens zu prüfen. In der Glühlampen- 
fabrikation z. B. bedarf die Glühspirale einer sorgfältigen 


Abb. 1. Stereoaufsatz nach Heimstädt. 


- 


Kontrolle vor dem Einbau in die Birne. Um nun diese 
Glühspiralen genauer zu untersuchen, kann man sich einer 
Lupe oder eines Mikroskopes bedienen. Da jedoch bei 
einer derartigen Massenfabrikation, wie sie die Glüh- 
lampenerzeugung darstellt, die Prüfung nicht von hoch- 
qualifizierten Arbeitern oder Kontrollpersonen durch- 


Abh. 2. 


Mikroprojektionsvorrichtung. 


geführt werden kann, ist es erforderlich, Hilfskräfte für 
diesen Zweck abzurichten. Wohl existieren seit langem 
Beobachtungseinrichtungen am Mikroskop, bei denen zu 
gleicher Zeit zwei Beobachter, der Lehrer und der Ler- 
nende, das gleiche Bild schen können; es sind dies die 
Sogenannten Zeigerdoppelokulare. Auch leisten bestimmt 
die binokularen und stereoskopischen Mikroskope aus- 
gezeichnete Dienste. Ganz besonders hat sich für der- 


Von Dr. Fritz Bräutigam, Wicn. 


artige Untersuchungen der Stereoaufsatz nach Heim.-: 
städt (Abb.1) mit Lupenansatz bewährt, da cr ein räum- 
liches Sehen gewährleistet: Die größten Vorteile aber 
namentlich für die Kontrolle von Glühlampenspiralen 
bietet eine mehr objektive Betrachtungseinrichtung, denn 
alle bisher genannten Einrichtungen erfordern Personal, 
das mit dem mikroskopischen Schauen vertraut ist. 

Als Lichtquelle für eine derartige kleine Mikropro- 
jektionsvorrichtung, dargestellt durch Abb. 2, dient eine 
Niedervoltbirne — 6 V, 4 A, 60 bis 80 HK mit enger Leucht- 
spirale —, die in einem Jlichtabschließenden- Gehäuse 
(Abb. 3) untergebracht ist. Dieses Gehäuse, das an einem 
Stativ befestigt ist, kann in der Höhe verstellt und dureh 
ein IKlemmscharnier nach 
vorn geneigt werden. 
Die Lampe ist außer- 
dem mit einem zwei- 
teiligen außerordent- 
lich starken Doppelkon- 
densor ausgestattet, der 
das Licht der Glüh- 
spirale auf den Spiegel 
des Mikroskopes wirft: 
letzterer führt das 
Licht dem Mikroskop- 
kondensor zu und die- 
ser sorgt für eine be- 
sonders intensive Be- 
leuchtung des Objektes. 
Oberhalb des Okulares 
befindet sich ein zwei- 
ter Spiegel, der das aus 
dem Mikroskop aus- 
tretende Liichtbündel 
aufnimmt und auf eine 
Projektionsfläche wirft, 
die aus einer fein- 
geputzten und eventuell 
noch besonders präpa- 
rierten Projektionswand 
bestehen kann. Es ge- 
nügt aber auch ein Blatt 
Zeichenpapier, das ent- 
weder an die Wand 
aufgespannt oder aber, wenn die Kontrolle nicht in cinem 
dunklen Raum vorgenommen werden kann, auf dem glei- 
chen Tisch, auf dem sieh das Mikroskop befindet, aufge- 
heftet wira. Um sieh in diesem Falle vor störendem Tages- 
licht oder Nebenlicht zu schützen, wird die gesamte Pro- 
iektionsvorriehtung, d.h. das Mikroskop, die Lampe und 
die Projektionsfläche, hinter einen Kasten aus Holz oder 
Karton gebracht, der, falls es erforderlich ist, noch durch 
cinen von einem bogenförmigen Bügel herabhängenden 
Vorhang abgedeckt werden kann, so daß der abgeschirmite 
Raum groß genug ist, daß eine Person bequem arbeiten 
und gegebenenfalls noch eine Kontrollperson oder der die 
betreffende Hilfskraft Unterweisende die Projektions- 
fläche mitbeobachten kann. Auf diese Weise ist es ganz 
besonders einfach, abzurichtende Personen auf wichtige 
Einzelheiten aufmerksam zu machen; aueh wird eine Gc- 
währ dafür geboten, daß der Lehrer vollkommen verstar- 
den wurde, weil es möglich ist, mittels eines Stiftes auf 
dem TProjektionsbilde auf Fehler hinzuweisen und der 
Schüler auf diese Weise das brauchbare und das unbrauch- 
bare Material voneinander unterscheiden lernt. Auch be- 
steht hierbei die Möglichkeit, daß der Kontrollmeister, ohnc 
den Kontrollierenden in der Arbeit zu stören, mitkontrol- 
lieren kann. Die Projektionsfläche hat einen Durchmesser 
von rd 30 cm und zeigt die Gegenstände je nach Auswahl 
des Objektives und Okulares bei einer Vergrößerung, die 
von 10- bis 500fach beliebig zu steigern ist. 

Besonders hervorzuheben wäre noch, daß die Lampe 
keine Wartung erfordert, wie dies bei den kleinen Bogen- 
lampen der Fall ist, bei denen durch Neueinsetzen und 
Nachstellen der Kohlen die Kontrollperson bei ihrer eigent- 
lichen Arbeit des öfteren gestört wird. 

Die vollständige betriehsfertige Einrichtung wird von 
den optischen Werken C. Reichert, Wien, geliefert. 


Abb. 3. Lichtquelle für Mikro- 
projektionsvorrichtung. 
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Die Großwasserkraftanlagen der Mittleren Isar A. G. 


Von Dr.-Ing. Hermann Schunck, München. 


(Fortsetzung v. S. 643.) 


Sämtliche Generatoren werden mit Öldruck-Schnell- 
reglern (s. Abb. 19), System Hans Thoma (Neufeldt & 
Kuhnke, Kiel), ausgerüstet, welche mechanisch die normale 
Handregelung betätigen. Sie bestehen im wesentlichen 
aus einem durch eine Zahnradpumpe gespeisten Öl-Hilfs- 
motor, dessen Steuerkolben durch einen Spannungsmesser 
beeinflußt wird (Abb. 20). Diese Schnellregler können 
infolge Wegfalls empfindlicher Kontakte den ganzen 
Regelungsbereich der Handregelung erfassen und sogar 
bei schnellen Regelungsbewegungen kurzzeitig auf Gegen- 
erregung übergehen. Da die Regelungsgeschwindigkeit von 
selbsttätigen Spannungsreglern bei großen Maschinen im 
wesentlichen durch die magnc- 
tische Trägheit der Maschine be- 
stimmt wird, ist diese Möglich- 
keit für die Schnelligkeit der 
Spannungsregelung von ausschlag- 
„ebender Bedeutung. Versuche 
mit den Finsinger Generatoren 
haben gezeigt, daß diese Regler 
imstande sind, in etwa 7 s die 
Maschine vom unerregten Zu- 
stand auf die vorher eingestellte 
Betriebsspannung heraufzuregeln. 
Die Regler sind bei den 
Drehstrom- und Einphasengene- 
ratoren in 2 Phasen mit Strom- 
reglern ausgerüstet, welche bei 
Kurzschluß die Maschinenspan- 
nung automatisch herabsetzen. 
Da die Generatoren elektrisch 
nur über ihre Transformatoren 
zusammenhängen und daher im- 
mer eine genügende Impedanz 
zwischen zwei Maschinen liegt, 
können die Schnellregler aller 
Generatoren ohne Rücksicht auf 
die augenblickliche Schaltung 
gleichzeitig arbeiten, ohne daß 
besondere Einrichtungen zur 
gegenseitigen Beeinflussung der 
Regler notwendig wären. 

Die Anker der Erreger- 
maschine Finsing sind fliegend 
auf der Generatorwelle ange- 
ordnet. Hieran schließt sieh 
mit einer isolierenden elastischen 
Voith-Kupplung die Ölpumpe für die Turbinenregler an. 


Der Verzicht auf den direkten Antrieb der Erreger- 
maschine bei den Aufkirchener und Eittinger Maschinen 
erfolgte mit Rücksicht auf die Zugänglichkeit des Spur- 
lagers und auf die Schwierigkeiten, welche bezüglich des 
Rundlaufens des Erregermaschinen-Kommutators erwartet 
wurden infolge des weiten Abstandes vom oberen Hals- 
lager, der seinerseits durch die große Bauhöhe des Spur- 
lagers bedingt ist. Da auch ein Kegelantrieb der Regler- 
ölpumpen von der Maschinenwelle aus wegen der notwen- 
digen Rücksicht auf die Temperaturdehnung der Welle 
umständlich geworden wäre, vereinigte man Erreger- 
maschine und Ölpumpe in dem weiter oben beschriebenen 
rasch laufenden (n = 1000) Hilfsmaschinensatz. Von einer 
zentralen Anordnung der Erregung und der Druckölerzeu- 
gung wurde abgesehen und für jede Maschine ein eigener 
Maschinensatz angeordnet, weil man sonst Magnetregler 
mit ihren bereits erwähnten Nachteilen gebraucht hätte, 
und die Druckölleitungen für die großen Turbinenregler 
teuer geworden wären. Es liegt nahe, in Wasserkraft- 
werken dcrartige Hilfsmaschinen mit Turbinenantrieb zu 
versehen, weil dieser Antrieb, falls das Betriebswasser 
einer Anzapfung der Hauptturbine entnommen wird, billig 
ist und sehr betriebssicher erscheint. Tatsächlich ist letz- 
teres aber nicht der Fall, weil die kleine Turbine mit ihren 
engen Durchflußaquerschnitten durch die weiten Rechen der 
Hauptturbine nicht genügend gegen Verstopfung geschützt 
ist. Man ist also genötigt, für die Hilfsturbine cine eigene 
Zuleitung mit einem feinen Rechen oder ein Filter an der 
Anzapfung der Hauptturbine anzubringen. Dem gegen- 
über ist der elektrische Antrieb dann wesentlich billiger. 
Die Antriebsmotoren der Erregermaschinen werden von 
der 380 V-Eigenbedarfsanlage angelassen. Im Betrieb wer- 


den sie über eigene 6000/380 V-Transformatoren direkt an 
die Klemmen ihres Generators gelegt, um sie von Störun- 
gen der Eigenbedarfsanlage unabhängig zu machen. 
Diese Umechaltung ist bei den Drehstromaggregaien 
ohne Schwierigkeit auszuführen, bei den Einphasenaggre- 
gaten bedurfte sie besonderer Maßnahmen. Der Stator de: 
Antriebsmotors ist hier neben der normalen Einphasen- 
stromwicklung mit einer schwächer dimensionierten Dreh- 
stromwicklung versehen. Ebenso hat der Rotor zwei Wick- 
lungen, eine normale Drehstrom-Schleifringwicklung und 
eine Einphasen-Kurzschlußwicklung. Bei letzterer iet die 
Entfernung zwischen zwei Stäben = % der Einphaen- 


Abb. 19. Öldruck-Schnellregler (System Hans Thoma). 


strom-Polteilung, so daß sie auf das 50periodische Dre- 
feld nicht reagiert (Össanna). 

Der elektrische Antrieb der Hilfsmaschinen von den 
Generatorklemmen aus hat den Nachteil, daß beim Spar- 
nungsloswerden des Generators der Hilfsmaschinensat 
stehen bleibt und die Turbine daher geschlossen werden mui. 
Man kann diese Schwierigkeit, wie dies bei amerikanischen 
Anlagen auch schon ausgeführt wurde, dadurch umgebet, 
daß man in den Hauptgenerator einen kleinen Drebstron 
Synchrongenerator einbaut, welcher gleichzeitig Hilf: 
maschinen und Eigenbedarfsanlage versorgt. Tatsächlic 
ist jedoch ein solcher Aufwand nicht notwendig. Einm 
liegt, wenn der Generator plötzlich spannungslos wird, ? 
der Regel eine so schwere Störung vor, daß zu ihrer Au 
findung und Beseitigung ohnedies längere Zeit benöt:r: 
wird, so daß es gleichgültig ist, ob die Turbine weiterlaufen 
kann, oder ob sie frisch angelassen werden muß. Ander- 
seits hält das Schwungrad den Maschinensatz, besonder: 
wenn die Erregerleistung wegfällt, noch ziemlich lange in Be 
trieb, so daß auch ein nicht besonders gewandter Ma 
schinenwärter noch rechtzeitig auf die Eigenbedarf 
anlage umschalten kann. 

Uber die Einrichtungen, welche es ermöglichen, den 
Hilfsmaschinensatz anzulassen und in Betrieb zu halten, 
wenn auch die normale Stromversorgung der Eigenbedarfe- 
anlage versagt, wird weiter unten berichtet. 


Die Luftzuführung der Finsinger Generatoren i! 
offen, jedoch ist für eine reichliche Belüftung der Gene- 
ratorengrube gesorgt, so daß im Maschinenhaus kein unan- 
genehmer Luftzug entsteht. Die Luft tritt durch die Füße 
der Generatoren und geschlossene Abluftkanäle ins Freie- 
Im Winter kann sie teils zur Beheizung des Maschinen- 
hauses, teils unter Zwischenschaltung besonderer Venti- 
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latoren zur Rechenbeheizung verwendet werden. In Auf- 
kirchen und Fitting sind Zu- und Abluftführung der Gene- 
ratoren geschlossen. Außer der Heizung des Maschinen- 
hauses ist ebenfalls unter Zwischenschaltung von Venti- 
latoren Beheizung der Schalthäuser durch die Kabelkanäle, 


Werke und die Mittlere Isar A.G. eine gemeinsame 60 000 V- 
Sammelschiene angeordnet werden konnte Für die 


später projektierte Einphasenanlage wurde 100000 V als 


Übertragungsspannung gewählt, obwohl die Leistung 
der beiden Anlagen ungefähr gleich ist und die Ent- 


in Eitting außerdem Rechenbeheizung vorgesehen, ferner fernungen zu den Abnahmestationen etwas kleiner sind. 


ist Luftumlauf im Maschinenhaus möglich. 

Bei Generatorbränden kann in Finsing die Abluft, in 
Aufkirchen und Etting die Zuluft durch fernbetätigte 
Klappen abgesperrt werden. Für die Feststellung von 
Wicklungsbränden sind Signaleinrichtungen in Aussicht 
genommen, welche durch Abbrennen von Schnüren in Tätig- 
keit gesetzt werden. Außerdem soll eine Kohlensäure- 
löschvorrichtung eingebaut werden (Patent Siebenmann), -° 
bei der das Verstopfen der Ventile durch Gefrieren der 
entspannten Kohlensäure dadurch verhindert wird, daß die 
Kohlensäure in flüssigem Zustand in den Generator ein- 
gespritzt wird und erst dort verdampft. 
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Abb. 20. Einphasensatz-Schaltung. 


Die in den Kraftwerken erzeugte Drelistromenergıe 
wird zum tiberwiegenden Teil über eine im ganzen 74 km 
lange 60 000 V-Aluminiumdoppelleitung an das Bayernwerk 
in den Stationen Karlefeld bei München und Landshut 
(Abb. 21) abgegeben; ein kleiner Teil dient mit 20000 V 
zur Versorgung der näheren Umgebung und der wegen 
Entzug ihres Betriebswassers von der Mittleren Isar A.G 
abgelösten Triebwerke. 

Zwischen Karlsfeld und Finsing ist nalıe der Isar- 
kreuzung auch das eingangs erwähnte Pumpwerk der Ab- 
wasseranlage an die 60 kV-Leitung angeschlossen, welches 
seinerseits mit der zum Antrieb der Pumpenmotoren ge- 
wählten Spannung von 5000 V auch die Kläranlage mit 
Strom versorgt. 

Die Einphasenenergie wird auf einer bahneigenen 
100 000 V-Aluminiumdoppelleitung an die Reichsbahnunter- 
werke München-Östbahnhof und Landshut abgegeben. 

Die Drehstrom-Übertragungsspannung von 60000 V er- 
wies sich als wirtschaftlich, weil dabei die Übertragungs- 
verluste bereits sehr klein sind, ohne daß für die Transfor- 
matoren, die Schaltstationen und die Leitung allzu hohe 
Kosten aufgewendet werden ınüssen. Außerdem eignet 
sich die Spannung von 60000 V auch als Mittelspannung 
für die an die Bayernwerkstationen Karlsfeld und Lands- 
hut angeschlossenen Überlandwerke, so daß hier für diese 


Die Gründe dafür sind folgende: Zunächst kam eine Ver- 


wendung der Übertragungsspannung als Mittelspannung 
einer Unterverteilung hier nicht in Frage. Dann vermag 


bekanntlich, wenn die verkettete Drehstromspannung der 


Einphasenspannung gleich ist, eine Drehstromleitung mit 
den gleichen Verlusten etwas mehr Energie zu übertragen 


als eine Einphasenleitung. Man überblickt die Verhält- 


nisse leicht, wenn man überschlägig den Matcrialaufwand 
zunächst nur als eine Funktion des eingebauten Aluminium- 
gewichtes betrachtet, das ja in der Tat die meisten Kosten 
verursacht, und sich nachträglich überlegt, daß sich die 
Verhältnisse in Wirklichkeit infolge der größeren Leiter- 
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zahl wieder etwas zuungunsten der Drehstromleitung ver- 
schieben. Allerdings gilt diese Überlegung nur für An- 
lagen mit isoliertem Nullpunkt. Bei Nullpunktserdung 
müßte man nicht die verkettete Spannung mit der Ein- 
phasenspannung sondern die Drehstromphasenspannung 
mit der halben Einphasenspannung vergleichen und würde, 
auf den gleichen Querschnitt bezogen, gleiche Leistungs- 
fähigkeit beider Leitungen und dann unter Berücksich- 
tigung der Leiterzahl eine etwas geringere Leistungs- 
fähigkeit der Drehstromleitung feststellen. 

Da es sich im vorliegenden Fall um Leitungen mit 
isoliertem Nullpunkt handelt, müßte sich schon an und für 
sich eine höhere Spannung für die Einphasenstromanlage 
als wirtschaftlich ergeben. Am stärksten fiel jedoch der 
Umstand ins Gewicht, daß sich in der Zeit zwischen der 
Projektierung der Drehstrom- und der Einphasenetrom- 
anlage das Preisverhältnis zwischen 100 000 V- und 60 000 V- 
Schaltmaterial und Transformatoren zugunsten des erste- 
ren erheblich verschoben hat. Als die Drehstromanlage 
projektiert wurde, hatten in Deutschland nur die größten 
Firmen bereits 100 000 V-Anlagen in Betrieb gebracht, und 
demgemäß wurden 100000 V-Apparate noch als Spezial- 
fabrikate betrachtet und bewertet, während 60 000 V-Appa- 
rate bereits serienmäßig von vielen Firmen hergestellt 
wurden. In der Zwischenzeit wurde dann auch die Her- 
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stellung von 100 000 V-Material Allgemeingut der deutschen 
Elektrizitätsfirmen. 


Die Schaltung geht aus dem Sechaltbild Abb. 22 hervor. . 


Sie ist charakterisiert: 
1. durch die Zusammenfassung von Generatoren und zu- 
gehörigen Transformatoren zu einer im Betrieb nicht 
zu trennenden Einheit; 


durch die Anordnung von Doppelsammelschienen mit 
Ausnahme von Pfrombach, wo für jede Stromart nur 
ein Generator vorhanden ist und daher eine einfache 
Sammelschiene genügt = 

3. durch Rücktransformierung der 20000 V- und 380 V- 

Energie im Interesse der Betriebssicherheit. Dabei 

spielen die Verluste durch mehrfache Transformierung 

wegen des geringen Anteils der in Betracht kommen- 
an Energiemengen an der Gesamterzeugung keine 
olle. ` 

Der Anschluß des Hauptpumpwerkes ist so ausgebildet, 
daß jeweils nur einer der beiden 60 kV-Leitungen Strom 
entnommen werden kann, damit nicht Kurzschlüsse im 
Pumpwerk oder bei getrenntem Leitungsbetrieb Kurz- 
schlüsse einer Leitung hier auf beide Leitungen übergrei- 
fen können. Außerdem sind Trennstellen zur Prüfung der 
60 kV-Leitung vorgesehen. 

Außer den Maschinentransformatoren waren Transfor- 
matoren 60/20 kV zur Speisung der 20 kV-Anlage, 60/5 kV- 
Transformatoren für das Pumpwerk, Eigenbedarfstrans- 
formatoren 20 000/380 V und außerdem in Aufkirchen und 
Eittinz 6000/380 V-Transformatoren für die Erregersätze 
notwendig. 

Über die hauptsächlichsten Daten der eingebauten 
en ungen gibt die nachstehende Zahlentafel Auf- 
echluß: 


9 


anderseits den Bahnanschluß enthält. Hier werden in 
Aufkirchen und Eitting auch die Einphasentransformato- 
ren montiert, deren Abmessungen das Bahnprofil weit 
überschreiten. In diesen Kraftwerken dient der Maschinen- 
hauskran auch dazu, den größten Teil des Höhenunter- 
schiedes von 10,9 m zwi- 
schen dem Abstellraum und 
den Transformalorzellen 
zu überwinden, indem er 
den Transformator auf ein 
in den Abstellraum ein- 
gebautes Podium von 9 m 


Abb. 21. Hochspannungsnetz der Mittleren Isar A.G. 


Maschinen-Transformatoren VA kV Eigenbedarfs- Erreger- 
69/20 kY- Transformatoren Transformatoren 
| Ein- | Transformatoren 60,5 kV- ee Se Pl a VEEN 
Drehstrom i phascn- Finsing, Dreh- |Einphaser- 
in Pan non Transformatoren Auf- rom rom 
Se a ee aa S : Pumpwerk Finsi kirch sa 
Bas Rule und ne er a „Auf „Auf 
insing | pin., itting irehen Eittin u. kitting iirchen irchen 
kirchen ‚u.Eittin g u. Bitting } u. Fitting 
Fabrikat ....... SW DEW DBergm. | SSW SW sw ; Schorch SW AEG AEG AEG 
Leistung kYA ... „7% 10500 1050) 12 009 1000 | 2090 2x4) ; 2000 20) | 30 200 i Pe) 
Kühlung ....... Öluml.- | Ölum!.- | Ölum!.- | Ölum!.- Luft Luft ; Luft Luft | Luft Luft : Iaft 
i schlan- | schlan- | schlan- | schlan- | 
genktihl. genkühl. genkühl. genkühl. | 
Anschlußkabel. .. . |] 6000 V | aoo V ! 6000 Y I 6000 Y 2 000 V 5090 V | 5000 V — --- — — 
3.3.185 | 8.3.185 | 8.3. 185 :106.3.185| 3.50 u. 3.35 mm? 3.150 3.150 — — — = 
mm? mm? | mm? mm? ınm? min? ' 
Schaltung ...... NA NA, aÀ AA AA AA AA AA AA i 
Übersetzung ..... 6:363 kV | 63/63 kV 6363 kV 63110 kV 63,21 kY 63/5 kV 635 kV [21 00/400 V 21 000,400 V|6600/40 V | 66001% V 
Induktivität der | 
Drosselspulen .. . | 25 MB | 5 MH 5 MH 5 MH 3 MH 8 MH |03 MH : 03 MH 65 MH o MH — = 
Wirkungsgrad bei i l | 
cos y=08 4, Last | 84% | 84% | WH | Wa | 97400 | 97,9% | 8O. 1 | | 
h 4 CX) U oo 97,5 0. 97,0 0; 0 90,2 0,0 95,7 Oio Oso Da | = 
Leerlaufverlust 2 kW | 38 kW | 47kW | 068 kW 8 kW 13 kW 1 118kW 147 kW | 
Wicklungsverluste. . | 71kW | SKW | 80kW | 28 kW | 13kW | 2 kW [216kW 177 kW 
Blindkomponente des | | 
Leerlaufstroms.. . . 4,99%;g 6095 ı 55% 65°% 8,790 | 689, 7500 | 989, 
Kurzschlußspannung: 
Blindkomponente . 489%, 45°%% 45°90 ER Lo 5200 | Sl rn 550,0 55°90 == 7 6 -720 6-7° 
Wirkkomponente . Vo 5 0990 08° 9 1,709 13% | Meo — | - | | 
Gewichte einschl. Öl |- | 
und Kessel. .... 38 t 52t 53t gt 4t | Dt 16 t a) t | i 
Die Drehstrom-Maschinentransformatoren besitzen Höhe hebt, von wo aus sie ins Freie geschoben us 


untersepannungsseitig Dreieck-, oberspannungsseitig Stern- 
schaltung. Bei den 60/20-Transformatoren ist es umgekehrt, 
so daß einerseits die dritte Harmonische bei Erdschluß und 
einphasigem Kurzschluß unterdrückt wird, anderseits so- 
wohl für 60 000 V- als auch für 20 000 V-Leitungen die Mög- 
lichkeit der direkten oder indirekten Erdung besteht. Die 
Einphasentransformatoren haben sogenannte Zweiccks- 
wicklung, d.h. Parallelschaltung der 6000 V-Wicklune. 
Zum Schutze der Generatoren gegen Überschläge zwischen 
Hoch- und Niedervoltseite der Transformatoren ist der 
Nullpunkt der Generatoren direkt geerdet, und zwar ohne 
Nullpunktswiderstand, da dieser wegen des Spannungs- 
abfalls, welehen der Erdschlußstrom in ihm hervorruft, 
einen so kleinen Widerstandswert hätte erhalten müssen, 
daß er neben der Maschinenimpedanz belrutungslos ge- 
wesen wäre. 

Für Reparaturen und Nachschau, insbesondere der 
großen Maschinentransformatoren, dient der im Maschinen- 
haus jedes Kraftwerkes vorgeschene Abstellraum, welcher 
einer:cits vom Maschinenhauskran bestrichen wird und 


über eine Drehscheibe und eine kleine Rampe vor ihr 
Zellen gebracht werden. Natürlich wurde versucht, &t 
Rampe ganz zu vermeiden, aber dann hätte man entweder 
die Kranbahn höher oder die Schalthäuser tiefer legen 
müssen, welche Maßnahmen erheblich teurer gewesen 
wären als die für Aufkirchen und Bitting gemeinsam ver- 
wendete fahrbare elektrische Winde, mit der jetzt die 
Rampe überwunden wird. 

In Finsinz kann durch Trennschalter, welche in emem 
kleinen Raum zwisehen den Transformatorzellen ange- 
ordnet sind, behelfsmäßig Generator 1 auf Transformator 
2 und umgekehrt geschaltet werden.. Dabei wird der Gent 
ratorschutz (siehe unten) durch Hilfskontakte automatisch 
mit umgeschaltet. Diese Einrichtung hat sich im Betrieb 
schon mehrfach als durchaus zuverlässig bewährt. 

In Aufkirchen, wo eine wechselweise Schaltung der 
Generatoren und Transformatoren nur im Notfalle m! 
Hilfe einer zum Betrieb des Wasserwiderstandes einge- 
bauten Hilfsschiene möglich ist, hat man der Kostenerepar- 
nis halber von einer derartigen Einrichtung abgesehen. 
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Es wird dort ein Klemmbreit angeordnet werden mit um- 
legebaren Kupferlaschen, wie sie zur Umschaltung der 
Amperemetermeßbereiche bei Laboratoriumsinstrumenten 
üblich sind, und farbigen Markierungen für die in Frage 
kommenden Stellungen. 

Die Schaltung der Erregersätze Aufkirchen und 
Eitting ist auf der für ein Einphasenaggregat gezeichneten 
Abb. 20 ersichtlich. Auf dem Schaltbild sind die beiden 
350 V-Anschlüsse erkennbar, welche den Antriebsmotor 
des Aggregates einmal von der Eigenbedarfsanlage, ander- 
seits über einen 6000/380 V-Transformator vom Gene- 
rator aus speisen. Zwischen diesem Transformator und 
dem Generator ist kein Ölschalter vorgesehen, da der 
Schalter für die ganze Kurzschlußleistung des Generators 
hätte bemessen werden müssen. Man hätte allerdings die 
Leistung dieses Schalters durch vorgeschaltete Drossel- 
spulen begrenzen können, jedoch auch dadurch wären er- 
hebliche Kosten und vor allem auch großer Platzbedarf 
verursacht worden. Es wurden daher zwischen Generator 
und Hilfstransformator Stromwandler eingebaut, welche 
über MaximalzeitreJais im Falle eines Kurzschlusses die 
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keit treten. Um bei größerem Strombedarf beide Syn- 
chrongenecratoren gleichzeitig in Betrieb nehmen zu kön- 
nen, ohne jedoch eine Synchronisierungsvorrichtung zu 
benötigen, würde zweckmäßig eine starke Käfigwicklung 
vorgesehen werden, welche erlaubt, den einen Generator 
in diesem Fall als Asynchrongenerator zuzuschalten. 
Schleifringe und Rotorwiderstände sind dabei nicht nötig, 
da der Rotor mit dem Benzinmotor auf genügend hohe 
Drehzahl gebracht werden kann. 

Der gesamte Überstromschutz sowohl innerhalb der 
Kraftwerke als auch auf den Leitungen erfolgt bis jetzt 
durchweg -durch unabhängige Maximalzeitrelais. Beson- 
dere Aufmerksamkeit wurde dem Generatorschutz?) ge- 
widmet, welcher außer den Maximalrelais noch Überspan- 
nungsrelais (Kontaktvoltmeter), Differentialschutz, Erd- 
schlußrelais sowie eine Einrichtung für „Feldlöschung” 
an Stelle der bieher üblichen „Feldschwächung“ enthält. 

Die „Feldschwächung” sucht die Folgen eines Über- 
schlages in der Generatorwicklung, deren unangenehmste 
mit Rücksicht auf die langwierige Reparatur eine Beschä- 
digung des Blechpakets ist, dadurch zu mildern, daß im Zu- 
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Abb. 22. 


Erregung des Generators abschalten, den Maschinenschal- 
ter öffnen und die weiter unten unter Gruppe 2 des Genc- 
ratorschutzes beschriebenen Vorgänge auslösen (Hans 
Thoma). 

Sämtliche Ölschalter der Kraftwerke besitzen elek- 
trischen Fernantrieb mit Gleichstrom 220 V, nur die 20 000- 
Volt-Anlage von Pfrombach, die in das Steuerhaus einge- 
baut wird, und die Schaltanlage der Pumpstation erhalten 
Hlandantrieb. Die zur Schalterbetätigung notwendige Rat- 
terie dient außerdem zur Notbeleuchtung und unter Ver- 
mittlung des Ladeaggregats zum Heben einzelner Schützen 
bei Störungsfällen. Das Ladeaggregat besteht in neu- 
arliger Weise aus dem Gleichstromgenerätor, der umge- 
kehrt auch von der Batterie als Motor angelassen werden 
kann, einem Synchronmotor mit asynelıronem Anlauf und 
einem 60 PS-Benzinmotor mit Reibungskupplung. Von der 
vielseitigen Verwendbarkeit dieses Aggregats, welches 
auch die Batterie kleiner als üblich zu halten erlaubt, sei 
nur die Möglichkeit erwähnt, die Erregeraggregate Auf- 
kirchen und Eitting mit der Batterie oder dem Benzinmotor 
anzulassen und ferner seine Eignung als Prüfmaschine für 
lzolationsproben in Verbindung mit einem kleinen Trans- 
formator, etwa einem Stationstransformator infolge der 
Einstellbarkeit der Spannung. Die Weiterausbildung der 
obigen Anordnung führt dazu, die sehr schlecht auszenutzte 
Batterie mit ihrem hohen Preis, ihrem großen Platzbedarf 
und ihren dauernden Betriebskosten in Zukunft überhaupt 
entbehrlich zu machen. Zu diesem Zwecke wären die 
Schalter mit dem heute schon sehr gut durchgebildeten 
Federspeicherantrieb auszurüsten. Für die Notbeleuch- 
tung würden zwei kleine Synehrongeneratoren (einer 
als Reserve) mit Benzinmotorenantrieb und elektrischem 
Anlasser genügende Sicherheit bieten. Der Anlasser 
kann bei Störungen der Beleuchtung automatisch in Tätig- 
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sammenhang mit dem Auslösen des Maschinenölschalters 
in den Erregerkreis ein großer Widerstand eingeschaltet 
wird. Dadurch wird die Erregung geschwächt und die 
Spannung, unter welcher der dem Überschlag folgende 
Lichtbogen brennt, herabgesetzt. Die Wirkung dieser An- 
ordnung ist aber deswegen recht unvollkommen, weil der 
einmal bestehende Lichtbogen unter Umständen auch von 
einer sehr kleinen Spannung, ja sogar von der Remanenz- 
spannung, aufrechterhalten wird. 

Bei der Mittleren Isar A.G. kam daher, soweit be- 
kannt, als Erstausführung eine Einrichtung in Anwendung, 
deren Grundidee darin besteht, im Gefahrfalle durch eine 
schwache Gegenerregung das Feld einschließlich des rema- 
nenten Feldes vollständig auszulöschen, so daß keine auch 
noch so kleine Spannung zur Aufrechterhaltung des Licht- 
bogens bestehen bleibt (Ossanna). Eine derartige Gegen- 
erregung läßt sich natürlich nicht durch Regelung im 
Hauptstromkreis der Erregermaschine einstellen, da schon 
bei einigermaßen großen Generatoren der hierfür not- 
wendige Umkchrregler unverhältnismäßig große Ab- 
messungen erhalten müßte. Man muß also Erregermaschi- 
nen anwenden, bei welchen durch ausschließliche Regelung 
im Nebenschlußkreis der Erregermaschine Größe und 
Richtung des Haupterregerstromes sicher und eindeutig 
beherrscht werden. Bei den Anlagen der Mittleren Isar 
A.G sind, wie an früherer Stelle auseinandergesetzt wurde, 
schon aus anderen Gründen, nämlich mit Rücksicht auf die 
Spannungsregelung bei kapazitiver Belastung, derartige 
Errezermaschinen vorgesehen worden. Da es praktisch in- 
folge des wechselnden Wertes der Remanenzspannung un- 
möglich ist, die Gegenerregung genau für die Spannung 


i 2 a usgeurbeiter von Dip-Ing. Fritz Hofmann der Mitt’eren, 
sar Alı. 
1) 
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Null abzustimmen, wird eine geringe Gegenspannung ein- 
gestellt, so daß dann beim Einschalten der Gegenerregung 
die Spannungsamplitude durch Null gehen muß. Dabei 
reißt der Lichtbogen ab, ohne daß die darauffolgende 
schwache Gegenspannung ein Wiederzünden hervorrufen 
könnte. 

Es ist beabsichtigt, diese Überlegungen durch den Ver- 
such zu prüfen. Zu diesem Zweck soll mit der (um eine 
Kurzschlußbeanspruchung des Generators zu vermeiden, 
natürlich stark herabgesetzten) Generatorspannung ein 
Kurzschluß zwischen zwei Kupferschienen eingeleitet und 
dann die Gegenerregung in Betrieb gestzt werden. 


Das Erdschlußrelais besitzt zwei Kontakte für schwa- 

chen und starken Erdschluß. Der erstere wirkt nur auf 
ein Gefahrmelderelais, erst der zweite setzt den Generator- 
echutz in Tätigkeit. 
Der Gencratorschutz soll einerseits den Schaden auf 
ein Minimum beschränken, anderseits bei Gefährdung 
des Generatonrs eine sofortige Außerbetriebsetzung ohne 
komplizierte Handgriffe ermöglichen, welche in Notfällen 
erfahrungsgemäß oft unrichtig ausgeführt werden. 

Da zwischen Generator und Transformator kein Öl- 
schalter liegt, umfassen die Schutzeinrichtungen immer die 
Maschineneinheiten: Generator mit Transformator. 


Der Schutz ist in Gruppen unterteilt, welche die nach 
der Art des Störungsfalles immer weiter eingreifenden 
Schutzmaßnahmen bestimmen. 

Im nachfolgenden ist der Generatorschutz Aufkirchen 
und Eitting beschrieben. In Finsing st das Prinzip das- 
selbe, die Ausführung jedoch infolge des Wegfallens des 
lErregersatzes und der Fallschützen etwas einfacher. 


| Auslösung | Wirkung 
1. Gruppe | durch Überstromrelais mit | Öffnen des Ölschalters 
unabhängiger Zeitein- 
stellung 


2. Gruppe | durch Überspannungsrelais 

| mit unabhängiger Zeit- 
einstellung und durch nerators. Die Ent- 
Rückleistungsrelais erregung des Gene- 
rators erfolgt zwang- 
| läufig durch ein Um- 


wie unter 1., außerdem 
Enterregung des Ge- 


schalteschütz unab- 
hängig von der 
augenblicklichen 
Stellung des Feld- 
reglers 
3. Gruppe durch Überstromzeitrelais | wie unter ?., außerdem 
ı für den Antriebsmotor sofortiges Schließen 
' des Erregersatzes und des Turbinenleit- 
. durch Fliehkraftpendel apparates 
| bei einer einzustellenden 
ı  Unterdrehzahl des Er- 
| regersatzes 
4. Gruppe , durch Differentialrelais mit wie unter 3., außerdem 


Schließen der Luft- 
klappen im Kühlluft- 
kanal des Generators, 
Schließen des Tur- 


Zeiteinstellung, durch 
Erdschlußrelais bei star- 
kem Erdschluß, durch 
i  Notdruckknöpfe und 


durch Fliehkraftpendel bineneinlaufes am 
bei einer einzustellenden WasserschloB durch 
Überdrehzahl des Er- Fallschützen, Ab- 
regersatzes. Das Diffe- schalten des Erreger- 
rentialrelais überwacht satzes 


zwischen Generatornull- 
punkt und der Ober- 
spannungsseite des Trans- 
formators. Das Erd- 
schlußBrelaia liegt an 
. einem Stromwandler in 
| der Erdleitung des Gene- 
ratornullpunktes 


| 
| 
das Stromgleichgewicht 


| 


Die Ursache beim Auslösen des Generatorsehutzes 
wird durch besondere Fallklappenrelais angezeigt, die z. B. 
das Ansprechen des Überstronrelais oder des Erdschluß- 
relais melden. Durch elektrische Verriegelung sind Be- 
dienungsfehler beim Wiedererresen der Maschinen ausge- 
schlossen. 

Der Ausrüstung der Freileitunzen mit unabhängizem 
Maximalzeitrelais lag die Annahme zugrunde, daß ein Teil 
der Generatoren für sich auf Karlsfeld, der andere Teil 
unabhängig davon auf Landshut arbeiten würde. In diesem 


Fall wäre eine selektive Auslösung der Freileitungsschal- 
ter durch einfache Zeitstaffelung zu erreichen gewesen. 
Im Betrieb hat es sich jedoch als zweckmäßig herausge- 
stellt, die Leitung Karlsfeld—Landshut durchzuschalten, 
wodurch das Bedürfnis nach einem eigentlichen Selektiv- 
schutz entstand. 


Da das Zusammenwirken der üblichen Selektivschutz- ` 


systeme mit dem bereits eingebauten Schutz des Bayern- 
werkes nicht zu erreichen war, wurde beschlossen, einen 
Differentialschutz zu verwenden, wobei als Meßleitun« 
eine Schleife des Telephonkabels (siehe unten) benutzt 
wird. Bei einem Differentialschutz entstehen, wenn ein 
Überstronm über die intakte Leitung fließt, verhältnismäßiz 
hohe Spannungen an den Enden der Meßleitung. Dagegen 
muß bei einem Fehlerstrom das Auslöserelais auf eine 
recht kleine Spannungsdifferenz ansprechen. Ander- 
seits sind in einer Telephonkabelschleife nur Höchstzpan- 
nungen von etwa 20 V zulässig, während die zur Auslösung 
zur Verfügung stehende Spannung, welche nach obigem 
nur ein Bruchteil von 20 V sein kann, infolge des hohen 
Kabelwiderstandes von einigen tausend Ohm nur einen 
minimalen Strom in der Kabelschleife hervorruft. Daraus 
ergibt sich, daß das Auslöserelais nur eine sehr kleire 
Energie (etwa !/ıoo W) zum Ansprechen benötigen darf. 
Trotz dieser Schwierigkeiten gelang es, einen einwand- 
frei arbeitenden Schutz zu konstruieren (Fritz Hofmam), 
welcher zunächst im Elektrotechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule München unter Anwendung einer 
künstlichen Kabelleitung ausprobiert wurde. Es konnte 
ein Ansprechen auf einen Fehlerstrom von 50 % des Nor- 
malstromes erreicht werden, während die Auslösung be: 
intakter Leitung, welche schließlich durch die verschie- 
dene magnetische Charakteristik der Übertragertransfor- 
matoren erfolgt, erst beim 7fachen des Normalstromee cin- 
tritt. Bei der endgültigen Ausführung werden sich diese 
Werte noch etwas günstiger stellen. Der Schutz, über 
dessen technisch interessante Einzelheiten gelegentlich 
näher berichtet werden wird, wird zurzeit probeweise auf 
der Freileitung Finsing und Aufkirchen eingebaut. 


Weitere Versuche, die Freileitung selbst als Meb- 
leitung für den Differentialschutz zu verwenden, sind in 
Aussicht genommen, wobei sich vielleicht die Verwendunz 
von gedämpften hochfrequenten Schwingungen als zweck- 
mäßig erweisen wird. 

Nachdem Generatoren und Freileitungen mit Diffe- 
rentialschutz ausgerüstet sind, ist in Aussicht genommen, 
auch den ganzen Überstromschutz innerhalb der Kraft- 
werke als Differentialschutz auszubilden. Der Überstrom- 
schutz mit Maximalrelais hat bekanntlich den nicht zu be- 
seitigenden Nachteil, daß er bei starkem und bei schwa- 
chem Betrieb eine verschiedene Einstellung verlangt. Be: 
schwachem Betrieb muß er bei Stromstärken auslösen. 
welche bei starkem Betrieb schon normalerweise we: 
überschritten werden, wei! diese bereits eine starke Über- 
lastung der wenigen in Betrieb befindlichen Maschinen be- 
deuten. Der Differentialschutz ist natürlich von diesen 
Nachteil vollkommen frei. 

Als Überspannungsschutz sınd lediglich Drosselspulen 
vor den Transformatoren angeordnet.: Ferner wurden in 
die 20000 V-Anlase bereits vorhandene Hörnerableiter 
einzebaut, welche als Sammelschienenschutz geschalte! 
sind. Zum Erkennen von Frdsehlüssen sind alle Sammi- 
schienen mit Erdschlußdrosselspulen ausgerüstet, welche 
auch statische Ladungen abführen können. Die Frage dis 
Überspannungsschutzes ist zurzeit noch vollständig unse- 
klärt, da bis jetzt weder die Größe und Frequenz (Steil 
heit) der auftretenden Spannungen, noch die Wirkung der 
auf Grund von rein theoretischen Überlegungen kor 
struierten Schutzapparate durch direkte Messung fælt- 
stellt werden konnte, sondern nur indirekte Schlüsse, A 
auf Grund der Lage von Windungsüberschlägen und ähr- 
lichem möglich waren. Bei solchen Überlegungen bleih! 
jedoch immer ungeklärt, ob die Überspannung die Prii- 
spannung tatsächlich überschritten hat oder ob der dureh 
schlazene Isolationsteil eine niedrigere elektrische Fetiz 
keit besessen hat. Letzteres ist stets möglich, da einmal 
nicht alle lsolationsteile mit allen in Betracht kommen 
den Beanspruchungen geprüft werden können, und we! 
ferner die Isolation durch die Prüfung selbst oder durch 
häufige Beanspruchung in der Nähe der Prüfspannung " 
ihrer Festigkeit gemindert sein kann. Es ist bekannt, d 
in physikalischen Laboratorien und bei Röntgenapparate) 
für hohe Spannungen sehr viel weniger Isolation auf?"- 
wendet wird als in Starkstromanlagen, ohne daß Über 
schläge eintreten. Es wird dies mit den geringen zur Ver- 
wendung gelanzenden Energiemengen erklärt, welche eine 
wirksame Entlastung schlechter Stellen durch stille Ent- 
ladungen zulassen. Aber auch die Energie der Überepat- 
nungen in Starkstromanlagen ist, abgesehen vom direkten 
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Blitzschlag, gering, und es ist noch unklar, wie hier die 
Uberschläge entstehen, welche notwendig sind, damit der 
nachfolgende Betriebsstrom seine verheerenden Wirkun- 
gen entfalten kann. Es ist jedoch eine Klärung dieser 
Fragen in den nächsten Jahren zu erwarten, nachdem es 
in letzter Zeit möglich geworden ist, die Überspannungen 
mit der Braunschen Röhre direkt zu beobachten. 


Bei den 60kV- und 100 kV-Anlagen der Mittleren Isar 
A.G. ist außer den erwähnten Drosselspulen keinerlei Über- 
spannungsschutz eingebaut worden, wenn auch die Einbau- 
möglichkeit vorgesehen wurde. Bei der 60 kV-Anlage, 
welche teilweise schon seit Juni 1924 in Betrieb ist, ist da- 
bei trotz der häufigen starken Gewitter des letzten Jahres 
kein Überschlag erfolgt, der auf Überspannungen zurück- 
geführt werden müßte. 


Auch vom Einbau von Petersen-Drosselspulen oder 
Löschtransformatoren wurde abgesehen, da infolge des 
doppelten Anschlusses an das Bayernwerk bei Erdächluß 
die in Frage kommende Teilstrecke ohne Betriebsstörung 


abzeschaltet werden kann. Außerdem sind während des 
bisherigen Betriebes Erdschlüsse so selten und nur bei 
provisorischen Leitungseinbauten aufgetreten, daß beson- 
dere Maßnahmen zur Fortführung des Betriebes im Erd- 
schluß nicht wirtschaftlich gewesen wären. Sollten in Zu- 
kunft Erdschlüsse, z. B. infolge von Alterserscheinungen, 
an den Isolatoren häufiger werden, so ist der Einbau einer 
Erdschlußmeldevorrichtung in Aussicht genommen, mit 
welcher ohne Abschaltung von Netzteilen die vom Erd- 
schluß betroffene Teilstrecke festgestellt werden kann. 
Zeigt sich jedoch, was zu erwarten ist, daß bei den ver- 
wendeten Isolatoren Erdschlüsse selten bleiben, dann muß 
in Zukunft die direkte Erdung des Nullpunktes, der wohl 
nur noch die mit Erdrückleitung arbeitenden Blockanlagen 
der Bahn im Wege stehen, angestrebt werden, weil damit 
die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Übertragung ganz 
erheblich gesteigert werden kann. 

In diesem Zusammenhang wäre auch die Wirtschaft- 
lichkeit der einphasigen Übertragung mit Erdrückleitung 
zu prüfen. (Schluß folgt.) 


Eigenerzeugung oder Strombezug für die Berliner Stadtbahn? 


Die ETZ brachte kürzlich!) einen Aufsatz von Herrn 
Dr.-Ing. Adolph, der vom Standpunkt der Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie die Frage Eigenerzeugung oder Strom- 
bezug für die Berliner Stadtbahn beantwortete. Im Zusammen- 
hang mit dieser Arbeit sind uns eine Reihe von weiteren 
Abhandlungen zugegangen, die teils auf die erwähnte Arbeit 


von Adolph Bezug nehmen, teils neue Gedanken zu der an- 
geschnittenen Frage bringen. Die Verfasser bringen in ähn- 
licher Weise den gleichen Gedanken zum Ausdruck, daß der 
Strombezug aus einem neuzeitlichen Großkraftwerk der Eigen- 
erzeugung technisch und wirtschaftlich überlegen ist. 


Die Stromversorgung der Berliner Stadt- und Ringbahn nebst Vorortstrecken. 
Von Prof. Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


Die Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Berliner Stadt- und Ringbahn und den anschließenden Vor- 
ortstrecken stellt cins der wichtigsten Projekte dar, die 
in der deutschen Elektrotechnik z. Z. zu bearbeiten sind; 
sie wird schon seit mehr als 25 Jahren bearbeitet und 
von Fachkreisen mit großem Interesse verfolgt. Ent- 
sprechend den Fortschritten der Technik und den gc- 
sammelten Erfahrungen hat die Bearbeitung dieses Pro- 
iektes verschiedentlich gewechselt. Zur Zeit liegt nun 
cin neuer Entwurf vor, der aller Voraussicht nach der 
Verwirklichung zugeführt werden dürfte, weil das Be- 
diürfnis für den Ausbau des Stadt- und Ringbahnbetricbes 
nunmehr wirklich äußerst dringlich geworden ist. Dieses 
neue Projekt ist von der Reichsbahnverwaltung ausge- 
arbeitet und von dem Chef der Abteilung für den celek- 
trischen Bahnbetrieb, Herrn Reichsbahndirektor, Mini- 
sterialrat a. D. W. Wechmann, in der Zeitschrift 
El. Bahn., H. 4 vom 15. IV. 1926, beschrieben worden. 
l’er Grundgedanke der neuen Bearbeitung war, mit 
Rücksicht auf die wirtschaftliche Lage Deutschlands 
die Anlagekosten möglichst gering zu halten. Um das zu 
erreichen, wurde auch der Umfang der elektrisch zu be- 
treibenden Strecken gegenüber den früheren Entwürfen 
vermindert. 

Die Reichsbahnverwaltung steht bei dem neuen Vor- 
schlag hinsichtlich der Stromversorgung auf dem Stand- 
punkt, daß die Eigenerzeugung billiger und besser sei. 
Demgegenüber macht die Berliner städtische FElektrizitäts- 
werke A.-G. (BEWAG) geltend, daß sie mit dem eben 
von ihr in Ausführung begriffenen neuen Großkraftwerk 
Rummelsburg, das nach modernsten Gesichtspunkten ein- 
gerichtet wird, in der Lage sei, die Stromlieferung nicht 
nur wirtschaftlich sondern auch technisch erfolgreich zu 
übernehmen. Der Standpunkt der BEWAG ist in einem 
Aufsatz „Eigenerzeugung oder Strombezug für die Ber- 
Luner Stadtbahn?” von Direktor Dr.-Ing. Adolph, ETZ 
1926, S. 633, vertreten worden. Es stehen also in dieser 
Angelegenheit zwei durchaus entgegengesetzte Meinungen 
sich gegenüber. Mit Rücksicht auf die große Bedeutung 
dieser Frage für die deutsche EKlektrizitätswirtschaft 
erscheint es angezeigt, zu diesen Ausführungen Stellung 
zu nehmen. Damit nun die verschiedenen Ansichten der 
Beteiligten klar zum Ausdruck kommen, sollen hier zu- 


t ETZ 196, 8. 633. 


nächst die beiden Meinungen und Begründungen ganz 
kurz gegenübergestellt werden. 

Die Stromversorgung der Bahnen soll mit Gleichstrom 
von 800 V erfolgen. Dieser soll mit Hilfe von Gleich- 
richtern aus 30 kV Drehstrom erzeugt werden. Der jähr- 
liche Strombedarf beträgt im Anfang 130 Mill. kWh und 
steigt in einiger Zeit auf etwa 240 Mill. kWh. Die Ge- 
samtdauerleistung der Betriebsmaschinen muß anfangs 
80 000, später 110 000 kW betragen. Die Reichsbahngesell- 
schaft hat Kohlengruben in der Nähe von Frankfurt an 
der Oder für diesen Zweck bereits erworben. Anfangs 
war in Aussicht genommen, bei der Grube ein Werk zu 
errichteten, mit 110 kV die elektrische Arbeit nach Berlin 
zu übertragen und in zwei Umspannwerken auf 30 kV zu 
transformieren. Mit Rücksicht auf höchste Betriebs- 
sicherheit ist aber davon abgesehen worden, und es wurde 
beschlossen, das Kraftwerk nach Berlin zu verlegen, und 
„war soll es im Osten der Stadt errichtet werden. In diesem 
Werk sollen mit Kohlenstaub gefeuerte Kessel von 35 atü 
aufgestellt werden. Der Dampf wird in 2 Stufen aus- 
genutzt, indem er durch eine Vorschaltturbine auf 12 atü 
erniedrigt wird. Die Kessel haben 1700 m? Heizfläche 
und arbeiten mit 400° Überhitzung. Die Vorschalttur- 
binen bekommen eine Leistung von 10 000 kW, die Grund- 
turbinen eine solche von 20 000 kW und die Hausturbinen 
eine solche von 5W0 kW. Im ersten Ausbau werden zwei 
Vorschalt- und 3 Grundturbinen sowie 2 Hausturbinen auf- 
gestellt, später noch 1 Vorschalt- und 1 Grundturbine. 

Da bei der Ausarbeitung des Projektes immer der 
Grundsatz beachtet wurde, die Baukosten weitestgehend zu 
erniedrigen, so wurde natürlich auch die Frage eingehend 
geprüft, ob das Kraftwerk weggelassen und der Strom aus 
einem öffentlichen Werke bezogen werden kann. Das Er- 
gebnis dieser Untersuchung war jedoch, daß trotz der 
schwierigen Finanzlage der Reichsbalın ein eigenes Kraft- 
werk vorgesehen wurde, und zwar nicht nur im Interesse 
der Verringerung der Stromkosten, sondern hauptsächlich 
mit Rücksicht auf die Sicherheit und Zuverlässigkeit des 
Betriebes. Die von fremden Kraftwerken geforderten 
Preise sind als wesentlich höher, z. T. fast doppelt so hoch 
als die im bahneigenen Kraftwerk errechneten Selbst- 
kosten angegeben worden. Außerdem wenden die in Frage 
kommenden Lieferwerke einen Grundgebührentarif an, 
wodurch sich noch eine gewisse Unsicherheit der Kosten- 
bereehnung ergab. 
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Der wichtigste Punkt bei der Entscheidung hinsicht- 
lich Bezug oder Selbsterzeugung lag aber in den betrieb- 
lichen Schwierigkeiten, die eine Verbindung mit den son- 
stigen Vorgängen in einem fremden Kraftwerk und die 
Rückwirkung auf dieses bei Kurzschlüssen im Bahn- 
betriebe usw. bringt. Ferner erhält der Stromlieferant 
eine gewisse Monopolstellung, da bei diesen großen Lei- 
stungen nicht ohne weiteres auf den Bezug von anderer 
Srite oder Selbsterzeugung übergegangen werden kann. 
Ferner hält die Reichsbahnverwaltung auch die Streik- 
gefahr für wichtig bei der Entscheidung, ob sie den Strom 
selbst erzeugen oder beziehen soll. Bei Selbsterzeugzung 
wird ein Streik im Bahnbetrieb und im Kraftwerk gleich- 
zeitig eintreten und damit weniger unangenehm sich 
geltend machen. 

‚ Der Bau eines eigenen Kraftwerkes hat natürlich das 
Bedenken, daß der gesamte Bahnbetrieh von einem ein- 
zigen Werke abhängt und also durch eine schwere Kata- 
strophe vollkommen lahmgelegt werden könnte, während 
hei Strombezug günstigere Verhältnisse vorliegen. Die 
Reiehsbahnverwaltung hält aber doch diesen Punkt nicht 
für so schwerwiegend, weil ein Kraftwerk durch einen 
Unfall kaum ganz betriebsunfähig werden kann. 


: Schließlich wird noch erwogen, daß durch geeignete 
Verträge mit erreichbaren Kraftwerken eine gegenseitige 
Unterstützung im Notfalle herbeigeführt werden kann. 


Dem vorstehend wiedergegebenen Standpunkte der 


eicehshahnverwaltung gegenüber weist die BEWAG dar- 
auf hin, daß sie ein großes, leistungsfähiges, nach den 


modernsten, Gesichtspunkten errichtetes Kraftwerk in 
Kkummelsburg mit zunächst 240 000 kW, später 480 000 kW 
Leistung für die Stromversorgung zur Verfügung stellen 
kann, so daß die Belieferung jederzeit im gewünschten 
Maße einsetzen kann. Außer diesem Kraftwerk verfügt 
sie noch über die Kraftwerke Charlottenburg, Moabit und 
Alt-Rummelsburg mit je 60000 bis 70000 kW Leistunz. 
Ferner stehen ihr Fernleitungen, die sie mit den Groß- 
kraftwerken Zsehornewitz, Trattendorf und Lauta ver- 
binden, zur Verfügung, die gleichfalls eine Leistungs- 
fähigkeit von etwa 60 000 kW haben. 

Die BEWAG hebt ferner hervor, daß sie ihre Anlagen, 
nnd zwar nicht nur das neu errichtete Großkraftwerk, 
sondern auch die anderen Kraftwerke und Umsvyannwerke, 
nach den in den letzten Jahren in der amerikanischen 
(roßkraftverteilung bewährten Prinzipien organisiert. 
Danach wird jeder Abnehmer stets von zwei Umspann- 
hzw. Kraftwerken versorgt, so daß bei Ausfall eines 
Werkes von der anderen Seite voll weitergeliefert wird. 
Dieses System wird bis zur Eröffnung des elektrischen 
Bahnbetriebes vollkommen durchgeführt sein, so daß also 
die Betriebssicherheit die höchste erreichbare ist. Näheres 
über diese Prinzipien ist in dem Vortrage des Chef- 
elektrikers der BEWAG, E. Rühle „Meine Amerika- 
reise und ihre Anwendung auf den Ausbau der Netze 
der Berliner städtischen Blektrizitätswerke A.-G.”, El. u. 
Maschinenb. 1926, H. 22, S. 405, beschrieben. Weitere Einzal- 
heiten darüber hat der von Herrn Rühle auf der Hauptver- 
sammlung der Vereinigung der Tlektrizitätswerke 1926 
in Düsseldorf kürzlich gehaltene Vortrag gebracht. Durch 
Besichtigung mehrerer Kraftwerke und Umspannstationen 
und Studium der teils schon ausgeführten, teils eben in 
Ausführung begriffenen Sehaltungen habe ich mich ein- 
xchend über die neuen Methoden unterrichtet, trotzdem 
sıe mir aus der Literatur schon teilweise bekannt waren. 


Bezüglich der wirtschaftlichen Seite weist die BEWAG 
ferner darauf hin, daß sie zwar entsprechend der sonstigen 
Praxis die Verwendung eines Leistunzsgrebührentarifs vorge- 
<chlagen habe, daß aber nichts im Wege stehe, einen reinen 
KNilowattstundentarif in Anwendung zu bringen. Sie ist 
des weiteren der Ansicht, daß sie die Kilowattstunde zu 
einem niedrigeren Preise liefern kann, als das bahneigene 
Werk sie sich zu erzeugen vermag. 

Zu den im vorstehenden gzesehilderten Ansichten soll 
nun nachstehend im einzelnen Stellung genommen werden, 
um auf diese Weise zu einem Urteil zu gelangen, ob Strom- 
bezug oder Selbsterzeugung im vorliegenden Falle wohl 
das Riehtigere ist. 

Die wesentlichste der vorstehend erwähnten Ange- 
legenheiten bzw. Fragen ist wohl unbedingt die Betriebs- 
sicherheit. Sie hat im Flektrizitätswerkbetriebe natür- 
lich schon immer erhebliche Bedeutung gehabt. Die Er- 
fahrungen der letzten Jahre haben aber gezeigt, daß in 
dieser Beziehung bei einem großen Teile der bestehenden 
Anlagen doch noch vieles verbessert werden kann. 
Während in der rückliegenden Zeit neben der Betriebs- 
sicherheit ungefähr gleichwertig die Wirtschaftliehkeit 
stand, tritt neuerdings die erstere mehr und mehr in den 
Vordergrund. Das ergab sich mit der Zeit ganz von selbst 


dureh die immer größeren Leistungen und immer größeren 
Entfernungen, die im Elektrizitätswerksbetriebe beherr- 
schend wurden. Ganz besonders ist das in Amerika in 
die Erscheinung getreten. In diesem Lande hat sich die 
öffentliche FElektrizitätsverteilung viel günstiger ent- 
wickeln können als bei uns. Amerika hat den Weltkrieg 
gewonnen, es ist von vielen Hemmungen, wie Revolution, 
sozialer Unruhe bzw. Unzufriedenheit, verschont geblieben 
und hat seinen Markt ungeheuer erweitern können. Kurz 
zusammengefaßt, es ist in einer wirtschaftlich auber- 
ordentlich giinstigen Lage. Dementsprechend konnte es 
die öffentliche Flektrizitätsversorgung außerordentlich 
ausbauen, so daß die Erfahrungen, die mit der Leistungs 
steigerung der Flektrizitätswerke in Verbindung stehen, 
friiher und in weiterem Ausmaße, als das bei uns möglich 
war, gesammelt und nutzbar gemacht werden konnten. 
Die amerikanischen Werke verfügen daher über weit- 
gehende und mehrjährige Erfahrungen mit Großkralt- 
werken. Da die dortigen Betriebsleiter der Werke schon 
frühzeitig begonnen haben, die Betriebssicherheit unhe- 
dingt an erste Stelle zu stellen, so haben sie gerade in 
dieser Richtung wertvolle Erfahrungen gesammelt, die 
sie erfreulicherweise nicht geheimhalten, sondern germe 
ihren Kollegen anderer Länder zur Verfügung stellen. 

Die Betriebssicherheit der Elektrizitätsverteilung ist 

zunächst natürlich im allgemeinen bedingt durch die zu- 
verlässige Bauart der verwendeten Maschinen, Apparate, 
Leitungen usw. Im besonderen hängt die Betriebssicher- 
heit aber auch ganz wesentlich von der Beherrschung der 
kKurzschluß- und Erdschlußströme ab. Wenn auch auf 
diesem Gebiete schon vor dem Kriege bzw. während des- 
selben bei uns ernsthaft gearbeitet worden ist (ich ver- 
weise hier auf die Arbeiten von Biermanns, Binder, 
Dreyfus, Linke, Petersen, Rogowski, Ri- 
denberzg u. a.), so sind wir in der energischen Verfolgvnz 
dieser Angelegenheit z. T. doch durch die Nachkriezs- 
verhältnisse, Revolutions- und Inflationszeit und ganz 
besonders durch den Mangel an Kapital, außerordentlich 
“gehemmt worden. Es ist infolgedessen nicht immer müz- 
lich gewesen, alle die Verbesserungen, die in Amerikä 
und zum Teil auch in anderen Ländern mit Erfolg ange- 
wendet worden sind, nun auch sofort auf unsere Anlagen 
zu übertragen. Erst allmählich kann das Fehlende he: 
uns nachgeholt werden, denn dazu gehört viel Kapital, 
und daran fehlt es ja ganz besonders. 

Die Beherrschung der Kurzschluß- und Erdschlu® 
ströme ist also eingehend studiert und mit Erfolg wissen- 
schaftlich behandelt worden. Die Ergebnisse dieser Arbeit 
sind auch bei uns schon in die Praxis eingeführt wer- 
den, wenn das eben auch, entsprechend unserer wiri 
schaftlichen Lage, nicht überall und in dem vollen Ausmabe 
geschehen konnte wie in Amerika. Die BEW AG hat nun 
rechtzeitig eine Anzahl ihrer führenden Fachleute nach 
Amerika gesandt zum Studium der dortigen Erfahrungen, 
wozu diesen Herren iiberall in weitestzgehendem Maße Gelegen- 
heit gegeben wurde Der Chefelektriker der BEWAG, 
E. Rühle, hat über das in Amerika Gesehene, wie schon 
vorstehend erwähnt, eingehend in El. u. Maschinenb. un! 
auf der letzten Hauptversammlung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke berichtet. Weiterhin ist auch.in der 
amerikanischen Literatur umfangreiches diesbezüglichr: 
Material zu finden, so daß wir heute die in Amerika ge- 
wonnenen Erfahrungen in vollem Maße hierher verpflar- 
zen können, soweit das eben bei unserer wirtschaftlichen 
Lage durchführbar ist. Der BEWAG ist es nun aber auch 
gelungen, nieht nur die Erfahrungen aus dem Auslandt z: 
erhalten, sondern auch Kapital, so daß sie also nun in dv 
Lage versetzt ist, die vollen Konsequenzen des vorstehen! 
Gesagten zu ziehen. Sie ist auch xewillt, die Betrirk- 
sicherheit der Elektrizitätsversorgung Berlins auf t! 
denkbar höchsten Grad zu bringen, und hat demzufolge, © 
das in den Berichten von Rühle des näheren dargelegt ı®!. 
ihr neues im Bau befindliches Großkraftwerk Rummel» 
burg auf Grund der sowohl hier in der letzten Zeit, w 
namentlich in Amerika gesammelten Erfahrungen erbaut. 
Sie hat aber auch die anderen Kraftwerke und Untersta 
tionen, ihr Kabelnetz usw. vollkommen nach den neueste! 
Gesichtspunkten umgeändert, so daß die Kurzschlub- 
ströme durch die getroffenen Maßnahmen absolut en- 
wandfrei in Zukunft beherrscht ‘werden können, auch 
wenn die Leistung von Rummelsburg auf die volle Höhe 
gebracht worden ist. Die durch Erdschlußströme bedingit 
Gefahr hat die BEWAG ferner durch Einbau von Petersen- 
Spulen auszeschaltet. Diese sind noch nach einer neuen hier- 
für besonders von Petersen angegebenen Anordnung für 
eine fast völlige Beseitigung des Reststromes eingerichtet. 
Wenn man also die Betriebssicherheit einer solchen Anlag? 
betrachtet, so darf man nicht einfach Vorgänge der letzten 
Jahre als Maßstab verwenden. Der Ölschalterunfall in 
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Pankow, der zudem noch durch die besondere Bauart des 
=“chalters veranlaßt war, kann also unter den vorstehend 
=—xeschilderten Verhältnissen keinesfalls als ein Beweis für 
zn Betriebssicherheit der BEWAG herangezogen 
werden. 


Es ist aber auch der Einwand nicht etwa stichhaltig, 

«laß es sich hier um Neuanordnungen handelt, deren Wir- 
Kung noch nicht erprobt ist; neu sind diese Anordnungen 
mur für uns, nicht aber für Amerika. Dort haben sich 
alle die Maßnahmen schon in jahrelangem Betriebe der 
4sroßkraftwerke einwandsfrei bewährt. Die Verminde- 
rung der Kurzschlußströme beruht ja im wesentlichen auf 
der ausgiebigen Verwendung von Drosselspulen. Deren 
Wirkung ist aber einwandfrei geklärt, und über ihre Bau- 
art liegen langjährige Erfahrungen sowohl bei uns, wie in 
Amerika vor. 


Bei der Betrachtung der Betriebssicherheit wird man 
natürlich immer im Auge haben müssen, daß der Bahn- 
betrieb ein sehr rauher ist. Kurzschlüsse sind in ihm von 
Zeit zu Zeit nicht zu vermeiden. Des weiteren handelt 
es sich im Bahnbetriebe um außerordentlich starke Be- 
lastungsschwankungen. Bezüglich der Gefahren, die die 
Kurzschlüsse bringen können, ist ja im vorstehenden alles 
Notwendige schon gesagt, aber auch den starken Be- 
lastungsschwankungen und den großen „Spitzen” kann die 
BEWAG durchaus gerecht werden, denn durch Unter- 
teilung der Sammelschienen aller Kraftwerke und Unter- 
werke hat sie die Möglichkeit geschaffen, sich den Ver- 
hältnissen anzupassen und nötigenfalls getrennte Ma- 
schinensätze auf die Bahnversorgung zu schalten. Durch 
Vereinigung des gesamten anderen Betriebes ergibt sich 
dabei immer noch eine Verbilligung gegenüber dem Falle, 
daß die gleichen Maschinen in einem besonderen Bahnkraft- 
werke stehen. Es könnte also eine solche Trennung, falls 
sie sich zeitweilig als notwendig erweist, nicht zur Be- 
gründung eines eigenen Balınwerkes herangezogen werden. 


Es ist fernerhin bei Betrachtung der Betriebssicher- 
heit zu beachten, daß die BEWAG außer ihrem Groß- 
kraftwerk Rummelsburg noch drei andere große Kraft- 
werke, leistungsfähige Fernleitungen und 15 Umspann- 
werke zur Verfügung hat, die über das Gebiet, das auch 
mit Strom für den elektrischen Bahnbetrieb versorgt 
werden soll, recht gut verteilt sind. Diese Unterwerke 
sind natürlich wieder durch umfangreiche Kabelanlagen 
mit dem Kraftwerk sowohl wie untereinander verbunden. 
Daraus ergibt sich nicht nur eine bedeutende Ersparnis 
für die bahnseitige Schaffung des Hochspannungsnetzes 
(30 kV), sondern namentlich auch eine wesentliche Er- 
höhung der Sicherheit, denn das für die Bahnwerke an- 
gelegte Verteilungsnetz kann nicht so viele Möglichkeiten 
der Anschlüsse und Umschaltungen bieten, wie das für die 
Versorgung Groß-Berlins doch schon vorhandene umfang- 
reiche Kabelnetz. 


Von seiten der Reichsbahnverwaltung wird noch be- 
sonders darauf hingewiesen, daß, wenn das Kraftwerk sich 
in fremder Hand befindet, eine unzulässige Verkuppelung 
der Interessen des Besitzers dieses Kraftwerkes mit 
denen des Bahnbetriebes sich ergibt. Die Reichsbahnver- 
waltung verliert nach ihrer Ansicht einen erheblichen Teil 
ihrer Selbständigkeit in ihrem Betriebe. Diese Bedenken 
würden in der ausgesprochenen Weise voll berechtigt sein, 
wenn es sich um ein Kraftwerk handelt, das sich im 
Privatbesitz befindet. Hier handelt es sich aber um ein 
Werk, das geschaffen wurde, um ganz Groß-Berlin mit 
Licht und Kraft zu versorgen. Diese Bedürfnisse sind aber 
doch durchaus dem Verkehrsbedürfnis der Einwohner 
Berlins gleichzustellen. Die Licht- und Kraftversorgung 
ist teilweise sogar von größerer Bedeutung, weil es in 
vielen Fällen gar keinen Ersatz gibt, während doch eine 
Reihe anderer Beförderungsmittel für die Berliner vor- 
handen ist. Es scheint demnach dieser Einwand doch wohl 
von geringerer Bedeutung zu sein. 


Es ist ferner das Bedenken geäußert worden, daß die 
Reichsbahn beim Bezug des Stromes dem Lieferanten prak- 
tisch eine Monopolstellung einräumt. Das ist natürlich 
richtig für die Dauer des Vertrages, die aber doeh eine 
zeitliche Begrenzung hat, so daß diesem Ubelstand in einem 
gewissen Zeitraume wieder abgcholfen werden kann, wenn 
die Entwicklung der Pinge wirklieh einen solehen ergibt. 
Es ist ferner möglich, durch geeignete Vertragsbestimmun- 
gen die Strombelieferung aueh für die Zeit bis zur Errich- 
tung eines eigenen Krüuftwerkes zu sichern, wenn ein 
solches sich später einmal aus irgendwelehen Gründen als 
notwendig oder vorteilhafter erweisen sollte. Eine gleiche 
Sicherheit kann natürlich auch im Vertrage geschaffen 
werden für den Fall des UÜberganres auf einen anderen 
Stromlieferanten. Man sieht also, dab es dureh geeignete 
Vertragsabfassung ohne weiteres möglich ist, diesbezüg- 


liche Bedenken zu beseitigen. Die BEWAG kann einer- 
seits den gesamten Bedarf des elektrischen Stadt-, Ring- 
und Vorortverkehrs decken, wie sie ebenso für spätere 
Zeiten gegebenenfalls wieder Verwendung für etwa frei- 
werdende Leistung hat, denn der Strombedarf Groß- 
Berlins wird auch in Zukunft immer weiter anwachsen, 
wie das in der rückliegenden Zeit geschehen ist. Fs liegt 
also gar kein sehr großes Risiko in einer derartigen Ver- 
tragsbestimmung, weil der Bedarf der Stadt-, Ring- und 
Vorortbahn an elektrischer Arbeit nur einen kleinen Teil 
des Gesamtbedarfs Groß-Berlins darstellt. 


Nach Ansicht der Reichsbahnverwaltung spricht die 
Rücksicht auf die Streikgefahr für ein bahneigenes Kraft- 
werk, da dann voraussichtlich die verschiedenen Teile 
eines Betriebes gleichzeitig außer Funktion kommen. 
Wenngleich hier ein kleiner Vorteil zugunsten des bahn- 
eigenen Kraftwerkes spricht, so muß doch auch berück- 
sichtigt werden, daß es bei modernen Kraftwerken wesent- 
lich leichter möglich ist, durch Führung des Betriebes mit 
sachverständigen Beamten die Nachteile eines solchen 
Streiks abzuwenden. Es ist kaum anzunehmen, daß die 
BEWAG nicht in der Lage sein sollte, dasselbe zu er- 
reichen, was die Bahnverwaltung glaubt machen zu 
können. 


Die Reichshahnverwaltung hat selbst schon Bedenken 
geäußert, die darin zu suchen sind, daß die gesamte Strom- 
versorgung eines so großen und wichtigen Betriebes an 
einem einzigen Kraftwerk hängt, das bei besonders un- 
glücklichen Umständen einmal ganz lahmgelegt werden 
könnte. Die Reichsbahn glaubt, daß ein so schwerer Un- 
fall, daß ein ganzes Kraftwerk ausgeschaltet wird, ziem- 
lich unwahrscheinlich ist. Wenn dem auch in gewissem 
Umfange zuzustimmen ist, so ist die Möglichkeit einer 
längeren Stillegung des elektrischen Bahnbetriebes bei 
Speisung von einem Kraftwerk aus doch nicht völlig aus- 
geschlossen. Anderseits ist auch zu berücksichtigen, daß 
die zur Erreichung der notwendigen Sicherheit von der 
Reichsbahn vorgesehenen Mittel, nämlich Unterteilung der 
Betriebsmittel und weitgehende Reservestellung, mit be- 
trächtlichen Anlagekosten verbunden sind. Es bleibt frag- 
los hier ein sehr erheblicher Nachteil des bahneigenen 
Werkes vorhanden, der weit höher zu bewerten ist, als die 
vorstehend erwähnte Möglichkeit, im Streikfalle einen 
Vorteil durch ein eigenes Kraftwerk zu erreichen. 


Einen weiteren Weg zur Erhöhung der Betriebssicher- 
heit sieht die Reichsbahnverwaltung in dem Abschluß von 
Verträgen mit erreichbaren Kraftwerken auf gegenseitige 
Unterstützung in Notfällen. Hier ist aber zu berücksich- 
tigen, daß eine solche Aushilfe die Ausführung erheblicher 
Einrichtungen an Schaltanlagen, Kabelanlagen usw. er- 
fordert. Auch diese Mittel vermindern natürlich die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes, denn für sie ist Kapitaldienst 
erforderlich, ohne daß sie laufenden Nutzen bringen. Es 
ist in dieser Beziehung ferner noch im Auge zu behalten, 
daß die Gegenseitigkeit der Aushilfe eine sehr ungleich- 
mäßige ist. Der Leistung des bahnseitigen Kraftwerkcs 
im ersten Ausbau von W000 kW steht die Leistung der 
BEWAG (Rummelsburg, Alt-Rummelsburg, Moabit, Char- 
lottenburg und Fernleitung) von etwa 500000 kW gegen- 
über. Beim vollen Ausbau des Kraftwerkes verhalten sich 
die Zahlen schätzungsweise etwa wie 120000 kW zu 
-750000 kW. Man ersieht also, daß die sogenannte gegen- 
seitige Aushilfe wohl dem Bahnkraftwerk wertvoll, für 
die BEWAG aber ziemlich bedeutungslos ist. Die Folge 
davon kann natürlich nur sein, daß eine solche Aushilfs- 
stellung von der an Leistung weit überlegenen BEWAG 
nur gegen bestimmte jährliche Zahlungen übernommen 
werden kann, so daß also dadurch auch die Kosten der 
bahnseitig selbst erzeugten Kilowattstunde wieder etwas 
belastet werden. 


Hinsichtlich der wirtschaftlichen Seite der Frage geben 
die beiden Veröffentlichungen verhältnismäßig wenig 
Unterlagen; weder die Reichsbahnverwaltung gibt an, zu 
welchem Preise sie sich die Kilowattstunde selbst er- 
zeugen kann, noch sagt die BEWAG, zu welchem sie lie- 
fern will. Es ist natürlich leicht verständlich, daß in 
diesem >Stadium der Verhandlungen die beiden Parteien 
ihre Karten noch nicht aufdeecken. Man ist aber trotzdem 
in der Lage, hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit einen Ver- 
gleich über das Verhältnis der Kosten anzustellen. Die 
Selbstkosten einer Kilowattstunde setzen sieh zusammen 
aus dem Anteil für Brennstoff, Betrieb, Verwaltung und 
Kapitaldienst. Die Brennstofflkosten müssen beim bahn- 
eizenen Kraftwerk unbedingt etwas höher sein, sofern man 
vom gleichen Kohlenpreise ausgeht. Der wärmetechnische 
Teil der beiden Kraftwerke ist annähernd gleichartig pro- 
sektiert, Hochdruckdampf mit Kohlenstaubfeuerung. Der 
Unterschied ist aber der, daß man für das Bahnkraft- 
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werk mit einer wesentlich geringeren Benutzungsdauer 
als für das Großkraftwerk Berlin rechnen muß. Es 
ergibt sich also fraglos für das Großkraftwerk der 
BEWAG eine günstigere Ausnutzung des Brennstoffes, 
das heißt also, dieser Anteil der Selbstkosten muß 
bei der BEWAG kleiner sein als beim bahneigenen Kraft- 
werk. Die Betriebskosten müssen nun gleichfalls bei 
der BEWAG sich kleiner ergeben, denn diese arbeitet 
mit sehr viel größeren Einheiten, so daß also die 
Löhne bedeutend niedriger “sind. Wenn man nun noch 
den wesentlich gleichmäßigeren Betrieb berücksichtigt, 
so ergibt sich auch hier, daß der Betriebskostenanteil 
niedriger sein muß. Bei dem Verwaltungskostenanteil 
werden sich erhebliche Unterschiede nicht ergeben. Da- 
gegen ist wieder der Kapitalkostenanteil bei der BEWAG 
ganz beträchtlich niedriger, denn das Anlagekapital muß 
beim bahneigenen Kraftwerk doch mindestens 300M für 
das Kilowatt betragen, vorausgesetzt, daß die gleiche 
Sicherheit erreicht werden soll, wie bei der BEW AG, wäh- 
rend dasselbe bei der letzteren doch nur etwa 250M für 
das Kilowatt betragen kann. Dazu kommt aber die viel 
bessere Ausnutzung infolge der höheren Benutzungs- 
stundenzahl, so daß der Selbstkostenanteil bei der BEWAG 
ganz bedeutend niedriger sein muß als bei einem bahn- 
eigenen Kraftwerk. Faßt man das Vorstehende zusammen, 
so ersieht man, daß die Selbstkosten einer Kilowattstunde 
bei der BEW AG erheblich niedriger sein können. Da diese 
bei einem solchen Stromlieferungsgeschäft natürlich einen 
gewissen Verdienst für sich in Anspruch nehmen muß, s0 
wird natürlich ein Teil der Differenz hierauf zu reehnen 
sein. Wenn man aber annimmt, daß sich die beiden Parteien 
dahin einigen, daß ungefähr die Hälfte der Differenz der 
BEWAG als Gewinn zugute kommt, so würde die Reichs- 
bahn immer noch annähernd den gleichen Betrag ihrer- 
seits als Gewinn buchen können, ohne dabei ein erhebliches 
Kapital investieren und den Kapitalmarkt unnötig belasten 
- zu müssen. 

Es könnte nun eingewendet werden, daß die Reichs- 
bahnverwaltung ja bereits die Braunkohlengruben bei 
Frankfurt a. O. für die Versorgung der Berliner Bahnen 
erworben hat. Selbst vorausgesetzt, daß die Reichsbahn- 
gesellschaft in der Lage ist, aus diesen Gruben die Kohlen 
billiger bis in das Kesselhaus zu bringen, so würde das noch 
keine Stütze dafür sein, ein eigenes Kraftwerk zu bauen, 
denn die Reiehsbahngesellschaft könnte ja ebenso gut diese 
Kohlen an die BEWAG liefern, um sich dafür die Kilowatt- 
stunden entsprechend billiger zurückliefern zu lassen. Es 
würde ihr also ein eventueller Vorteil aus den selbst be- 
schafften billigen Kohlen gar nicht zu entgehen brauchen, 
falls sie es nicht vorzicht, diese billigen Kohlen anderweitig 
auszunutzen, wodurch sie den gleichen Vorteil haben 
könnte. 

Die Reichsbahn beanstandet ferner die Verrechnungs- 
art auf Grund einer Leistungsgebühr, die sich nach der 
in jedem Monat auftretenden höchsten Belastung richtet, 
weil sie dadurch von Zufälliekeiten abhängig wird. Es ist 
heute im allgemeinen üblich, große Abnehmer auf Grund 
einer solchen Tarifart anzuschließen. Der Einwand der 
Reichsbahngesellsehaft hat aber eime gewisse Berechti- 
gung. Da anderseits die Belastungsverhältnisse der Ber- 
liner Bahnen durch die jetzige Veröffentlichung genau be- 
kannt geworden sind, so erklärt es die BEWAG in dem 
Aufsatz des Herrn Adolph als wohl möglich, einen reinen 
Kilowattstundentarif zu benutzen, so daß also Meinüungs- 
verschiedenheiten hierüber nieht mehr bestehen. 

Fassen wir das vorher Gesagte nunmehr kurz zu- 
sammen, so müssen wir feststellen, daß ein bahneigenes 
Kraftwerk weder eine höhere Betriebssicherheit, noch 
niedrigere Betriebskosten erreichen kann. Damit liegt aber 
keinerlei Grund für die Einrichtung einer Eigenanlare bei 
der Reiechsbahnverwaltung mehr vor. Einer dieser beiden 
Erfolge hätte vielleicht gereicht, ein eigenes Bahnkraft- 
werk zu begründen: da aber keiner dieser beiden erzielt 
wird, so kann die Errichtung eines neuen Kraftwerkes 
zwei Kilometer von dem modernsten und besteingerichtet- 
sten Großkraftwerk Deutschlands nieht als berechtigt er- 
achtet werden. 

Dureh die Errichtung eines bahneizenen Kraftwerkes 
würde aber nicht nur ein außerordentlich grobes Kapital 
festgelegt werden, sondern es ergibt sich dadurch noch, 
dal auch die Kabelanlage zur Speisung der Unterstationen 
erheblich teuerer wird. Die BEWAG verfügt bereits über 
ein umfangreiches mit weitgehender Sicherheit auszebautes 
30 kV-IKahelnetz, das den größten Teil desselben Gebietes 
beherrscht, das die Reichshahnzesellschaft für die Speisung 
der Berliner Bahnen versorgen mul. Beim Strombezuxr 
von der BEWAG wird also das Kabelnetz zum Anschluß 
der Unterstationen ganz beträchtlich kürzer und billiger 
werden, so dab auch hier noch eine erhebliche Anzahl von 


Millionen gespart werden können. Man kann schätzungs- 
weise wohl annehmen, daß beim ersten Ausbau schon ein. 
Verminderung des Anlagckapitals der Reichsbahn in Höhe 
von 32 bis 34 Millionen eintritt. Im Laufe der nächsten 
Jahre müssen dann noch weitere 8 bis 10 Millionen inve 
stiert werden. Wenn man berücksichtigt, was diese Zahien 
heute auf dem Kapitalmarkt bedeuten, so kann man nicht 
ohne weiteres zustimmen, daß diese Summen festeelcr: 
werden, ohne daß ein greifbarer Vorteil erreicht wiri. 
Bei unserer schwierigen wirtschaftlichen Lage sollte die 
Festlegung solcher Kapitalien ohne zwingenden Grund 
unterlassen werden, da mit diesen wertvolleres geschaffen 
werden kann, als daß man zwei Kilometer neben dem bè 
stehenden Großkraftwerk von 240 000 bis 480 000 kW Lei- 
stung ein neues Kraftwerk mit 90 000 bis 120 000 kW Lei- 
stung Setzt. 

Bei der außerordentlichen Bedeutung der vorliee:r- 
den Angelegenheit möge hier noch eine allgemeine Be- 
trachtung über die Frage der Selbsterzeugung und des 
Strombezuges angestellt werden. Wie ich nachsteher! 
zeigen werde, ist Deutschland anderen Ländern gegenüt'r 
in bezug auf die Zentralisierung der Stromlieferung gs: 
erheblich zurück. Wenn nuf hier das Reich selbst a's 
Großverbraucher von Elektrizität zuungunsten der Eni- 
wicklung des Zentralisierungsgedankens entscheiden 
würde, so müßte das fraglos Folgen haben, die für die ge- 
samte Elektrizitätswirtschaft Deutschlands von erheblicher 
Bedeutung sind. 


Im letzten Jahre sind in der Literatur!) an vielen 
Stellen Zahlen genannt worden über den Verbrauch j 
Kopf der Bevölkerung in Deutschland und in mehreren 
anderen Ländern. Diese Zahlen stammen aus der Zei: 
schrift El. World und haben die Runde durch fast alie 
technischen Zeitschriften und eine große Zahl Tages- 
zeitungen gemacht. Nach diesen Zahlen scheint es zu 
nächst, als wenn der Verbrauch an Elektrizität, bezosi 
auf den Kopf der Bevölkerung, in Deutschland bedeuten: 
kleiner sei als in Amerika, Norwegen, Kanada und dir 
Schweiz. Daraus ist ganz allgemein nun der Schluß «= 
zogen worden, daß wir in bezug auf den Elcktrizitätsver- 
brauch zurückgchlieben sind, und daß dieser Verbrau:! 
infolgedessen ganz erheblich gesteigert werden könne. F» 
wäre fraglos etwas sehr Schönes, wenn dieser Schli! 
richtig wäre, und ich würde mich natürlich darüber auti- 
ordentlich freuen. Leider ist aber die ganze Schlußfolzi- 
rung falsch, weil man Zahlen miteinander verglichen h3! 
die überhaupt nicht verglichen werden dürfen. Der Elk- 
trizitätsverbrauch eines Landes besteht bekanntlich au: 
zwei Teilen, dem, der aus öffentlichen Elektrizitätswerkr: 
bezogen wırd und dem, der in sogenannten Einzelanlas! 
(von dem jeweiligen Besitzer der Anlage selbst) erzu 
wird. Die vorstehend erwähnten Zahlen stellen aber nir 
den auf den Kopf der Bevölkerung entfallenden Ver- 
brauch, der von öffentlichen Werken gedeckt wird, dar 
Das Verhältnis der Leistungsfähigkeit der Flektrizitä'- 
werke zu der Leistungsfähigkeit der .Einzelanlagen un: 
ebenso auch das Verhältnis der Menge der von öffentlich: 
Werken abgegebenen elektrischen Arbeit zu der von Einzel 
anlagen selbst erzeugten ist in den verschiedenen Länder: 
aber grundverschieden. Das Verhältnis der Leistung d 
Einzelanlagen zu der der Elektrizitätswerke habe ich fu" 
Deutschland für die Jahre 1891, 1906 und 1911 feste” 
stellt”), und zwar zu 6,8, 5,6 und 5,1. Von den oben“ 
nannten Ländern sind entsprechende Zahlen mir nur fir 
Amerika bekannt, und zwar sind sie von der Zeitschrift I 
World angegeben worden für das Jahr 1904 und 14 7 
2,6 und zu 0,67. Man sieht also, daß hier völlig ande 
Verhältnisse vorliegen. Im Jahre 1904 wird das Ver 
hältnis für Deutschland ungefähr 5,8 betragen haben, "9 
rend es gleichzeitig für Amerika nur 2,6 war. Wen “i 
nun für das Jahr 1924 das Verhältnis in Deutschland auch 
nieht genau wissen, so kann man aber doch immerhin ©: 
ziemlicher Sieherheit annehmen, daß es zwischen 3 wd 
ungefähr liegen wird, und zwar wird ee meiner Ans! 
nach cher an der oberen als an der unteren Grenze s! 
Aber auch wenn wir ganz vorsichtig sind und 3,5 im MEE! 
annehmen, so ist immerhin der Unterschied gegen Amerik 
wo das Verhältnis 0,67 ist, sehr groß. Man muß #ù 
hüten, aus den für die öffentlichen Flektrizitätswrb 
allein angegebenen Zahlen einen Schluß auf den Gesamt 
verbrauch von Elektrizität zu ziehen. Ich habe übrizet> 
nach einzehendem Studium der amerikanischen stats! 
schen Zahlen, sowie der von mir ja lange bearbeitet! 
Statistik über die Elektrizitätsversorgung für Deutsch 


1) ETZ 1923 S. %9 und 1925, S. 560 thier liegt übrigens en Ier 
vor, da die Zahl für Deutschland 141 kWh Einwohner heiten mub tE 
nicht 275. Elektrizitätswirtschaft, Mitt. V. El. W. Nr. 458, S.x, Sehati 
Bausg. 1938.31. ETZ 1926, 8.611, ETZ 1925, S. 542. 

2) ELZ 1907, N. 523; ETZ 19:3 S. 5233. 


DE HE NEEe T 


30. Juni 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 26 761 


land schätzungsweise den Gesamtverbrauch in elektrischer 
Arbeit für das Jahr 1924 ermittelt. Dabei bin ich zu dem 
Ergebnis gekommen, daß in Amerika ungefähr 80 Mil- 
liarden kWh und in Deutschland etwa 36 Millarden kWh 
verbraucht wurden. Rechnet man daraus den Verbrauch, 
bezogen auf den Kopf, aus, so ergibt sich für Deutschland 
600 kWh je Einwohner und für Amerika 760 kWh je 
Einwohner. Dieses Ergebnis ist auch ganz plausibel, denn 
Amerika wird natürlich bei seinen augenblicklichen glän- 
zenden wirtschaftlichen Verhältnissen einen höheren Ver- 
brauch als Deutschland haben, und daß dieser Mehrver- 
brauch ungefähr 25% (und nicht, wie immer behauptet 
wird, 235%) beträgt, ist durchaus einleucelitend. Wenn man 
ncch dabei berücksichtigt, daß der Elcektrizitätsverbrauch 
im Hause durch die Dienstbotenverhältnisse dieses Landes 
und der damit verbundenen intensiven Verwendung von 
maschinellen Hauseinrichtungen ein größerer ist. 

Aus vorstehendem ersieht man aber, daß der Unter- 
schied im Verhbrauche pro Kopf bei riehtigem Vergleich gar 
nicht so wesentlich ist; der einzig richtige Schluß, den diese 
bekannten Zahlen zulassen, ist der, daß der Zentralisie- 
rungszedanke in der Elektrizitätsversorgung in Amerika 
weit kräftiger entwickelt ist, als das bei uns der Fall ist. 
Das ist im wesentlichen auf die Folgen der langjährigen 
Kohlennot zurückzuführen, die zu intensivster Wärme- 
wirtschaft geführt haben, so daß ein großer Teil unscrer 
Industrie auf Abwärmeverwertung sich eingestellt hat, 
das heißt, Selbsterzeugung durchführt, anstatt von 
öffentlichen Werken den Strom zu beziehen. Gegen ein 
solches Verhalten der Industrie sind auch keinerlei Ein- 


wendungen zu machen, so lange diese verbesserte Wärme- 
wirtschaft zu billigerer Erzeugung der in der Industrie 
verbrauchten elektrischen Arbeit führt. Hat doch K lingen- 
berg, der eifrigste Verfechter des Zentralisierungsgedan- 
kens, in der Einleitung der zweiten Auflage seines Buches 
„Bau großer Elektrizitätswerke” auf Seite 5 diesen Über- 
legungen durchaus Rechnung getragen. Bei der Reichs- 
bahnverwaltung ist aber nicht die Tricbfeder für den Über- 
gang zur Selbsterzeugung durch die Einführung einer 
besseren Wärmewirtschaft vorhanden, denn sie dürfte 
kaum die Möglichkeit haben, die Abwärme bei ihrem 
eigenen Kraftwerk zu verwerten. Wenn also ein solcher 
großer Stromverbraucher Eigenerzeugung ohne aus- 
reichenden Grund, ja vielleicht zu seinem eigenen Schaden 
durchführt, so ist das fraglos ein schwerer Schlag für die 
Entwicklung des Zentralisierungsgedankens, und außer- 
dem scheint es mir auch unkaufmännisch zu scin. 

Die vorstehende Betrachtung ist hier angefügt worden, 
um zu zeigen, daß es sich bei dieser Entschließung um 
grundlegende Fragen der Elektrizitätswirtschaft handelt, 
für die das Reich doch an anderen Stellen so großes Inter- 
esse zeigt. Es erscheint nicht richtig, daß eine Verwal- 
tungsstelle des Reiches (denn als solche muß man doch 
die Reichsbahngesellschaft, deren sämtliche Aktien im Be- 
sitze des Reiches sind, bezeichnen) die Entwicklung der 
zentralen Verteilung elektrischer Arbeit hemmt, während 
andere Stellen der Reichsverwaltung sich die größte 
Mühe geben, fördernd in Richtung der Zentralisierung ein- 
zugreifen, was nach dem vorstehend Gesagten durchaus 
berechtigt ist. 


Das bahneigene Kraftwerk für die Berliner Stadt- und Ringbahn, ein Irrweg! 


Von Max Prüssing, Beratender Ingenieur V. B. I. in Berlin-Steglitz. 


Im Aprilheft der Zeitschrift El. Bahn. veröffent- 
licht Herr Reichsbahndirektor Ministerialrat a. D. W ech- 
mann eine längere Abhandlung über die Einführung 
des elektrischen Zugbetriebes auf der Berliner Stadt- 
und Ringbahn nach dem neuesten, erst kürzlich fertig- 
gestellten Entwurf der Deutschen Reichshahn-Gesell- 
schaft. Wie der Verfasser in dem seiner Arbeit vor- 
angestellten Vorwort angibt, wird ein Teil der im ge- 
nannten Entwurf angesehnittenen Fragen, namentlich so- 
weit sich diese auf die Wirtschaftlichkeit und Art der 
Stromversorgung beziehen, noch eingehend geprüft. Im 
Gegensatz zu dieser Angabe wird man selbst bei flüch- 
tirem Lesen des Aufsatzes mehr und mehr gewahr, daß 
die Reichsbahn gerade hinsichtlich dieser beiden wichtigen 
Fragen einen durchaus festen, wenn auch abweeigen 
Standpunkt vertritt. Verschiedene Anzeichen und augen- 
scheinliceh maßgebend beeinflußte Blättermeldungen aus 
jüngster Zeit lassen erkennen, daß die Entscheidung, falls 
sie nicht schon endgültig feststeht, in Kürze fallen wird. 
Ob es möglich ist, diese Entscheidung so zu beeinflussen, 
daß, zum Wohle der heimischen Wirtschaft, mit gering- 
stem Aufwand der größtmögliche Nutzen erzielt wird, 
erscheint nach den bei ähnlichen Anlässen gewonnenen 
Erfahrungen mehr als fraglich. Trotzdem soll versucht 
werden, mit nachstehenden, die Ansicht des unabhängigen 
beratenden Ingenieurs spiegelnden Ausführungen der 
Suche womöglich noch in letzter Stunde zu dienen. 


1. Die Stromversorgunespläne der 
Reichsbahn. 


Der erforderliche Bahnstrom wird als Drehstrom von 
30000 V in Hochspannungskabeln mehreren Umformer- 
werken zugeführt, die ihn dureh Einankerumformer oder 
Gleiehrichter in Gleichstrom von 800 V umwandeln, wie 
er zur Speisung der Stromschienenanlage für die einzelnen 
Bahnstrecken gebraueht wird. Der Bedarf an elektrischer 
Arbeit ist für den ersten Ausbau mit 130 Mill. kWh, für 
den späteren Ausbau, einem um etwa 7D % gesteigerten 
Verkehrsumfangz entsprechend, mit etwa 237 Mill. kWh 
erreelinet. Der Strombedarf schwankt mit der Stärke des 
Verkehrs und zeigt morgens zwischen 6 und 8 h sowie 

nachmittags zwischen 4 und 6 h erhebliche Spitzen. Zur 
Bewältigung dieser Spitzen erhält das Kraftwerk (einsehl. 
Reserve) eine Dauerleistung von zunächst 80 000, später 
110000 kW. 


2. Das von der Reichsbahn geplante 
Kraftwerk. 
Das Kraftwerk soll im Osten Berlins errichtet wer- 
den, wo das bahneigene Gelände der früheren Eisenbahn- 


werkstätte Markgrafendamm zur Verfügung steht. Es 
sind zunächst 5 Steilrohrkessel von je 1700 m? Heizfläche 
mit 35 atü Dampfdruck bei 400° Überhitzung und die 
zugehörige Kohlentrocken- und Kohlenmahlanlage, 2 Vor- 
schaltturbinen von je 10 000 kW und 3 Grundturbinen von 
je 20000 kW Dauerleistung, zusammen also 80000 kW 
veranschlagt, wozu zur Stromerzeugung des Eigenbedarfs 
zwei kleine Hausturbinen von je 5000 kW treten. Der 
Bahnstrom wird mit 10500 V erzeugt und in einem Um- 
spannhaus auf 30000 V gewandelt. Mit dieser Spannung 
tritt er in das Kabelnetz, das die einzelnen Umformer- 
werke auf der Strecke versorgt. Für den späteren Aus- 
bau des Kraftwerks ist die Aufstellung zweier Steilrohr- 
kessel sowie einer Vorsechalt- und einer Grundturbine vor- 
genannter Größenordnung unter entsprechender Erweite- 
rung der Schalt- und Umspannanlage vorgesehen. 


Das für die Turbinen erforderliche Kühlwasserkann 
(so heißt es wörtlich) dem nahegelegenen Spreelauf ent- 
nommen und am Osthafen wieder in die Spree geleitet 
werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß zur Kondensation 
des für die Spitzenleistung von 60000 kW benötigten 
Pampfes stündlich rd 18000 m? Wasser gebraucht werden. 
Es ist also, da man von Kühltürmen wegen der zu erwar- 
tenden Belästigung der nahen Wohnvicertel wohl absehen 
muß, notwendig, außerordentlich kostspieligze Kühlwasser- 
kanäle von großser Länge zu bauen. Die Braunkohlen ent- 
stammen der vor etwa einem Jahre von der Reichsbahn 
angekauften Grube der Gewerkschaft Bach in Zicbingen 
bei Frankfurt a. O. und sollen dem rd 92 km entfernten 
Balınkraftwerk mittels vorhandener Selbstenladewagen 
zugeführt werden. 


3. Gründe für die Errichtung eines 

bahhneigenen Werks. 

Den wichtiesten Abschnitt in der Veröffentlichung 
des Herrn Reichsbahndirektors Wecehmann bilden die für 
die Errichtung eines bahneigenen Kraftwerks ins Feld 
geführten Gründe, wobei sich die Reichsbahn, wie beson- 
ders hervorgehoben wird, auf im eigenen Betriebe ge- 
wonnene Erfahrungen, auf die gleichartige Ansicht anderer 
Bahnverwaltungen und auf das Urteil der Sonderfachleute 
der elektrotechuischen Großindustrie stützt. Die Gründe 
werden nach betrieblichen und wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten geschieden. 


a) Betriebliche Gründe. 
Die weelhiselseitiren Beziehungen zwischen Bahn- 
betrieb und Kraftwerksbetrieb und die dadurch bedingten 
unmittelbaren Auswirkungen von Störungen, wobei haupt- 
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sächlich an Störungen im Kraftwerkshetriebe gedacht 
wird, lassen die Reichsbahn befürchten, daß die Verkoppe- 
lung der Belange eines fremden Werkes und seiner Ab- 
nehmer mit den Belangen des Balınbetriebes zum Nachteil 
dieses Betriebes ausfalle. Sie hält es für gefährlich, daß 
dem Stromlieferer eine Art Monopolstellung eingeräumt 
werde, der man sich erst nach längerer Zeit, beim Bau 
eines eigenen Werkes frühestens nach einem Jahre, 
entziehen könne. Sie befürchtet, einen erheblichen Teil 
ihrer Selbständigkeit aufgeben zu müssen und „nicht mehr 
Herr im eigenen Hause“ zu sein. 


Aber nicht nur das fremde Kraftwerk an sich, son- 
dern auch das von ihm abhängige, fremde Stromvertei- 
lungsnetz ist nach Ansicht der Reichsbahn eine dauernde 
Gefahrenquelle, da sich auch Schalt- und sonstige Netz- 
fehler über das Kraftwerk auf den Bahnbetrieb auswirken 
könnten. Es wird auf die großen Leistungen unserer 
neuzeitlichen, der allgemeinen Landesversorgung dienen- 
den Kraftwerke hingewiesen und darauf, daß die Abschal- 
tung so großer Leistungen ein noch ungelöstes Problem 
bilde, was durch die in letzter Zeit erfolgten Ölschalter- 
zerstörungen nur allzu deutlich bewahrheitet werde. 
Auch der Einbau von Drosselspulen zur Begrenzung etwa 
auftretender Kurzschlußströme sei mangels einschlägixer 
Erfahrungen nur ein ungewisser Schutz. Der sicherste 
Schutz und gleichzeitig einzige Ausweg aus den dem Bahn- 
betriebe drohenden Gefahren sei das bahneigene Kraft- 
werk, dessen Maschineneinheiten nur so groß gewählt wer- 
den dürften, wie es die abgegebene Leistung erfordere. 
Die dann etwa auftretenden Kurzschlußleistungen Könnten 
mit normalen Ölschaltern sicher beherrscht werden. In 
diesem Zusammenhang wird auf das Beispiel der Berliner 
Hochbahngesellschaft verwiesen, die die Kupplung ihrer 
Bahnanlagen mit einem großen Netz stets abgelehnt habe 
und — gewissermaßen als Risikoprämie — lieber die ge- 
ringere Wirtschaftlichkeit ihres kleinen Eigenkraftwerks 
in Kauf nähme. 


Auch die Streikgefahr wird als Grund für ein bahn- 
eigenes Werk angeführt. Es sei besser, daß die ver- 
schiedenen Teile des Betriebes gleichzeitig streikten, als 
daß, wie es vorgekommen wäre, das fremde Kraftwerk 
bei einem Eisenbahnerstreik nutzlos arbeite older infolge 
Streiks der Kraftwerksbelegschaft auch der Bahnbetrieb 
zum Erliegen komme. Beim Streik im bahneigenen Kraft- 
werk könne überdies die Reichsbahn den Betrieb mit 
eigenen sachverständigen Beamten weiterführen und 
ferner durch unmittelbare Verhandlungen Einfluß auf das 
Streikende gewinnen. 


Schließlich wird die Möglichkeit eines Unfalls großen 
Stils behandelt, die vielleicht gegen den Bau eines Eigen- 
werks sprechen könne. Die Reichsbahn hält jedoch die 
Wahrscheinlichkeit, daß das ganze Kraftwerk ausfällt, für 
gering und glaubt durch Unterhaltung und Verdoppelung 
der wichtigsten Anlageteile hinreichend vorgesorgt zu 


haben. 
b) Wirtschaftliche Gründe. 


Die wirtschaftlichen Gründe für die Errichtung eines 
hahneigenen Werks sind nach Ansicht der Reichsbahn die 
Verringerung der Stromkosten bei Eigenerzeugung und 
die Vermeidung der unzweckmäßigen Tarife bei Fremd- 
bezug. Es heißt in der Abhandlung wörtlich: „Die von 
fremden Kraftwerken für die Stromlieferung geforderten 
Preise sind wesentlich höher, zum Teil fast doppelt so 
hoch, wie der auf sehr vorsichtiger Grundlage errechnete 
Strompreis des bahneigenen Werkes. Die Werke ver- 
langen überdies, wie in solehen Fällen üblich, eine Lei- 
stungseebühr (auf Grund der in jedem Monat auftreten- 
den Belastung, die oft von Zufälligkeiten abhängig ist) 
und eine Arbeitsgzebühr (nach den tatsächlich verbrauch- 
ten Kilowattstunden), woraus die entstehenden Strom- 
preise unter bestimmten Annahmen crreelinet werden. 
Ob sie in Wirklichkeit nicht überschritten werden, steht 
dahin.” 

Der Vollständigkeit halber sei in diesem Zusammen- 
hangze noch erwähnt, daß die Reichsbahn seinerzeit mit 
dem fremden Kraftwerk Mittelsteine einen Vertrag zwecks 
Belieferung der schlesischen Gebiresbahnen abschloß. 
Naeh Ansicht der Reichsbahn war jedoch dieser Strom- 
lieferungsvertragx ein Fehler, der dureh Ankauf des Kraft- 
werks Mittelsteine wieder gutgemacht werden soll. 


Strombezux 
Werken. 


Es klingt fast unwahrscheinlich, soll jedoch nachge- 
wiesen werden, dab eine sachliche Nachprüfung der von 
der Reichsbahn für die Erriehtungz eines bahneigenen 
Werks vorgebrachten Gründe fast zwangläufig zu dem 


4. Gründe für den aus 


fremden 


entgegengesetzten Ergebnis, zum Strombezug aus 
fremden Werken führt. 

Die Reichsbahn beruft sich zunächst auf im eigenen 
Betriebe gewonnene Erfahrungen, auf die gleichartige 
Ansicht anderer Bahnverwaltungen und auf das Urteil 
der Sonderfachleute der elektrotechnischen Großindustrie. 
Es muß festgestellt werden, daß für den vorliegenden Fall 
keine einschlägigen Erfahrungen vorliegen 
und daß die von der Reichsbahn angezogenen Fälle (die 
Bahnkraftwerke Altona, Muldenstein, an der Saalach und 
in Gartenau) auch nicht entfernt an die für Berlin ge- 
plante Betriebsart heranreichen. Das Werk in Gartenau 
ist lediglich ein Gleichstromwerk, scheidet also überhaupt 
aus. Die anderen drei Werke beliefern Bahnen, die mit 
einphasigem Wechselstrom betrieben werden. Da dies 
Stromart in den der Landesversorgung dienenden Kraft- 
werken nicht erzeugt wird und in den genannten Fällen 
nur durch Umformung, die ja stets Verluste verursacht, 
hätte erzeugt werden können, so war seinerzeit die Er- 
richtung eigener Bahnkraftwerke gegeben. Diese er- 
zeugen den einphasigen Wechselstrom direkt und leiten 
ihn entweder mit gleicher Spannung (Altona) oder nach 
einmaliger (Saalach) bzw. zweimaliger Umspannunz 
(Muldenstein) den Fahrzeugen zu. 


Die ferner noch als Beispiel herangezogene Hochbahn- 
gesellschaft betreibt ihre Anlagen zwar in der von der 
Reichsbahn für die Berliner Stadt- und Ringbahn geplanten 
Weise: Sie erzeugt in einem eigenen Werk Drehstrom, der 
für Fahrzwecke in Gleichstrom umgeformt wird. Doch 
behielt die Hochbahngesellschaft, wie der Fachwelt be- 
kannt ist, bisher ihr eigenes Werk bei wegen der unge- 
bräuchlichen und sonst nirgends zu findenden Perioden- 
zahl für den P’rehstrom, die von der Erbauerin der Hoch- 
und Untergrundbalın seinerzeit mit Rücksicht auf die von 
ihr ausgebildeten Umformer gewählt wurde. Eine Ver- 
sorgung der Berliner Hoch- und Untergrundbahn durch 
fremde Kraftwerke ist daher nicht ohne weiteres möglich, 
für einzelne Nebenstrecken jedoch schon durchgeführt. 
Inwieweit die Ansichten anderer, nichtdeutscher Bahnver- 
waltungen die Pläne der Reichsbahn hinsichtlich Erriclh- 
tung eines eigenen Kraftwerks zu beeinflussen geeigne! 
sind, konnte nicht festgestellt werden. 

Das Urteil der Sonderfachleute der elektrotechnischen 
Großindustrie wiegt schon schwerer. Hut ab vor den 
Kenntnisssen unserer ftihrenden Techniker. Immerhin 
kann der unabhängige beratende Ingenieur nicht achtlos 
an der Tatsache vorübergehen, daß die sachliche Einstel- 
lung des abhängigen Fachmanns häufig dem an eich be- 
rechtigrten Gewinnstreben der Privatwirtschaft gegenüber 
nicht standhält. Die Berufung auf das Urteil der Sonder- 
fachleute der Privatindustrie kann daher im vorliegenden 
Fall nicht ohne weiteres als zwingender Beweis anerkann! 
werden. Doch nun zu den eigentlichen Gründen der 
Reichsbahn! 


a) Betriebliche Gründe. 


zs bedarf keiner weiteren Erklärung dafür, daß der 
Rücksicht auf die Sicherheit und Zuverlässigkeit des B- 
triebes alle anderen — auch wirtschaftliche — Rück- 
sichten unterzuordnen sind. 

Das Kapitel der Störungen anlangend, soll zugegeben 
werden, daß gewisse Störungen, wie sie z. B. infolge atme- 
sphärischer Einflüsse in Überlandleitungen entstehen, fir 
einen Bäahnbetrieb untragbar erscheinen. Aus diesen 
Grunde hat die Reichsbahn ja auch ihre ursprüngliche A 
sieht, das bahneigene Kraftwerk bei Frankfurt a. 0. zu 
errichten, aufgegeben. Alle anderen Störungen lassen 
sich, wie nieht genügend betont werden kann, durch f> 
eiznete Maßnahmen in ihrer Wirkung so eindämmen, di» 
die befürchtete wechselseitige Beeinflussung von Bar 
und fremdem Kraftwerksbetrieb nicht auftritt. Der weh! 
dureh Kriegswirkungen, noch durch Inflationsjahre 18 
seinem technischen Fortschritt gehemmte Amerikaner la! 
das bisher vorhandene Problem in der Weise gelöst, dub 
er jede Versorzungsstelle von zwei verschiedenen Kratt 
quellen speist. Als Versorgungsstellen in diesem Sin 
sind anzusehen: Umformer größerer Leistung für Gleich 
stromeebiete und größere Umspannwerke für VPrehstrem- 
zebiete. Eine direkte Verbindung der Krafıquellen, z. B- 
dureh gemeinsame Sammelschienen, besteht nicht mebr: 
vielmehr sind die ein gemeinsames Versorgungsgebiet bò 
liefernden Quellen lediglich dureh dieses und die dah!” 
führenden Zuleitunzen miteinander verbunden. In dei 
Zuleitunzen befinden sich VProsselspulen, die bei dies! 
Anordnung unbedingt wirksam sein müssen. Kraftquell, 
Zuleitunz und Umspannwerk werden im normalen De- 
triebe nur mit etwa 75 % ihrer Dauerleistung beansprucht. 
Es wird so eine Jederzeit betriebsbereite Reserve £>- 
schaffen, die beim Ausfall eines Betriebsmittels sofori 
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einspringt, ohne daß dies im Stromversorgungsgebiet be- 
merkbar wird. Daß neben diesen, in den einzelnen Kraft- 
quellen gewissermaßen „implicite“ enthaltenen betriebs- 
bereiten Reserven noch ruhende Reserven im erforder- 
lichen Ausmaß vorhanden sein müssen, die der einsprin- 
genden betriebsbereiten Reserve die durch eine Störung 
aufgebürdete Höchstleistung nach einiger Zeit wieder ab- 
zunehmen hat, versteht sich von selbst. 

Die Kurzschlußströme verlieren bei diesem System 
ihre bisher mit Recht gefürchteten Wirkungen, da sie sich 
mit Sicherheit durch erprobte Schaltermodelle beherrschen 
lassen. Stehen also der Reichsbahn die vorstehend nur 
flüchtig entworfenen technischen Möglichkeiten in frem- 
den Kraftwerken zur Verfügung, so ist ihr Haupteinwand 
zegen den Strombezug entkräftet. 

Daß die Verkoppelung der Belange eines fremden 
Werkes und seiner Abnehmer mit den Belangen des Bahn- 
betriebes zum Nachteil dieses Betriebes ausfallen müsse, 
ist nicht einzusehen. Abgesehen davon, daß nicht nur 
Balhnbetriebe, sondern ebensoschr große Städte gegen Be- 
triebsunterbrechungen äußerst empfindlich sind, daß also 
die verantwortlichen Stellen des Betriebes hier wie dort 
sich größter Pflichttreue befleißigen werden, können be- 
rechtigte Belange der Reichsbahn bestimmt durch vertrag- 
liche Bindungen und organisatorische Maßnahmen in einer 
Bahn und Kraftwerk gleichermaßen befriedigenden Weise 
berücksichtigt werden. Dazu bedarf es keines balın- 
eigenen Kraftwerks. 

Das Schlagwort, man sei „nicht mehr Herr im eigenen 
Hause“, sollte bei der Beurteilung so wichtiger und das 
Wohl der Allgemeinheit so einschneidend beeinflussender 
Fragen nicht in die Debatte geworfen werden. Bahn und 
fremdes Kraftwerk erfüllen beide den gleichen Zweck, 
sie dienen der Allgemeinheit! 

Auch die Rücksicht auf die Streikzefahr spricht nach 
Ansicht der Reichsbahn für ein bahneigenes Kraftwerk. 
Verfasser wurde beim Lesen der diesen Gedanken weiter 
spinnenden Ausführungen unwillkürlich an einige in den 
letzten Jahren von ihm bearbeitete Fälle erinnert, wo 
Stadtverwaltungen die Aufrechterhaltung ihrer im Ver- 
gleich zum Strombezug durchaus unwirtschaftlichen und 
auch durch wärmewirtschaftliche Maßnahmen nicht auf- 
zuhelfenden Eigenerzeugung im Hinblick auf die der 
Überlandversorgung vermeintlich drohende Streikgefahr 
beschlossen und demzufolge Kapitalien anlegten, die im 
Interesse des Volksganzen nutzbringender hätten ver- 
wertet werden können. In allen Fällen stieß man übrigens 
auch auf den bewußten „Herrn im eigenen Hause“, doch 
konnte einwandfrei festgestellt werden, daß dieser in den 
Werbeschriften und Erläuterungsberichten gewisser inter- 
essierter Industriegruppen beheimatet war. Dieses nur 
nebenbei! 

Ein anderer, gleichfalls vom Verfasser bearbeiteter 
Fall, der allerdings, am vorliegenden Objekt gemessen, 
nur kleinstes Ausmaß hat, zeigt, wie cs gemacht werden 
kann, wenn der gute Wille vorhanden ist. Das Bahn- 
betriebswerk Grünberg (Schlesien) wird von einem 
mehrere Kilometer entfernten Kraftwerk mit Drehstrom 
versorgt. Die den störungsfreien Strombezug sichernden 
Maßnahmen der Lieferungsgesellschaft genügten jedoch 
den zuständigen Stellen der Reichsbahn nicht, zumal auch 
hier der Streikgefahr nach Möglichkeit vorgebeugt wer- 
den sollte. Die Lieferungsgesellschaft sah sich daher 
veranlaßt, mit einem örtlichen industriellen Werk einen 
Rückversicherungsvertrag zu schließen. Für den Fall 
eines Streiks wurde die Aufrechterhaltung dieses Indu- 
striebetriebes durch sachverständirge Beamte der Reichs- 
bahn ins Auge gefaßt. Warum sollte das, was in Grün- 
berg möglich war, nicht auch in Berlin möglich sein, wo 
ganz andere Interessen auf dem Spiele stehen als die Er- 
haltung eines kleinen Bahnbetriebswerks! 

Die Reichsbahn glaubt, daß die Möglichkeit eines Be- 
triebsunfalles größten Ausmaßes praktisch nicht vorhan- 
den sei. Der Techniker muß, wenn er sein Werk erhalten 
will, an alle Möglichkeiten denken. Gerade im Zu- 
sammenhange mit politischen Unruhen, wie sie zwar nicht 
aufzutreten brauchen, iedoch auftreten können, muß auch 
der Möglichkeit des gänzlichen Ausfalles eines Kraft- 
werks gedacht werden. Fin fremdes Stromlieferunes- 
unternehmen, das mehrere Kraftwerke betreibt, wird 
dieser Gefahr nicht in dem Maße ausgesetzt sein, am 
allerwenigsten dann, wenn die Stromversorgung nach dern 
obenerwähnten amerikanischen Muster durchgeführt ist. 
Also auch in diesem Falle spricht alles für das fremde 
Lieferwerk. 


b) Wirtschaftliche Gründe. 


Vorweg muß bemerkt werden, daß der in Frage 
stehende Aufsatz keinerlei Zahlen oder Angaben enthält, 


‚dienst 


die die Wirtschaftlichkeit der von der Reichsbahn ge- 
planten Eigenerzeugung nachzuprüfen gestatten. Warum 
diese Geheimhaltung geübt wird, ist nicht ohne weiteres 
ersichtlich. 


Geht man davon aus, daß die Anlagekosten eines 
neuzeitlichen Kraftwerks der für das Bahnkraftwerk vor- 
geschenen Größenordnung je Kilowatt Maschinenleistung 
mit mindestens 275 RM zu veranschlagen sind, so berechnet 
sich das Anlagekapital bei einer Gesamtleistung des 
Werkes von 90000 kW zu 24,75 Mill. RM. Wie Herr 
Wechmann am Schlusse seines Aufsatzes erwähnt, ist 
eine Verzinsung von 8% vorgesehen. Für Rücklagen sind 
wenigstens 5 % anzusetzen. Also ergibt sich ein Kapital- 
dienst von 13 % = 3 217500 RM. Da jährlich 130 Mill. kWh 
abgegeben werden, so verursacht jede Kilowattstunde 
einen Kapitaldienst von 2,47 Pf. Der Heizwert von Roh- 
braunkohle, wie sie hauptsächlich in dem bahneigenen 
Kraftwerk verfeuert werden soll, ist mit rd 2300 kcal/kg 
anzusetzen. Zur Erzeugung von 1 kWh muß mit Rück- 
sicht auf Anheizen und Stillsetzen der Kessel, sowie 
weniger wirtschaftlicher Ausnutzung bei schwacher Be- 
lastung mit 4000 bis 5000 kcal/kWh gerechnet werden. 
Im vorliegenden Falle, wo es sich um ein Kraftwerk von 
geringer Benutzungszeit (zunächst 1450 h/Jahr), schlech- 
tem Nachtbetriebe und verhältnismäßig weitem Transport 
der Kohle bei Wintertemperatur handelt, rechtfertigt sich 
die obere Grenze von 5000 kcal als Rechnungsgrundlage. 
Es ergibt sich dann ein Kohlenverbrauch von rd 2,17 kg 
ie kWh. Legt man einen Kohlenpreis von 3 RM/t ab 
Grube zugrunde und nimmt man die Selbstkosten der 
Bahnfracht für die Reichsbahn mit 2,2 Pf/tkm an, so lautet 
der Kohlenpreis frei Werk bei rd 100 km Bahnfracht auf 
5,20 RM/t. Die Frachtkosten sind sehr niedrig veran- 
schlagt, wenn man berücksichtigt, daß die Reichsbahn für 
100 km Fracht 4,10 RM/t verlangt. Für Trocknung und 
Vermahlung, sowie Entladung kann ein Zuschlag von 
rd 10 % gemacht werden, so daß die Kohle, auf das Roh- 
gewicht bezogen, frei Kessel 5,72 RMit kostet. 

Der oben errechnete Kohlenverbrauch von 2,17 kg je 
kWh bedingt demnach einen Kohlenpreis von 1,24 Pf/k Wh. 
Für Betriebsführung, Reparaturen, Putz- und Schmier- 
material usw. soll ein Zuschlag von 0,4 Pf/k\Vh gemacht 


werden. Dann erfordert die Kilowattstunde an den Ma- 
schinenklemmen 
für Kapitaldienst 2,47 Pf 
für Kohle u ar a en Pf 
für Betriebsführung usw. (s. oben) 0,4 Pf 
zusammen also bei 1450 Benutzungs- 
stunden : u w o rL GLL PL. 


Die Umspannverluste sollen mit nur 2,5 % veranschlagt 
werden. Die Selbstkosten der Reichsbahn würden sich 
dann auf 4,21 Pf/kWh belaufen. 


Rechnet man, dem geplanten späteren Ausbau, ent- 
sprechend, mit 120 000 kW Maschinenleistung und 237 Mill. 
kWh jiährlicher Erzeugung, so erhält man unter Annahme 
der gleichen rechnerischen Grundlagen bei rd 2000 Be- 
nutzungsstunden einen Preis von 3,5 Pf an der 30 kV-Seite. 


Es wird nun seitens der Reichsbahn behauptet, die 
fremden Werke (d. h. wohl die Elektrowerke und die 
Berliner Elektrizitätswerke) hätten einen Strompreis von 
fast doppelter Höhe angeboten. Der angehotene Preis 
müßste also 7 bis 8 Pf/k\Vh betragen haben. Es erscheint 
fast ausgeschlossen, daß die Reichsbahn, deren Kapital- 
infolge der geringen Benutzungsdauer von nur 
1450 bzw. 2000 h/Jahr unverhältnismäßig hoch ist, den 
Strom halb so billig erzeugen könnte, wie die genannten 
Werke mit ihrer wesentlich höheren Benutzungsdauer. 
Sollten die Angebote der fremden Werke tatsächlich der- 
art hoch sein, dann kann der Standpunkt der Reichsbahn 
allerdings nicht Wunder nehmen. Es müßte jedoch unseres 
Erachtens möglich sein, auch seitens der Elektrowerke 
und der Berliner Elektrizitätswerke Bedingungen zu er- 
langen, die weitere Verhandlungen über den Strombezug 
gestatten. 

Einen besonderen Stein des Anstoßes bildet die Tarif- 
form. Die hierzu vorgebrachte Begründung läßt leider 
das für Tariffragen erforderliche Verständnis völlig ver- 
missen. Der Grundgebührentarif, der die Abgeltung der 
vorgchaltenen Leistung (kW) in Form einer Leistungs- 
gsebühr und die Bezahlung der gelieferten elektrischen 
Arbeit (kWh) in Gestalt einer Arbeitszebühr vorsieht, 
ist seit Jahren im In- und Auslande als gerechtester Aus- 
gleich zwischen den Belangen des Stromlieferers und denen 
des Strombezichers bekannt und geschätzt. Er wird allen 
im Lieferungsgeschäft auftretenden Möglichkeiten am 
hesten gerecht und enthält insbesondere auch selbsttätig 
wirksame Rabattmöglichkeiten stärksten Ausmaßes für 
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Entnahme elektrischer Arbeit bei erhöhter Benutzungs- 
dauer. Es ist nicht mehr wie billig, daß anderseits auch 
Leistungsspitzen den Strompreis beeinflussen, denn maß- 
gcbend für die Größe der Betriebsmittel im Kraftwerk 
wird immer die Leistungsspitze sein, ganz gleich, ob ein 
eigenes oder fremdes Kraftwerk in Frage konmt. In- 
folgedessen muß die Wirtschaftlichkeitsrechnung in bei- 
den Fällen von den gleichen Annahmen ausgehen, An- 
nahmen, die den größten Anspruch auf Richtigkeit haben, 
wenn sie elektrische Leistung und Arbeit getrennt berück- 
sichtigen. Es sind dies jedem angehenden Tarifpolitiker 
geläufige Beziehungen, die sich auch in Abnehmerkreisen 
mehr und mehr durchsetzen. Daß die Reichsbahn in 
diesem Zusammenhange erklärt: „Hiernach würde 
schon aus wirtschaftlichen Gründen der Strombezug von 
fremden Werken nicht empfohlen werden können”, läßt 
auf gänzlich abwegige Überlegungen schließen. 

Über den als abschreckendes Beispiel hingestellten 
Vertrag mit dem Kraftwerk Mittelsteine erfahren wir nur, 
daß er ein „Fehler“ war. Worin dieser Fehler bestand, 
wird nicht gesagt. Wer hat den Fehler gemacht? Wurde 
der Strom zu teuer? Dieser Umstand würde doch nur be- 
weisen, daß die Reichsbahn seinerzeit bei Schlicbung des 
Vertrages der Situation nieht gewachsen war, läßt sich 
also keinesfalls für das Fehlerhafte des Strombezuges an 
sich ausschlachten. 


5. Die Rolle der Berliner Städtische 
Elektrizitätswerke A.G. 


Es war in dem vorigen Abschnitt gesagt worden, daß, 
falls der Reichsbahn die Anlelınung an Kraftwerke mög- 
lich sei, deren Verteilungsnetz durch entsprechende Schal- 
tung die Gewähr für höchste Betriebssicherheit biete, ihr 


- des Gedankens sein dürfte. 


Haupteinwand gegen den Strombezug entkräftet werde. 
Bestehen derartige Möglichkeiten? 

Ja, sie sind vorhanden! Fast an der gleichen Stelle, 
wo die Reichsbahn ihr Kraftwerk errichten will, baut die 
Stadt Berlin ihr Großkraftwerk Rummelsburg. Sie baut 
es nach neuesten technischen Gesichtspunkten, wie dies 
für die Versorgung einer Riesenstadt wenigstens in dem 
gleichen Maße verlangt werden muß, wie für den Betrieb 
der Stadt- und Ringbahn. Fehler, wie die von der Reichs- 
bahn geplanten langen Kühlwasserkanäle durch teilweise 
besiedeltes Gelände werden vermieden. Die von der 
Reichsbahn benötigte Drehstromspannung von 30000 V 
steht überall im Netz der städtischen Elektrizitätswerke 
zur Verfügung. Die Erfahrungen für Belieferung von 
Bahnen sind vorhanden: Neben der Nordsüdbahn und Ber- 
liner Straßenbahn bezieht auch die Reichsbahn Strom (für 
die nördlichen Vorortstrecken) von den Berliner Elektri- 
zitätswerken. Über die Ursachen aufgetretener Störungen 
ist man sich beiderseits klar. Sie sind daher für die Zu- 
kunft vermeidbar. 


Wozu also, so fragt man sich, der Millionenaufwand' 
Den Luxus, Volksvermögen zu vergeuden, kann sich ein 
armes Deutschland auf lange Zeit hinaus nicht mehr lei- 
sten. Im Interesse des Volksganzen muß daher gefordert 
werden: Man prüfe nochmals die Wirtschaftlichkeitsbe 
rechnung, worin so mancher Posten unsicher sein mag, 
und vielleicht auch hin und wicder der Wunsch der Vater 
Dann setze man sich an den 
Verhandlungstisch. Geschieht dies ohne Voreingenommen- 
heit und ohne Argwohın, jedoch mit dem aAufrichtigen 
Willen, dem Ganzen zu dienen, so wird bestimmt ein 
Ergebnis herausspringen, daß alle Beteiligten befriedigt 
und den unnützen Aufwand von rd 30 Mill. RM vermeidet. 


111. 
Die Stromversorgung der Berliner Stadtbahn. 


Von E. Wikander, Meran. 


Die Frage, ob die Berliner Stadtbahn aus einem eige- 
nen Kraftwerk oder aus den städtischen Werken versorgt 
werden soll, ist vor kurzem in bemerkenswerten Aus- 
führungen von dem Reichsbahndirektor Ministerialrat 
a. D. W. Wechmann und von dem Direktor der Berliner 
Städtische Elcktrizitätswerke Akt.-Ges. Dr.-Ing. Adolph 
behandelt worden. 

Direktor Wechmann schickt seinen Ausführungen in 
El. Bahn., H. 4, 1926, die Bemerkung voraus, daß ein Teil 
der Fragen, namentlich die der Wirtschaftlichkeit und die 
der Stromversorgung, noch eingehenden weiteren Prüfun- 
gen unterzogen werden sollte Es erscheint dies sehr 
erfreulich, denn die jetzigen Vorschläge bezüglich der 
Stromerzeugung stehen z. T. nicht auf derselben Höhe wie 
der ganz ausgezeichnete und ausgereifte eisenbahntech- 
nische Teil des Projektes. 

Da der Verfasser sich seit vielen Jahren eingehend 
mit den Fragen der Stromversorgung und der Betricbs- 
sicherheit der Berliner Werko befaßt hat, möge es ihm 
gestattet sein, einige Bemerkungen beizusteuern, die viel- 
leicht zur Klärung der Stromversorgungsfrage der Stadt- 
bahn beitragen können. 

Die Betriebssicherheit 

wird von der Reichsbahngesellschaft 
entscheidende Faktor bezeichnet. Es ist nicht nur auf 
eine „genüzende”, sondern, wie dort hervorgehoben, auf 
„eine soweit wie nur irgend möglich getriebene Sicher- 
heit der Stromversorgung der grüßte Wert” zu legen. 
Über die Möglichkeiten hierfür liegen nun ausreichende 
Erfahrungen vor, die bei einer groen Anzahl von An- 
lagen gewonnen worden sind. Gemessen an diesen Er- 
fahrungen muß die Ansicht ausgesprochen werden, daß 
das jetzt vorliegende Proiekt eines eigenen Kraftwerkes 
aus demselben Grunde aufgegeben werden sollte, wie das 
vorjährige Projekt eines Kraftwerkes direkt auf der 
Braunkohlengrube, nämlich wegen der ungenügenden Be- 
triebssicherheit. 

Wie der Verfasser in der ETZ 1925, S. 1539, ausge- 
führt hat, kann man „— eine gewisse normale Betriebs- 
sicherheit der Einheiten vorausgesetzt — den Wert der 
Reserve und die Höhe der Betriebssicherheit danach be- 
werten, wie viele der größten Einheiten ausfallen Können, 
ehe es unmöglich wird, die Höchstbelastung in vollem Um- 
fange zu halten. Diese Zahl gibt unter Berücksichtigung 
der Zahl der Sektionen eine klare Vorstellung von der 
Sicherheit des Betriebes. Die vielfach übliche Angabe 
der Reserve in Prozenten der Höchstleistung ist dagegen 


mit Recht als der: 


nicht erschöpfend; denn bei Verwendung von übermäßig 
großen Einheiten kann die prozentuale Reserve sehr schön 
ausschen und trotzdem ungenügend sein.” 


Gerade dieser Fall tritt hier ein, und zwar nicht nur 
für die Turbinen, sondern auch für die Kessel. 


Wie bereits von Direktor Adolph in der ETZ 1926, 
S. 636, hervorgehoben, besteht die Maschinenrescerve des 
projektierten Stadtbahnwerkes nur aus einer einzigen 
Turbine von 20 000 kW. Bei Ausfall einer zweiten 
solchen Turbine kann der Vollbetrieb nicht mehr auf- 
rechterhalten werden. Dieser Zufall trat, wenn ich mich 
recht erinnere, bei den beiden 50 000 kW-Turbinen eines 
bekannten Großkraftwerkes ein. 

Die Anzahl der Kessel ist bei dem ersten Ausbau nur 
fünf, eine Anzahl, welche bei einem derartigen Betrieh 


die von der Reichsbahngesellschaft geforderte Betriebs- ' 


sicherheit nieht gewährleistet, namentlich nicht bei Kesseln 
von riesiger lleizfläche, komplizierter Konstruktion und 
35 at Überdruck. Es kann durch einen unglücklichen Zu- 
fall vorkommen, daß zwei oder drei Kessel ausfallen, wo 
mit eine Störung des Bahınbetriebes gegeben ist. Falls 
es notwendig wäre, ein eigenes Kraftwerk zu bauen, müb- 
ten statt fünf Kesseln von je 1700 m? Heizfläche etwa 
sieben von 1200 m? oder besser noch neun von 1000 m’ im 
ersten Ausbau aufgestellt werden. Im zweiten Ausbau 
kämen dann an Stelle der geplanten weiteren zwei Kessel 
von 1700 m?:drei von 1200 bzw. 1000 m? hinzu. Ferner 
wäre für den Ausgleich der Kesselbelastung die Aufst- 
lung von elektrischen Akkumulatoren oder Dampfs"- 
chern zu empfelilen (vgl. Klingenberg, Bau großer Elet- 
trizitätswerke, 2. Auflage, 5. 51/57). 

Die Berliner Hochbahn verwendet zum Beispiel ihre 
„Pufferbatterien“ hauptsächlich zum Ausgleich der De 
lastung, und nach den Ausführungen von Klingenberg 
und Münzinger ist ein noch besserer Ausgleich durch 
die Dampfspeicher zu erwarten. , 

Auch die Wahl einer Dynamospannung von 10,5kV 
statt der von den Berliner Werken durchweg verwende 
ten 6 kV vermindert unnötigerweise die Betriebssicher- 
heit. Bei Wahl dieser Spannung würde man außerdem die 
Reservetransformatoren der städtischen Werke verwen- 
den können, was der Betriebssicherheit zugute käme. 
Wenn aber 10,5 kV gewählt werden sollten, wäre eme 
Steigerung der Betriebssicherheit auf Kosten der manch- 
mal etwas überschätzten „Vinheitlichkeit” dadurch zu er- 
reichen, daß man diese Spannung, soweit möglich, auch 
direkt für die Verteilung verwendete, statt die ganze 
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Energie auf 30 kV umzuspannen. Es würden die 10,5 kV 
v eemllel für den größten Teil der Belastung aus- 
reichen. 


Die großen Befürchtungen, welche die Reichsbahn- 
gesellschaft wegen der Größe der Leistungen in den städti- 
schen Kraftwerken hegt, sind meines Erachtens unbe- 
gründet und lediglich auf die während der Übergangszeit 
aufgetretenen Störungen bei den städtischen Werken zu- 
rückzuführen. Wie aus den Mitt. V. El. W. Nr.'378 des 
Jahrgangs 1925 hervorgeht, wurde in den Jahren 1918 bis 
1924, hauptsächlich nach der Zusammenlegung der Groß-Ber- 
liner Werke, die gesamte Maschinenleistung von 260 000 auf 
200 000 vermindert, und zwar durch Stillegung kleinerer Werke 
und durch Ausmerzung kleiner oder veralteter Maschinenein- 
heiten. Dieser Verminderung der Betriebsmittel um ein 
Viertel stand eine unerwartet große Zunahme des An- 
schlußwertes um rd 50 % gegenüber. Die Werke wurden 
daher gezwungen, die vielen, früher voneinander unab- 
hängigen Versorgungsgebicete in zwei zusammenzulegen, 
um den Strombedarf mit den zu knapp gewordenen Be- 
triebsmitteln decken zu können. Dies hatte wiederum zur 
Folge, daß jede größere Störung, die früher lokal ge- 
blieben wäre, das ganz groß gewordene Versorgungs- 
gebiet in Mitleidenschaft zog und große Kurzschluß- 
energien auslöste. 


Diese vorübergehenden Erscheinungen werden schon 
in diesem Sommer durch die Erweiterung des Charlotten- 
burger Werkes um 44000 kW und durch die Aufstellung 
von Batterien in den Umformerwerken sehr eingeschränkt 
werden können. Durch die im Jahre 1927 voll in Betrieb 
kommende Riesenleistung des Werkes Neu-Rummelsburg 
mit 240 000 kW werden sie definitiv beseitigt. 


Schließlich sind unter Benutzung amerikanischer Er- : 


fahrungen ganz neue Schaltungen von dem Chefelektriker 
der städtischen Werke, Herrn Rühle, ausgearbeitet wor- 
den, durch welche die Betriebssicherheit auf eine bisher 
unerreichte Höhe gebracht werden soll. 

Aber auch angenommen, daß die Befürchtungen der 
Reichsbahngesellschaft berechtigt wären, wäre hieraus 
lediglich zu folgern, daß der Strom für die Stadtbahn aus 
besonderen, kleineren Sektionen der städtischen Werke 
statt aus deren allgemeinem Netz zu liefern wäre. Es wäre 
hierfür im Westen das Charlottenburger Werk und im 
Osten das Rummelsburger Werk geeignet. 


Gewiß kann auch bei Versorgung aus einem einzigen 
Kraftwerk eine hohe Betriebssicherheit erreicht werden, 
aber nicht die von der Reichsbahngesellschaft selbst ge- 
forderte „soweit wie nur irgend möglich getriebene 
Sicherheit”. Diese Forderung kann bei den vorliegenden 
lokalen Verhältnisse nur durch Anschluß an die städti- 
schen Werke und durch die Speisung aus mindestens zwei 
von deren Kraftwerken erreicht werden. 

Bei Versorgung aus zwei Werken wird außerdem die 
Länge der Hochspannungskabel um mehr als die Hälfte 
gekürzt, was namentlich bei deren Verlegung in den nicht 
gerade erschütterungsfreien Balındämmen von Bedeutung 
für die Betriebssicherheit ist. 

Die Bedenken, welche die Reichsbahngesellschaft 
wegen der Streikgefahr hat, und deswegen, weil die Stadt- 
bahn angeblich nicht „Herr im eigenen Hause” sein würde, 
muten sonderbar an in einer Zeit, wo die Konzentration 
der Stromerzeugung die Eigenerzeugung fast ganz ver- 
drängt. 


DieHöhe der Strompreise 


bei den bisher gemachten Angeboten dürfte kaum als ein 
schwerwiegender Faktor anzusehen sein. Denn erstens 


anderes Werk dürfte wegen der größeren Entfernung nicht 
in Frage kommen — wertvoller wegen der größeren Be- 
triebssicherheit. Zweitens ist wohl anzunehmen, daß 
weitere Verhandlungen und Vergleiche der gegenseitigen 
Selbstkostenberechnung eine Annäherung der Preise er- 
geben. Wie aus obigem hervorgehen dürfte, ist eine Ver- 
größerung der Baukosten bei dem eventuellen eigenen 
Werk unumgänglich, wodurch die Selbstkosten steigen. 
Drittens braucht die Stadtbahn bei Strombezug von aus- 
wärts nur gerade soviel Energie zu kaufen, wie die Bahn 
benötigt, während bei Selbsterzeugung nur die beiden: 
Stufen von 90 000 und 120 000 kW vorgesehen sind. Vier- 
tens ist es ein so großer Vorteil für die Stadtbahn, wenn 
sie eine Kapitalanlage in Höhe von etwa 30 Mill. RM ver- 
meiden kann, daß schon hierfür ein gewisser Mehrpreis 
berechtigt ist. Fünftens entsteht der Stadtbahn — wie 
von Direktor Adolph erwähnt — eine erhebliche Ersparnis, 
wenn sie während der mehrjährigen Anlaufzeit den Strom 
von auswärts statt aus einem wenig belasteten eigenen 
Kraftwerk beziehen kann. 

Aus allen diesen Gründen sind die bisher errechneten 
Selbstkosten keineswegs direkt vergleichbar mit den von 
den fremden Werken offerierten Strompreisen. Aber auch 
in dem Falle, daß die Stadtbahn aus irgendeinem Grunde 
ein eigenes Kraftwerk bauen müßte, so wäre es für sie, 
wie aus dem Obigen hervorgeht, von Vorteil, wenn sie 
während der Anlaufperiode den Strom kaufen könnte. Sie 
würde nachher beim Bau des eigenen Werkes nicht nur 
genauer als jetzt wissen, welche Leistungen vorzusehen 
sind, sondern sie würde sich auch die Erfahrungen zunutze 
machen können, welche die städtischen Werke inzwischen 
mit den neuen hochmodernen Kesseln und Turbinen machen 
werden. Dies ist bei einem Kraftwerk, deren Leistung 
fast nicht steigt, weit wichtiger, als für die in ständiger 
Erweiterung befindlichen städtischen Werke. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Es ist vom nationalökonomischen Standpunkt aus 
nicht gleichgültig, ob die bisher übliche Verzettelung der 
Stromerzeugung fortgesetzt wird oder ob sie nach dem 
Vorschlage von Klingenberg in der wirtschaftlich gün- 
stigsten Weise zusammengefaßt wird. 


Es fällt auf, daß das geplante Werk durch Rohbraun- 
kohle beheizt werden soll, die durch Selbstentladewagen 
von einer 92 km entfernten Grube zugeführt wird. Bei 
Berechnungen, die von dem Verfasser etwa im Jahre 1916 
gemacht wurden, ergab es sich, daß bei den allgemein gül- 
tigen Bahnfrachttarifen eine Zufuhr von Rohbraunkohle 
per Bahn ökonomisch undurchführbar war, Da die Fracht- 
tarife seitdem sicher nicht niedriger geworden sind, kann 
nur angenommen werden, daß die Betriebskostenberech- 
nungen auf irgendeinem „Selbstkostentarif” basieren, ein 
Verfahren, das meines Erachtens unzulässig ist. Außer- 
dem würden die Berliner Bahnhofsanlagen durch die 
Massentransporte der viel Raum beanspruchenden Roh- 
braunkohle stark in Anspruch genommen werden und da- 
her auch früher als sonst kostspielige Erweiterungen der 
Bahnhofsanlagen benötigen. 

Das in Aussicht genommene Grundstück ist ungünstig, 
weil eine Kohlenanfuhr per Kahn nicht angängig ist und 
weil die Kanäle für das Kühlwasser der Kondensatoren 
schr kostspielig und schwierig werden. Gegen die Ver- 
wendung von Rückkühlanlagen liegen wegen der nicht zu 
vermeidenden Belästigung der Nachbarschaft starke Be- 
denken vor. 

Unter diesen Umständen sollte das betreffende Ge- 
lände der früheren Eisenbahnwerkstätte Markgrafendamm 
überhaupt nicht für die Anlage eines Kraftwerkes in 


ist der Strom von den städtischen Werken — irgendein Frage kommen. 
IV. 
Einwand gegen die von der Reichsbahn vorgesehene Stromversorgung der Berliner Stadt-, Ring- und 
Vorortbahnen. | 


VonE. Volkers, Berlin-Lankwitz. 


In sciner Veröffentlichung des Reichsbahnentwurfs 
über die Einführung des elektrischen Zugbetriebes auf 
der Berliner Stadt- und Ringbahn nebst den anschließen- 
den Vorortstreecken bemerkt Herr Reichsbahndircktor und 
Ministerialraı a. D. W. Wechmann, daß die Union-Elektri- 
zitäts-Gesellschaft im Jahre 1899 mit einem sorgfältig aus- 
gearbeiteten Entwurf für die Einführung des elektrischen 
Betriebes auf der Berliner Stadt- und Ringbahn an die 
preußische Staatsbahnverwaltung herangetreten sei, die 
jedoch den Zeitpunkt nicht für gekommen hielt, auf Grund- 


lage des Entwurfes die elektrische Zugförderung einzu- 
führen. 

Die Weiterentwicklung des Unionentwurfs verfolgte 
ich mit besonderer Aufmerksamkeit. Mit Bedauern sah 
ich, daß die Staatsbahn von ihm abwich und mehrere 
Jahre lang an dem Beschluß festhielt, einen Betrieb mit 
Wechselstrom-Lokomotiven und ÖOberleitung einzuführen, 
wovon sie zu meiner Genugtuung zurückkehrte zur Ver- 
wendung von Gleichstrom in dritter Schiene, wie es vor 
27 Jahren die Union als das Richtige bezeichnet hatte. Der 
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neue Reichsbahnentwurf unterscheidet sich von dem alten 
der Union nur durch die Art der Stromversorgung wesent- 
lich. Im Unionentwurf hieß es: 

„In Rücksicht auf die Betriebssicherheit erscheint es 
nicht angängig, die gesamte Bahn von einer einzigen Kraft- 
station in Abhängigkeit zu bringen. Baut man jedoch zwei 
Stationen und verlegt man diese naturgemäß in die Kno- 
tenpunkte der Bahn, so gestaltet man hierdurch die Bedin- 
gungen für die Gleichstromverteilung ganz erheblich gün- 
stiger als bei nur einer Kraftstation. Man kann, wie das 
Projekt zeigt, auf die Verlegung jedweder Speise- und 
Rückleitungen verzichten, falls man diese Gleichstrom- 
verteilung nach dem Dreileitersystem vornimmt.” 

Die Kraftwerke sollten den Strom mit 1200 V erzeugen 
und unmittelbar durch die dritten Schienen weiterleiten, 
die aus Kupfer von großem Querschnitt bestanden. Beim 
rechten Gleis war die Spannung + 600 V, beim linken 
— 600 V. Der Verlust in der Rückleitung fiel nahezu aus. 
Zur Erhöhung der Betriebssicherheit und zum Ausgleich 
der Belastung in den Kraftwerken und in der Leitungsan- 
lage waren in allen Bahnhöfen Pufferbatterien vorgesehen, 
die eine Übertragung kurzzeitiger Störungen der Kraft- 
werke auf den Bahnbetrieb verhindern konnten. An Ein- 
fachheit und Betriebsicherheit erschien solche Stromver- 
sorgung unübertrefflich. | 

Der neue Entwurf der Reichsbahn hat den inzwischen 
entwickelten Fortschritten in der Stromerzeugung und 
Umwandlung gebührend Rechnung getragen, jedoch ist es 
dabei nicht gelungen, die Betriebsicherheit in ebenso 
hohem Grade zu gewährleisten, wie der Unionentwurf ihn 
bot. Der Reichsbahnentwurf sieht die Stromerzeugung in 
nur einem Kraftwerk vor, was im Unionentwurf ausdriück- 
lich für nicht angängig erklärt wurde, weil die Möglich- 
keit einer Katastrophe, etwa durch Kesselexplosion oder 
durch böswilligen Eingriff, nicht ausgeschlossen war. 
Daran haben alle Fortschritte nichts geändert, und der alte 
Einwand gegen Verlaß auf ein einzelnes Kraftwerk ist 
nicht aus der Welt zu schaffen. 

Eine weitere Verminderung der Betriebsicherheit 
gegenüber dem Unionentwurf liegt in der dreifachen Um- 
wandlung des Stroms, in der Fernleitung durch 30 000 V- 
Kabel und in den Ölschaltern. Mögen alle diese Teile noch 
so sicher ausgeführt und fehlerlos zu bedienen sein, zwei- 
fellos handelt es sich dabei um Störungsgelegenheiten, die 
im Unionentwurf vermieden waren. Außerdem fehlt die 
im alten Entwurf gebotene Möglichkeit, durch die Puffer- 
batterien den Bahnbetrieb vor Störungen zu bewahren, 
wenn im Kraftwerk beispielsweise plötzlich eine Maschine 
abgestellt werden muß. 

Diese Nachteile lassen sich aber ausgleichen durch 
Anschluß jedes Unterwerks an wenigstens zwei voneinan- 
der unabhängige Stromquellen, die so mächtig sind, daß 
eine die andere voll ersetzen kann. Die Amerikaner 
sichern so schon seit Jahren erfolgreich die Stromversor- 
gung wichtiger Unterwerke, und die Berliner Elektrizi- 
tätswerke sind auf Grund ihrer während einer Studien- 
reise in Amerika gesammelten Erfahrungen jetzt eifrig 
damit beschäftigt, ihre gesamte Anlage in gleicher Weise 
zu sichern, eine Aufgabe, die bis zum Anfang des nächsten 
Jahres vollendet sein wird. 

Das von der Reichsbahn vorgesehene eigne Kraftwerk 
soll anfangs 90 000, später 120 000 kW besitzen. 

Die BEWAG wird bald in ihrem neuen Rummelsburger 
Werk mit 240 000 kW in Betrieb kommen. Nach Bedarf 
erfolgt sein Ausbau auf 480000 kW. Außerdem stehen 
der BEWAG jetzt schon, bzw. in kurzer Zeit, vier weitere, 
voneinander unabhängige Stromquellen von je 60000 bis 
70000 kW zur Verfügung in den Kraftwerken Moabit, 
Charlottenburg und Rummelsburg (alt) sowie im Fern- 
bezug. Das sind vorläufig insgesamt 480000 kW, und 
nach dem Ausbau des Rummelsburger Werks 720 000 kW, 
eine gewaltige Leistung, die mit der Zeit weiter gesteigert 
werden wird. Die BEWAG wäre also durchaus in der Lage, 
den Strom der Bahn mit doppelter Speisung jedes Unter- 
werks zu liefern. 

Da wirft sich natürlich die Frage der Stromkosten 
auf. Nach Angaben der Reichsbahn soll der Strom bei 
Erzeugung im eignen Kraftwerk erheblich billiger sein 
als bei Bezug. Der Unterschied dürfte wohl anders aus- 
fallen, wenn die beiderseitigen Berechnungen durch die 
gleiche Brille betrachtet werden. Im neuen Rummelesbur- 
ger Werk kann der Strom zweifellos billiger erzeugt wer- 
den, als es der Bahn im eigenen oder gar in zwei eigenen 
Werken möglich ist, weil das BEWAG-Werk wesentlich 
größer und viel besser ausgenutzt ist als das Bahnwerk 
mit seinen 1450 Benutzungsstunden im Jahr. 

Eine Stromversorgung aus bahneignem Werk mit Be- 
reithaltung einer Verbindung mit der BEWAG in jedem 
Unterwerk ist kaum zu erwägen, weil die Bereithaltung ohne 


Strombezug so teuer wäre, daß etwaige Vorteile der 
Selbsterzeugung überboten würden. 

M. E. dürfte es nicht schwer halten, Verhandlungen 
zwischen der Reichsbahn und der BEWAG zu einem guten 


Ende zu führen. Das würde der Berliner Bevölkerung 


zum Vorteil gereichen, weil die Stromlieferung an die 
Bahn die Wirtschaftlichkeit der BEWAG erhöht. Der Ver- 
trag würde auch eine unnötige Beanspruchung des Volks- 
vermögens verhindern, ein Umstand, der in unserer schwe- 
ren Zeit nicht hoch genug bewertet werden kann. 


Der Einwand der Reichsbahn gegen den Strombezug 
von der BEW AG, daß dort zu andrer Zeit gestreikt werden 
könnte als bei der Bahn, hat geringe Bedeutung. Wird 
nämlich die BEWAG stillgelegt, dann ruht in Berlin mehr 
oder minder das gesamte Wirtschaftsleben und die Straßen- 
bahn, deren Anteil am Verkehr um rund 80 % größer ist als 
der der Stadt-, Ring- und Vorortbahnen. Da geht nicht 
viel verloren, wenn auch sie mit in den Strudel gezogen 
werden. Eine Stillegung durch Streik ist in Zukunft um sò 
unwahrscheinlicher, als es in den neuen Werken leicht 
möglich ist, den Betrieb mit Hilfe von Beamten. aufrech!- 
zucrhalten, weil die Anwendung der Kohlenstaubfeuerung 
keine körperliche Anstrengung fordert und für die ge- 
samte Bedienung viel weniger Menschen nötig sind, als 
es bei den alten Werken der Fall war. 

Unwesentlich ist der Einwand der Reichsbahn gegen 
Strombezug von der BEW AG, daß deren zusammengekuj- 
pelte gewaltige Stromquellen schlimmere Kurzschlüsse im 
Bahnbetrieb zur Folge haben müßten, als sie bei der ver- 
hältnismäßig kleinen Leistung eines bahneigenen Werks 
auftreten könnten. Bestände der Einwand zu Recht, dann 
würde er allgemein zu einer Begrenzung der Stromquellen 
führen, wogegen in Wirklichkeit das Bestreben der mit 
der Sache vertrauten Elektriker dahin geht, die Kraft- 
quellen in Rücksicht auf Betriebssicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit so viel wie möglich zusammenzuschließen. 
Man hat es heute in der Hand, die Größe des Kurzschlub- 
stroms auf ein beliebiges Maß zu begrenzen. Der Ein 
wand mag bei der bisherigen Kupplung der BEW AG eine 
gewisse Berechtigung gehabt haben. Er wird aber ganz 
hinfällig, sobald die neue Art der Kupplung durchgeführt 
ist, was, wie erwähnt, nicht lange auf sich warten läßt. 


"Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 215. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 18%, be 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form 
von Flektrizitätszählern dem untenstehenden, beglaubi- 
gungsfühigen System eingereiht. _ 


Dritter Zusatz zu System [08], Form L 4, Induktions 
zähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in Münchet. 
Charlottenburg, den 24. April 1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstäi. 
Paschen. 


Beschreibung. 
Dritter Zusatz zu System 108]- 


Form L 4, Induktionszähler für einphasigen Wechselstroß®, 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in Münde 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 200 vom 16. V.I% 
(ETZ 1925, H. 33) zur Beglaubigung zugelassenen War 
selstromzähler der Form L 2 werden mit etwas geändertÜ 
mechanischen Aufbau unter der Formbezeichnung L 4 her- 
gestellt und können in dieser Ausführung für die gleiche? 
Meßbereiche wie die Zähler der Form L2 beglauhiz! 
werden. 

Die Zähler der Form L 4 unterscheiden sich von dot 
Zählern der Form L 2 dadurch, daß der Systemtrüger bi 
den Zählern der Form L 4 auf eine Grundplatte gesetzt ı:\, 
wie sie die durch die Bekanntmachung Nr. 95 vom 15. ! 
1915 (ETZ 1915, H. 11) zur Beglaubigung zugelassen 
Wechselstromzähler der Form J aufweisen. Ferner i 
das Klemmbrett etwas geändert und das vierstellige Zöhl- 
werk- wic es bei den Zählern der Form L 2 Verwendun! 
fand, durch ein fünfstelliges ersetzt. g 

Die Eigenschaften der untersuchten Zähler waren die 
gleichen wie die der Zähler der Form L2. 


1) Reichsministerialblatt 1926, S. 169. 
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RUNDSCHAU. 


Landwirtschaft. 


Das Anthygron-Leitungssystem für Viehställe und 
Räume mit ätzenden Dünsten. — In einem seinerzeit in der 
Siemens-Z.!) erschienenen Aufsatz über Anthygronleitun- 
gen, der jetzt in erweiterter Form als Sonderabdruck er- 
scheint, beschreibt O. Bodemann den Aufbau und die 
Verlegungsart des Anthygronsystems in ausführlicher 
Weise. — Es wird zunächst eine Übersicht über die Er- 
fahrungen gegeben, die mit den bisher gebräuchlichen Ver- 
legungsarten — auf Porzellanrollen, in Stahlpanzerrohren 
und als Bleikabel — in Viehställen und Räumen mit ätzen- 
den Dünsten gemacht wurden. Die Vorteile, die jede ein- 
zeine dieser Verlegungsarten unter den hier’ gegebenen be- 
sonderen Bedingungen bietet, beziehen sich immer nur 
aufeinen Teil der Anforderungen, die in elektrischer 


Abb. 1. Anthygrouleitung Type NGRU mit Nulleiter bzw. blankem 
Erdungsdraht. 


und mechanischer Beziehung gestellt werden müssen, 
wenn ein ausreichender Schutz für Mensch und Tier auch 
auf die Dauer gewährleistet sein soll. Damit sind auch 
gleich die Nachteile bezeichnet, die allen drei Verlegungs- 
arten — wenn auch in verschiedenem Grade — gemeinsam 
sind; trotz eines tadellosen Isolationszustandes bei der In- 
betriebnahme treten nämlich mit der Zeit durch Ver- 
schmutzung, feuchte Niederschläge und ätzende Dünste 
unvermeidbare Verrottungen der Isoliermasse ein. Me- 


Ian 


ul 


N), 


Schalrstange 


Abb. 2. Brennstelle mit hängender Leuchte und Schalter 
mit Schaltstange. 


chanische Beschädigungen beschleunigen den Vorgang- 


meistens noch. Bei Bleikabeln, die außerdem teurer und 
sorgfältiger zu verlegen sind, kommen in erster Linie 
mechanische Verletzungen in Frage, die dann die weitc- 
ren chemischen Zerstörungen nach sieh ziehen. Den 
besten mechanischen Schutz bietet zwar das Stahlpanztrr- 
rohr, aber nicht mit Unrecht wird es trotzdem als beson- 
ders ungünstig bezeichnet, da es häufig vorkommt, daß der 
äußere Mantel der Rohre durch Eindringen von Feuchtig- 
keit schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit unter voller 
Spannung steht. Auch Abwehrmaßnahmen, wie das An- 
bohren tiefer gelegener Stellen und Verkittungen, helfen 
hier nicht — wir erinnern an die sogenannte „Atmung“ der 
Rohre, die schon bei ganz geringen Wärmeunterschieden in 
den Leitungen eintritt. Bei den auf 1solatoren frei verleg- 
ten Leitungen, die nur bei über 2,5 m hohen Räumen Ver- 
wendung finden können, tritt neben den äußeren Beschädi- 
gungen der Isolatoren und Leitungen sehr bald eine starke, 
zähflüssige Verschmutzung und das Verrotten etwaiger 
Schutzanstriche zutage. Im Verlauf der Arbeit wird auch 
erwähnt, daß fabrikationsmäßig hergestellte Durchführun- 


ı) Siemens-Z. 1925, H. 4. 


zen verwendet wurden, um innerhalb der geschilderten 
Verlegungsarten an besonders durch Kondensation gefähr- 
deten Stellen Fehlerstellen auszuschalten. Tatsächlich 
wird hierdurch aber kein einheitliches Leitungssystem ge- 
schaffen, wie das nach den Ausführungen für ein einwand- 
a Arbeiten der gesamten Anlage durchaus notwendig 
erscheint. 


Der Verfasser beschreibt dann eingehend das neue 
Installationssystem der SSW, das auf der Verwendung der 
sogenannten „Anthygron”-Leitung (anti-hygron = gegen 
Feuchtigkeit) aufgebaut 
ist. Unter Verwendung 
besonderer Tränkmas- 
sen, die sich in langjäh- 
riger Ausführung be- 
währt haben, werden 
ein- und mehradrige 
Leiter mit mehreren 
Isolations- und Schutz- 
schichten umgeben. Von 
den 20 Bildern der 
Druckschrift sei der 
Aufbau des Leitungsma- 
terials (Abb. 1) und ein 
eD Epe u 

fun -Abzweiges mit Schal- 
tenung ter und Enddose für 
direkten, wasserdichten 
A. n une 
L / 2) wiedergegeben. 
rÜchwärtger F«érner ist aus Abb. 3 
eine Wanddurchführung 
ins Freie und eine an 
der Außenwand hochge- 
führte Anthygronleitung 
zu ersehen. Die Binzel- 
heiten der hier gewählten 
Abdichtung, die bei allen 


Porzellan- 
Einführung 


Anthygron- i 


Leifüng 077 


— 


Abzweig- 
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Abb. 3. Freileitungseinführung mit an 


der Außenwand hochgeführter Anthy- Ein- und Ausführungen 
gronleitung, 


mittels durch Schraub- 
büchse gepreßter Gum- 
mischeibe erzielt wird, 
bringt Abb. 4. Jede Dose 
wird nach beendeter 
= Einzej- Montage mit einem Deckel 
N: Leitungen- Wasserdicht verschraubt 
IT N und braucht nicht aus- 
N“ / gegossen zu werden, da 
MN I Seen g für 
À . sic abgeschlossenen 
N- Druckscherbe kleinen Raum bildet, in 
dem eine niederschlag- 
bildende Luftzirkulation 
mit anderen Teilen der 
Decke) Leitung ausgeschlossen 
ist. 
Aus den Darstellun- 
gen gebt ohne weiteres 
die Einheitlichkeit des 


J2 


TEED DE DE ZI 


$ stück ganzen Systems hervor. 
ER Von der Freileitungszu- 
IS führung bis zum Schalter 


und zur Lampe, also an 
der Außenwand, als 
Wanddurchführung und 
im Innern der Räume, 
unbeschadet der Tempe- 
raturunterschiede, der 
Einbettung in Zement oder der umgebenden Dünste, ge- 
langt das gleichartig aufgebaute Anthygronmaterial zur 
Verwendung. Nach den neuesten Leitsätzen des VDE für 
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft fällt die Anthygronleitung nach den dort 
aufgeführten Anwendungsgebieten unter den Begriff 
„Kabelähnliche Leitungen” und ist verbandsmäßig aner- 
kannt (s. ETZ 1925, S. 1748, unter $ 4). Die einzelnen 
Adern sind von einem gemeinsamen, luftdicht abschließen- 
den Gummimantel umgeben, so daß sich im Innern keine 
Hohlräume befinden, in denen sich schädliche feuchte 
Niederschläge bilden könnten. Die mechanische Festig- 
keit erhält die Leitung durch einen gefalzten Metallmantel, 
der seinerseits wieder von getränkten Schutzhüllen gegen 
chemische Einflüsse umgeben ist, die gleichzeitig auch 


Abb. 4. Übergang von Anthygron- auf 
Freileitung. 
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als Beriihrungsschutz dienen. Hat die Leitung also in be- 
zug auf den Schutz gegen chemische Einflüsse die Vorzüge 
des Kabels, so vermeidet sie dessen mechanische Nachteile 
durch den Metallmantelschutz, der aber nicht die Starr- 
heit von Stahlpanzerrohr erreicht, sondern sich leicht 
nach Art des Rohrdralites biegen und verlegen läßt. Die 
Verlegunssart ist einfacher und nicht ‘teurer als die von Stahl- 
panzerrolhr; am besten erfolgt sie auf kurzen Abstand- 
schellen (etwa 10 mm von der Wand). Da mit dem ununter- 
brochenen Metallmantel gleichzeitig ein blanker Kupfer- 
leiter durchgeführt ist und die Enden dieses als Erdungs- 
bzw. Nulleiterdrahtes zu verwendenden Leiters in jeder 
Dose mit besonders dazu vorgesehenen Messingklemmen 
mit dem Dosenkörper verbunden werden können, so ent- 
steht ein vollkommenes Erdungssystem, das sämtliche 
Teile der Anlage ununterbrochen umfaßt. Dadurch wird 
natürlich ein hochwertiger Schutz gegen etwa an Berüh- 
rungstellen auftretende Spannungen erreicht. Wegen der 
Beständigkeit, des guten Isolationswertes und der dau- 
ernden Sicherheit, die das Anthygronsystem gegenüber 


allen älteren Verlegungsarten auf seinem Sondergebiet ge- f 


währleistet, wird die Einführung dieses Systems natur- 
gemäß von den Elektrizitätswerken und den Feuerver- 
sicherungen dringend empfohlen und weitgehend unter- 
stützt. fi 


Leitungsbau. 


Leitfähigkeit des Aluminiums. — Aus Anlaß der zur 
Zeit gemeinsam von der „Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde“, dem „National Physical Laboratory“ in Teddington 
und dem „laboratoire Central de Electricité” in Paris 
vorgenommenen Ermittlungen zur Aufstellung von inter- 
nationalen Normen für das in der Elektrotechnik verwandte 
Aluminium haben die interessierten Fachkreise der Frage 
der physikalischen Eigenschaften des Aluminiums wiederum 
ihre erhöhte Aufmerksamkeit zugewandt. Die von den 
ausländischen Instituten vorgeschlagenen Normen lehnen 
sich eng an die Werte der amerikanischen Aluminium- 
normen an und sehen vor: einen spezifischen Widerstand 
mnı? 
ın 
bei 20° C bei einem Temperaturkoeffizienten von 0,00406 
und einen Wärmeausdehnungskoeffizienten von 0,000 0226 
für 1°C; einen spezifischen Widerstand des mustergültig 


des mustergültig geglühten Aluminiums von 0,0282 Q 


on 
hartgezogenen Aluminiums von 0,0286 Q bei einem Tem- 


peraturkoeffizienten von 0,00400 und een Wärmeausdeh- 
nungskoeffizenten von 0,0000226 für 1°C. Die Eigen- 
schaften von aus deutschem Original-Hüttenaluminium her- 
gestellten Drähten scheinen zunächst von den angeführten 
Werten des ausländischen Normenvorschlages, insbesondere 
der amerikanischen Normen, in ungünstirem Sinne ab- 
zuweichen. Die Garantiewerte für Aluminiumdrähte, die 
in den Normen für Starkstromfreileitungen des VDE fest- 
zesetzt sind, beziehen sich auf Drähte aus Original-Hütten- 
aluminium mit einem in Deutschland für Freileitungs- 
zwecke üblichen höchsten Reingehalt von garantiert 99,0 %. 
Die tatsächliche Reinheit des garantiert 99,0 prozentigen 
Aluminiums liegt wesentlich höher, und zwar zwischen 
992 bis 99,5 %. Auf Grund der in den Normen des VDE 
angegebenen Höchstwerte des Widerstandes in km bei 
20°C von Aluminiumdrähten errechnet sich ein spezifischer 
Widerstafd des deutschen Materials von 0,0308 bis 0,0318 


2 | 
Q nn bei 20°C, ein Wert, der die oben angeführten Werte 


des ausländischen Materials wesentlich übersteigt. 


Als Beitrag zur Klärung der vorliegenden Verhältnisse 
sind die Untersuchungen der Vereinigte Aluminium Werke 
A.-G. Lautawerk, an mehreren Aluminiumdrähten, die 
nachweislich aus größeren amerikanischen Freileitungsseil- 
lieferunzen stammen, anzusehen. In der folgenden Zahlen- 
tafel sind einige Ergebnisse der an amerikanischem Mate- 
rial ausgeführten Untersuchungen zusammengestellt. 


Nr Spez. Widerstand | Bruchfestigkeit 
; bei PC 


l Bruchdehnung 
| in kg mm in h 


Beachtenswert ist der Aufbau eines der amerikanischen 
Stahl-Aluminiuinseile: Sieben Aluminiumdrähte von 4,20 mm 


Durchmesser, geschlagen um einen Stahldraht von 4,24 mm 
Durchmesser. Der Stahldraht zeigte nen spezifischen 


Widerstand bei 20° C von 0,183 Q - 


Festigkeit von 142 kg/mm? bei einer Heuchdehnure von 
6,3%. Der bei den untersuchten Aluminiumdrähten ge- 
fundene Maximalwert des spezifischen Widerstandes bei 


2 
20° C betrug 0,0298 Q an. 


m? 
Normalien niedergelegte Wert von 0,0283 a” —— kann sich 


— und hatte eine 


Der in den EE 


also lediglich auf mustergültigcs oder Ba ae Ma- 
terial beziehen, gilt also mit einer gewissen Toleranz und 
dürfte auf keinen Fall einen zu garantierenden Höchst- 
wert darstellen. Der Reingehalt der untersuchten Aluni- 
niumdrähte lag an der oberen Grenze des für deutsches 
Material garantierten Gehaltes. 

Zum Vergleich wurden auf großfabrikatorischem Wege 
nach einem sachzemäßen Verfahren mehrere Aluminium- 
drähte aus deutschem Original-lTüttenaluminium des glei- 
chen Reingehalies hergestellt. Die für diese Drähte durch 
Stichproben gefundenen Weite sind folgende: 


Be- Spez. 


Bruch- Bruch- 
zeichnung Widerstand festigkeit | dehnung 
a 0,0279 16,4 | 8,5 
b 0,0287 16,5 10,0 
c 0,0280 16,7 | 10,0 
d 0,0282 . 16,8 | 10,0 
e 0,0283 16,2 75 
f 0 ‚0288 16,2 TB 


Ein wesentlicher Unterschied zwischen deutschem und 
amerikanischem Material liegt in der relativ niedrigen 
Festigkeit des letzteren. Da in den Vereinigten Staaten 
vorzugsweise Stahl-Aluminiumseile verlegt werden, spielt 
die maximal erreichbare Festigkeit der Aluminiumdrähte 
nicht die große Rolle wie für deutsche Verhältnisse. In 
Deutschland besteht der größte Prozentsatz der verlegten 
Aluminiumleitungen aus ZReinaluminiumseilen. Das in 
Deutschland verlangte Material muß weitestgehend kalt nach- 
gezogen werden, um die in den Normen für Starkstromfrei- 
leitungen des VDE aufgestellte Mindestzugfestigkeit vun 
18ke/mm? zu erreichen. An sich wäre also zu erwarten, 
daß der mittlere spezifische Widerstand von aus deutschem 
Original-Hüttenaluminium gefertigten Drähten oberhalb des 
spezifischen Widerstandes des amerikanischen Leitalumi- 
niums liegt, da die Leitfähigkeit im allgemeinen mit zu- 
nehmender Kaltreckung sinkt. Durch sachgemäße Behand- 
lung bei der Verarbeitung des Aluminiums erzielt man 
jedoch mittlere Leitfähirkeitswerte bei Drähten höchster 
Festigkeit, die die Werte des untersuchten amerikanischen 
Materials noch etwas übersteigen. Der spezifische Wider- 
stand bei 20°C von auf großfabrikatorischem Wege erhal- 
tenen Alugıiniumdıähten des gleichen Reingehaltes wie der 


. h i mm?. 
amerikanischen wurde ermittelt zu 0,0287 Q - = im Durch- 


schnitt. Die Festigkeit dieser Drähte betrug 19 bis 
22,0 kg/mm’? bei 6,5 bis 11 % Bruchdehnung. 
Schmitt. 


Elektromaschinenbau. 


Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische Maschisa 
— Untersuchungen über den Ersatz der Luft durch W= 
serstoff oder ein anderes leichtes, aber gut wärmeleitend* 
Gas als Kühlmittel für Turbogeneratoren wurden in dei 
letzten Jahren verschicdentlich ausgeführt, und auf die 
Vorteile eines solchen Kühlsystems ist nachdrücklich hin- 
gowiesen worden. 


Neuerdings haben sich Knowlton, Rice un 
Freyburghouse!) wieder eingehend mit dieser Frage 
beschäftirt. Die Ergebnisse ihrer experimentellen un 
theoretischen Untersuchungen bestätigen, daß auf Jiese® 
Wege ein wesentlicher Fortschritt zu erzielen ist. ZW 
sımmenfassend würde durch die Einführung von Wasser- 
stoff als Kühlmittel folgendes erreicht werden: 


1. Bei gleicher Temperaturerhöhung kann eine gegebene 
Maschine, wobei besonders an Turbogeneratoren 8% 
dacht ist, mindestens um 30 % in der Leistung ge 
steigert werden. 

2, Der Wirkungsgrad erhöht sich dabei um mindesten: 
1%. 

3. Die Brandgefahr ist beseitigt. 


D) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, S. 724 
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4. Die schädlichen Wirkungen von Glimmentladungen 
sind stark vermindert, da Ozon und Stickoxyde nicht 
entstehen. 

5. Der Rückkühler wırd kleiner und billiger als bei Luft. 


Was die Explosionsgefahr anlangt, so ist es ein Leich- 
tes, die Bildung eines explosiblen Gemisches zu verhin- 
dern, auch das Gehäuse so auszubilden, daß eine Explosion 
harmlos verlaufen würde. Durch Verwendung von Wasser- 
stoff unter erhöhtem Druck lassen sich die Vorteile noch 
bedeutend steigern, zumal dadurch auch die Dicke der 
Isolationsschicht vermindert werden kann. Voraussetzung 
ist natürlich, daß es gelingt, die Maschine praktisch gas- 
dicht herzustellen. 


Versuchsergebnisse haben die theoretischen Über- 
lezungen bestätigt. Insbesondere wurde ein Turbogene- 
rator mit Wasserstoff betrieben und die größere Belast- 
barkeit sowie der geringere Reibungsverlust ergaben sich 
als den Vorausberechnungen entsprechend. Die Vorsichts- 
maßregeln zur Verhinderung einer Explosion verdienen 
besondere Erwähnung. — Ein kleiner Gasometer war mit 
der Stelle niedrigsten Druckes innerhalb der Maschine 
verbunden. So wurde im ganzen Kühlkreis ein Druck 
aufrechterhalten, der den Atmosphärendruck um ein ge- 
rınges überstieg. Ferner war ein von Dansizen ent- 
wickeltes Instrument angeschlossen, welches den Grad der 
Verunreinigung des Woasserstoffes anzeigte und re- 
eistrierte. Es besteht aus einem innerhalb des Generators 
angebrachten Metallfaden, der von einem konstanten Strom 
aurchflossen wird. Der Widerstand dieses Fadens ist eine 
Funktion der Temperatur und daher auch der Gasverun- 
reinigung. Die Empfindlichkeit ist so groß, daß schon bei 
1% Verunreinigung mit Luft der Spannungsabfall des 
Drabtes von 11,5 auf 12,5 V ansteigt. Eine weitere Sicher- 
heitseinrichtung bestand aus einem auf 700 bis 900° er- 
hitzten, im Generator angebrachten Metalldraht, welcher 
etwa eindringende Luft allmählich verbrennt, da sich 
Wasserstoff bei genügend hoher Temperatur ohne Explo- 
sion mit Luft verbindet, solange die Verunreinigung unter 
15 % bleibt. Schließlich waren noch zur Begrenzung eines 
etwaigen Explosionsdruckes 6 Diaphragmen aus lackiertem 
Hornfiber am Gehäuse angebracht, je etwa 25 cm im 
Durchmesser und 0,4 mm dick. Es zeigte sich bei diesen 
Versuchen, daß mit einer Explosionsgefahr nicht ernsthaft 
gerechnet zu werden braucht. 

Die Laboratoriumsversuche betrafen den Einfluß des 
Weasserstoffes auf die Koronabildung. Bekanntlich werden 
gewisse Isolationsmaterialien, insbesondere Faserstoffe, 
dureh Glimmentladungen angegriffen. Wenngleich die 
Felddichte, bei welcher Korona einsetzt, in einer Wasser- 
stoffatmosphäre nur 60 % derjenigen für Luft ist, erwies 
sich die Glimmentladung bei Wasserstoff viel weniger 
schädlich. Während sich nämlich in Luft außer dem all- 
gemeinen Glimmen auch noch Kriecher und Spritzfunken 
zeigen, treten solche in Wasserstoff nicht auf, und gerade 
diese sind es, welche die Isolation durchlöchern. In der 
Tat blieb bei gleicher Beanspruchung das untersuchte 
Lackband in der Wasserstoffatmosphäre völlig unversehrt, 
während es in der Luft zahlreiche Löcher aufwies. Es 
wird die Vermutung ausgesprochen, daß die zerstörende 
Wirkung der Korona mit einer Schwächung durch die ent- 
wickelten Stickoxyde oder Ozon beginnt, worauf die so 
zeschwächten Stoffe durch die mechanische Wirkung der 
Funken durchlöchert werden. 

Dauerversuche mit verschiedenen Arten von Wick- 
lungsisolation, bestehend aus Ölleinen und Glimmerband, 
wurden durchgeführt, die sich teilweise auf 8000 h er- 
streckten. Sie zeigten, daß die Glimmerpapierisolation von 
der Korona weder in Luft noch in Wasserstoff nennens- 
wert angegriffen wurde, das Ölleinen dagegen in Luft be- 
reits nach 2500 h versagte, während es in Wasserstoff nach 
8000 h noch unversehrt war. 

Der Einführung des beschriebenen Kühlsystems in die 
Praxis stehen die bisher noch nicht überwundenen Sehwie- 
rigkeiten des gasdichten Abschlusses entgegen, die bei der 
Konstruktion der Wellendurchführungen besonders in die 
Erscheinung treten. Da selbst bei sehr geringer Undicht- 
heit im Laufe des Jahres gewaltige Mengen des kreisenden 
Gases entweichen, werden die Vorteile des Küllsystems 
solange dur£&h ihre Nachteile überwogen werden, als diese 
Aufgabe nicht völlig gelöst ist. phl. 


Apparatebau. 


Selbsttätige Spannungs-Schnellregelung in Verbindung 
mit der Überstromschutz-Regelung und weiteren notwen- 
digen elektrischen Schutzeinrichtungen bei Generatoren. 
— Der selbsttätige Spannungsregler dient zur Gleichhal- 
tung der Generator- oder Netzspannung, der Strombegren- 
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zungsregler (Überstromschutz-Regler) zur Begrenzung der 
Kurzschlußleistung; außerdem verhindert er in normalem 
Betriebe eine Überschreitung des gewählten Vollaststromes. 
Die Anordnung dieser Einrichtungen kann sehr verschie- 
den getroffen werden, weil man einmal mit der bereits in 
einem Kraftwerke gewählten Schaltung der vorhandenen 
Spannungs-Schnellregelung rechnen muß, das andere Mal 
die verschiedene Art, Größe und Charakteristik der Gene- 
ratoren zu berücksichtigen hat. 


11 = Gemeinsames Regler- 
Differentialrelais 

12 = Relaiskontakte 

13 = } Generator- bzw. 

14 = J Netzspannungsspule 


ı = Erreger 

2 = Nebenschlußregler 

3 = Generator 

4 = Spannungs-Schnellregler 
5 = Strombegrenzungsregler 
6 = Stromwandler 15 = Stromspule 
7 = Spannungswandler 16 = 
8 = Gleichstrom-Magnetspulen 17 = y Dämpfungen 


= y Hauptkontakte z Zy Begrenzungsanschläge. 


9 
19) = 
Abb. 5. Allgemeine Schaltung eines en in Ver- 
bindung mit dem Strombegrenzungsregler bei Verwendung eines ge- 
meinsamen Regler-Differentialrelais. 


- 


Nach den neuesten Richtlinien ist bei einer Neuanlage 
jeder Generator mit einem Spannungs-Schnellregler in Ver- 
bindung mit dem Strombegrenzungsregler zu versehen 
(Abb.5). Dabei können die Regler-Differentialrelais des 
Spannungs-Schnellreglers auch für den Strombegrenzungs- 
regler nutzbar gemacht werden. 

Die Strombegrenzungsregler können ange- 
ordnet werden: 

1. als Einphasen-Strombegrenzungsregler (Abb. 6), 
2. als Zweiphasen- (Doppel-) Strombegrenzungsregler, in 

einem Gehäuse vereinigt (Abb. 7), 

3. für jede Phase ein Einphasen-Strombegrenzungsregler, 

entsprechend Abb. 6. 


TWL 8155 


AEG 


Abb. 6. Einphasen-Strombegrenzungsregler Type UE 0 (geschlossen). 


Der Einbau des Strombegrenzungsreglers in eine 
Schaltanlage bereitet keine Schwierigkeiten, zumal der 
Regler an beliebiger Stelle angeordnet werden kann, und 
eine Beobachtung und Wartung während des Betriebes 
nicht erforderlich sind. Auch ist ohne weiteres eine Ver- 
bindung mit einem vorhandenen Spannungs-Schnellregler 
möglich, der ebenfalls an eine beliebige Stelle der Schalt- 
anlage gesetzt werden kann. Durch Anordnung eines 
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optischen Signales, das von einem Relaiskontaktpaar ge- 
steuert wird, kann man nach DRP 295 957 das Arbeiten 
des Reglers beobachten und diesen zu gegebener Zeit aus 
der Entfernung ein- und ausschalten. 

Den Einphasen-Strombegrenzungsregler verwendet man 
zweckmäßig bei Einphasen-Generatoren (Bahnbetrieb). Bei 
Gleichstrom-Generatoren wird der Strombegrenzungsregler 
in Verbindung mit einem Meßwiderstand gebracht. Die 
Felderregung der Gleichstrom-Generatoren soll vorzugs- 
weise durch eine besondere Erregermaschine bewirkt wer- 
den: hierdurch erreicht man auch die Anwendung einer 
nur kleinen Reglertype. 

Unter Zuhilfenahme von zwei Stromwandlern, die se- 
kundär in der sogenannten 60 °-Schaltung liegen, kann der 
Einphasen-Strombegrenzungsregler auch bei Drehstrom-Ge- 
neratoren Anwendung finden (Abb. 5). Bei dieser An- 
ordnung würde der Strombegrenzungsregler bei Über- 
lastung und auch bei symmetrischem, dreiphasigem Kurz- 
schluß folgerichtig wirken, bei zweiphasigem Kurzschluß 
nur dann, wenn der Kurzschluß zwischen den Phasen liegt, 
in denen die betreffenden Stromwandler eingebaut sind. 
Sobald der Kurzschluß jedoch nicht zwischen diesen Pha- 
sen auftritt, sondern in einer Phase ohne und in einer mit 
Stromwandler, dann würde die Grenze erst bei ungefähr 
1,73 des betreffenden Wertes liegen. 


THL BISE 


Abb. 7. Doppel-Strombegrenzungsregler Type U 0 (offen). 


Daher ist es notwendig, beim Einbau der Strombegren- 
zungsregler folgende Punkte in Betracht zu ziehen: 


Wird der Generator unmittelbar oder über einen Wi- 
derstand mit geringer Ohmzahl geerdet, so empfiehlt sich 
die Anordnung eines Einphasen-Strombegrenzungsreglers 
in jeder Phase. 

Bei Erdung eines Generators über einen Widerstand 
mit hoher Ohmzahl genügt die Anordnung eines Doppel- 
Strombegrenzungsreglers. Hierbei ist es jedoch wünschens- 
wert, daß der Generator mit Differentialschutz und Erd- 
schlußrichtungsrelais ausgerüstet wird. Bei einer einpha- 
sigen Störung, die ein Errdschluß ist, spricht, sofern der 
Fehler innerhalb des Schutzkreises liegt, der erwähnte Dif- 
ferentialschutz an und trennt den (Generator sofort vom 
Netz ab. Bei einem zwei- oder dreiphasigen Kurzschluß 
wirkt ein oder wirken beide Systeme des Doppel-Überstrom- 
schutzreglers. Die Anordnung eines ))oppel-Strombegren- 
zungsreglers für Drelistrom-Generatoren ist daher allge- 
mein üblich geworden. 

Die Strombegrenzungsregler, deren Regelgrenze zwi- 
schen dem 0,8—1,6fachen Wert des Normalstromes gewählt 
bzw. eingestellt werden kann, beeinflussen den Spannungs- 
regler, solange Überlastungen, Kurzschlüsse und andere 
Störungen nicht zustandekommen, in keiner Weise. Treten 
die erwähnten Übelstände auf, so wird die Tätigkeit des 
Spannungs-Schnellreglers durch den Strombegrenzungsreg- 
ler aufgehoben; der Spannungs-Schnellregler kann die Er- 
regerspannung nicht mehr beeinflussen, sondern der Strom- 
begrenzungsregler übernimmt bei Überschreiten des ein- 
gestellten Grenzstromes diese Arbeit durch entsprechende 
Verminderung der Erregerspannung. Selbstverständlich 
sinkt dabei ebenfalls die Klemmenspannung des Generators. 
Arbeiten mehrere Generatoren parallel, so ergibt sich die 
Notwendigkeit, jeden Generator mit einem Strombegren- 
zungsregler auszurüsten. Andernfalls steigert sich bei den 
anderen Generatoren, wenn diese nicht gleichzeitig mit ab- 
erregt werden, der Strom und fließt teilweise als wattloser 
Strom nach dem aberregten Generator. Unabhängige Über- 
stromzeitrelais schalten die Maschinen ab, wenn die Störung 
von längerer Zeitdauer ist. Die unabhängigen Maximal- 
Stromzeitrelais (UMZ - Relais) werden mindestens 5% 


niedriger als die Regelgrenze des Strombegrenzungsreglers, 
die Zeitauslösung bis 36s eingestellt. Sind UMZ-Relais 
für die Generatoren nicht vorhanden, so können sie durch 
eigens für diese Zwecke an dem Strombegrenzungsregler 
vorgesehene Kontaktvorrichtungen ersetzt werden. Die 
Magnetspulen des Strombegrenzungsreglers sind als hoch- 
empfindliche Stromrelais anzusehen; für die Auslösung 
wird dann ein besonderes Zwischenrelais mit Zeiteinste'- 
lung von 1 bis 36 s angeordnet, auf das die Kontaktvorrich- 
tungen des Strombegrenzungsreglers wirken. Die Arbeits- 
kontakte des Zwischenrelais betätigen dann die Auslöse- 
spulen des Feldschwächungsautomaten und Ölschaltera. 


Man hat sich in der Praxis meistens damit begnügt, 
daß nur ein Generator mit einem Spannungsregler arbeitet 
und die parallel arbeitenden Generatoren von Hand geregelt 
werden, um die wattlosen Ströme zu verteilen. Der Span- 
nungs-Schnellregler sorgt dabei für die Gleichhaltung der 
Netzspannung. Diese Art der Regelung wird sehr häufig 
angewendet, besonders in Großkraftwerken, die ein großes 
Netz speisen, und in denen größere Belastungsschwankun- 
gen in rascher Aufeinanderfolge nicht vorkommen. In In- 
dustriekraftwerken oder in Kraftwerken, die mit stark 
schwankender Last zu rechnen haben, ordnet man au: 
Zweckmäßigkeitsgründen die gleichzeitige Regelung mel- 
rerer Maschinen durch einen gemeinsamen Spannungsrex- 
ler an, oder jeder Generator wird von einem besonderen 
Spannungs-Schnellregler beeinflußt. Erhält jeder Genera- 
tor einen besonderen Spannung-Schnellregler, so ist cs 
notwendig, für den Parallelbetrieb der Regler die Span- 
nungsmagnetspulen aufeinander abzustimmen. Hierfür ge 
genügen einige Amperewindungen der normal am Span- 
nungs-Schnellregler vorgesehenen Stromspule bei Verwen- 
dung vorhandener Generator-Stromwandler. Aber auch 
durch Einwirkung auf den Vorwiderstand der Regler durch 
den sekundären Kreis eines Generator-Stromwandlers is 
diese Abstinrmung zu erreichen. Dabei ist zu berücksich- 
tigen, daß die Spannung von Leerlauf bis Vollast um 1 bis 
2% durch die Kompoundierung des Spannungsreglers ab 
fällt. Man kann die Grundspannung verändern, so dab 
dieser Abfall praktisch ohne Bedeutung wird. 


Arbeiten jedoch Kraftwerke mit Spannungs-Schnell- 
regler über lange Leitungsstrecken, Transformatoren und 
Reaktanzen parallel, so erübrigen sich besondere Schal- 
tungen, da die Zwischenglieder die Empfindlichkeit der 
Schnellregler genügend dämpfen. Mit einer Umschaltvor- 
richtung versehen können folgende Schutzschaltungen gt 
wählt werden: 


Spannungs-Schnellregler allein; 
Spannungs-Schnellregler mit Strombegrenzungsregfer: 
Strombegrenzungsregler allein: 
Spannungs - Schnellregler als Spannungsbegrenzung:- 
regler mit Strom-Strombegrenzungsregler. 


Punkt 4 kommt in Frage, falls nur ein Spannung: 
Schnellregler mit nur einem Generator auf gleiche Span- 
nung regeln soll; alsdann ist für die mitarbeitenden Gene 
ratoren ein Schutz gegen Erhöhung der Klemmenspannun 
erforderlich. 


Im Falle eines Generatorschadens wirkt bei vorhar- 
denem Differentialschutz die bekannte vollständige Feld- 
schwächungseinrichtung. Diese wird auch dann benötigt, weu 
Spannungs-Schnellregzler und Strombegrenzungsregler in oder 
außer Betrieb sind. Bei Abtrennung des beschädigte: 
Generators vom Netz durch den Ölschalter und den Feli- 
schwächungsautomaten tritt eine vollständige Aberregun 
des Generators ein. l 

Die Anordnung eines Strombegrenzungsreglers, wobe 
eine unmittelbare Verbindung mit dem Spannungs-Schrel- 
regler nicht gewünscht wird, erfordert eine nach der Grå% 
des Nebenschlußstromes zu bemessende Anzahl Regle 
Differentialrelais. Der Strombegrenzungsrel?! 
schließt in seiner Ruhestellung einen Feldschwächw:® 
widerstand kurz, der ähnlich wie andere Feldschwächungs 
widerstände in dem Nebenschlußkreis der Erregermascii 
liegt. Im Störungsfalle wird der Widerstand periodist 
ein- und ausgeschaltet und durch die Öffnungs- und 
zeit der Relaiskontakte eine mittlere Erregerspannung è | 
zeugt, die den Generatorgrenzstrom bedingt. Bestehen dit 
Ursachen zur Regelung der Grenzstromstärke nicht met 
so stellt der Strombegrenzungsregler seine Tätigkeit em 
Ist in der Anlage ein Spannungs-Schnellregler vorbandei 
so übernimmt dieser sofort die selbsttätige Spannungsret 
lmg. Ist ein solcher Regler nicht vorhanden, dann MU 
die Netzspannung sofort von Hand geregelt werden. Fin 
für den Strombegrenzungsregler noch besonders vorge® 
henes Fallklappenrelais mit Sienalkontakt zeigt und meld! 
die Tätigkeit des ersten an. Dem Strombegrenzungsregie' 
fällt also nur die Aufgabe zu, im Störungsfalle anzuspn" 
chen. Ein Stromschnellregler, der im Prinzip dem Span: 
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nungs-Schnellregler entspricht, würde dagegen dauernd 
regeln. 

Die Durchbildung des Strombegrenzungsreglers hat da- 
zu geführt, in ähnlicher \Veise andere Betriebsgrößen, wie 
Spannungen, Leistungsfaktor, Leistung, Umdrehungszah- 
len usw., zu begrenzen; daher kann ein Summen- oder Ab- 
Zweigstrom zur Regelung herangezogen werden. 

Abb. 8 u. 9 zeigen die oszillographischen Aufnahmen 
über Abklingen des Kurzschlußstromes und der Erregung 
ohne und mit Strombegrenzungsregler. 
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Abb. 8. Oszillogranım I: Abklingen des Kurzschlußstromes (1) 
und der Erregung (2) ohne Strombegrenzungsregler. 
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Abb. 9. Oszillogramm II: Abklingen des Kurzschlußstromes (1) 
und der Erregung (2) mit Strombegrenzungsregler. 


Durch die vorstehend beschriebene neue Einrichtung 
wird die Erregung im Störungsfalle so weit geschwächt, 
daß Strom und Spannung unzulässige Grenzen nicht er- 
reichen oder gar überschreiten können. 

Ist die Ursache der Störung, veranlaßt durch Über- 
strom oder -spannung, verschwunden oder die Fehlerquelle 
durch Abschaltung des störenden Abzweiges beseitigt, so 
erfolgt selbsttätig die Einstellung der betriebsmäßigen Span- 
nung. Die Einrichtung tritt im Störungs- 
falle schon nach % s in Wirksamkeit. 


Zum Schluß seien die Vorteile, die sich bei Anwen- 
dung der neuen Einrichtung für den Betriebsschutz ergeben, 
noch einmal kurz zusammengefaßt: 


Die Einrichtung verhindert vorzeitige und unnötige Ab- 
trennung des Generators vom Netz bei vorübergehenden 
Kurzschlüssen und zeitweisen Überlastungen, 

dämmt die kKurzschlußenergie ein, 

schont durch Verminderung von Strom und Spannung 

beim Abschalten die Ölschalter, 


schafft durch höhere Einstellung der Zeitauslösung 
(bis auf 40 s) am Generatorölschalter größere abge- 
stufte Zeitverzögerungen und selektive Abschaltung 
hintereinander liegender Abzweigschalter, 

unterdrückt den Kurzschlußlichtbogen durch Herab- 
setzung der Erreger- und Generatorspannung, 

hält den Betrieb durch selbsttätige Einstellung der er- 
forderlichen Netzspannung aufrecht, 

entlastet das Bedienungspersonal, weil Regelung selbst- 
tätig erfolgt, 

läßt Überlastungen des Generators während des nor- 
malen Betriebes nicht zu. 


(M. Jackwirth, AEG-Mitt. 1925, H. 7.) Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Entschließungen der Elektro-Großhändler- und Ex- 
porteur-Vereinigung Deutschlands. — Die Elektro- 
Großhändler- und Exporteur-Vereinigung 
Deutschlands hat gelegentlich ihrer Jahresversamm- 
lung in Düsseldorf (11.112. V1.) folgende Entschließungen 
angenommen: 


1. Der deutsche Elektrogroßhandel unterstützt alle Maß- 
nahmen zur technischen Fortbildung der Elektro- 
technik, wie sie der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker zum Gegenstand seiner Arbeit gemacht hat. Er 
verlangt jedoch, daß die Erfordernisse der Technik 
mit denen des Wirtschaftslebens in Einklang gebracht 
und die schweren Erwerbsnöte des deutschen Elektro- 
handels und -handwerks gebührend gewürdigt werden. 


2. Der deutsche lÜlektrozroßhandel fordert, daß die Elek- 
trizitätswerke als Träger des Stromlieferungsmono- 
pols und technische Überwachungsbehörden sich 
streng auf diese ihre eigentlichen Aufgaben beschrän- 
ken. Er wendet sich dagegen, daß die in den Elek- 
trizitätswerken arbeitenden öffentlichen Mittel dazu 
verwendet werden, um mit dem ohnehin schwer kämp- 
fenden Elektrohandel und Elektrohandwerk durcli 
Gründung von Großhandels- und Installationsabtei- 
lungen in Wettbewerb zu treten. 


Kölner Herbstmesse. — Die Messe findet vom 12. bis 
15. IX. statt und wird innerhalb der Technischen Messe 
in Verbindung mit dem AWF eine Sonderausstellung 
„Fließarbeit“ und außerdem eine Sondergruppe um- 
fassen, die sich mit der Lichttechnik, u. zw. der 
Beleuchtung des Raumes und des Einzelstücks im Raum, 
vor allem mit dem Licht in Fabriken, Werkstätten und -> 
Bureaus befassen soll. Die ursprünglich geplante Fach- 
ausstellung für Schweißtechnik ist auf das Frühjahr 1927 
verlegt worden. 


Grüne Woche Berlin 1927. — Nach Mitteilung des 
Berliner Messe-Amts soll die „Grüne WocheBerlin“ 
1927 in erheblich erweitertem Umfang wiederholt werden. 


Von den Leipziger Mustermessen. — Von den 10 667 
an F rühjahrsmesse 1926 beteiligten Ausstellern waren 
9%% Fabrikanten,5% Großhändler und 1% Agen- 
ten. W ährend dem Großhandel 1922 % aller Aussteller 
angehörte, beträgt dieser Anteil heute nur noch !/z. Auf 
der Technischen Messe tritt der Handel jetzt ganz in den 
Hintergrund. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. lisa II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr 997, zu richten. Zahiungen an Postscheekkonto Berlin Nr. 13 302. 


Verlegung der Geschäftstelle. 


Vom 1. VII. 1926 ab befindet sich die Geschäftstelle 
des Elektrotechnischen Vereins E. V 


in Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. 


Fernsprecher: Amt Kurfürst Nr. 9697. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Die Fachzeitschriften desElektrotech- 
nischen Vereins liegen aus im Lesesaal der 
Bücherei des VDI, Ingenieurhaus, Berlin 
\W7, Friedrich-Ebert-Str. 27 IL Dieser Lese- 
saal ist geöffnet: 

Montags, Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr vorm. 
bis 442 Uhr nachm., 


Mittwochs und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 Uhr 
nachm., 


Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr mittags, 
Sonntags nicht. 
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Abdrucke des Vortrags: „Transformatoren für 
Gleichrichter“. 


Von dem Vortrag des Herrn Dr.-Ing. E. h. M. 
Schenkel über „Transformateren für Gleichrichter“ 
aus der Vortragsreihe über „Quecksilber- 
dampf-Gleichrichter 1923“ sind noch eine An- 
zahl Abdrucke in der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins und in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg (Zimmer 137) vorrätig. Bei dem geringen 
Preis für den gehaltvollen Vortrag — 50 Pf — wird die 
Beschaffung empfohlen. 


Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Am 19. und 20. III. 1926 hat die Kommission für Er- 
richtungs- und Betriebsvorschriften in Würzburg getagt. 
Während die letzte Sitzung dieser Kommission infolge der 
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Abb. 1. 1. Krüger. 2. Jordan. 3. Perls. 4. Heym. 
10. Weber. 11. Schrottke. 12. Huffmann. 13. Montanus. 
18. Zöllner. 


14. Wolter. 


2%. Vogel. 27. Schneider. 


damaligen Wirtschaftslage im Juni 1923 in Berlin statige- 
funden hatte, ist die Kommission jetzt, einer alten Ge- 
pflogenheit entsprechend, wieder außerhalb zusammenge- 
treten. Eine Aufnahme der Teilnehmer an dieser Sitzung 
ist in Abb. 1 wiedergegeben. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Nachdem in den Heften 10, 11, 12 und 21 der ETZ die 
auf unserer Jahresversammlung in Danzig gehaltenen 
Vorträge der Herren Rachel, Rüdenberg und 
Jaeger über Schwachstrombeeinflussung erschienen 
sind, wird nachstehend die an die Vorträge sich anschlie- 
Rende Aussprache wiedergegeben. 


Der Vorsitzende eröffnet die Aussprache. 


Herr Petersen (Darmstadt): Herr Baurat RACHEL 
behandelte als ersten, wichtigen Gesichtspunkt die Frage 
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5. Zaudy. 6. Lehmann. 7. Bundzus. 8. Kilp. 9. Ullmann. 
15. Rachel. 
19. Alvensleben. 20. Wagner. 21. Schoene. 22. Klement. 28. Gunderloch. 24. Stotz. 25. Matthias. 


aussetzen. 


der Mindestprüfspannungen. Er brachte eine Tabelle, in 
welcher die Prüfspannungen von Höchstspannungsanlagen 
mit geerdetem und ungeerdetem Nullpunkt verschieden 
angesetzt worden sind. Herr Baurat RACHEL wies darauf 
hin, daß diese Vorschläge nicht von ihm stammen, machte 
Bedenken geltend und warnte vor einer verfrühten Fest- 
legung auf diese oder ähnliche Zahlen. 

Ich teile seine Bedenken und unterschreibe seine War- 
nung. Die Entwicklung der Hochspannungstechnik lehrt, 
daß wir schr häufig in der Wahl der Sicherheitsgrade un- 
vorsichtig gewesen sind, daß wir die Prüfspannungen zu 
niedrig angesetzt haben. Dieser Fehler bringt wohl im 
Bau einer Anlage gewisse Ersparnisse, Ersparnisse, dis 
jedoch bald durch die Schäden zunichte gemacht werden. 
Die Einbuße an Verbrauch, das Abspringen von Abneh- 
mern, das Ausbleiben von neuen Abnehmern stehen in kei- 
nem Verhältnis zu den Mehrkosten eines genügenden 
Sicherheitsgrades. 


Die Mehrkosten des Ansatzes der gleichen Prüfspan- 
nung für geerdete wie für ungeerdete Anlagen belaufeı 
sich — um auf die Tabelle zurückzukommen — nach der 
Angaben von Herrn Baurat RACHEL auf 7% %. Die Zahl 
ist vorsichtig berechnet, sie deckt sich mit meinen eigenen 
Schätzungen. 

Unter uns ist eine Reihe von Herren anwesend, welche 
110 kV-Anlagen betreiben. Und an sie stelle ich folgend: 
Frage: Sind Sie bereit, unter der Voraussetzung, daß Si 
Ihren Nullpunkt erden, den Sicherheitsgrad der Durc- 
führungen und Stützen herabzusetzen? Ich bin fest davon 
überzeugt, daß diese Frage mit einem ebenso entschiel- 
nen wie scharfen Nein beantwortet wird; denn ich seh: 
die Abwehr in dem energischen Köpfeschütteln. Di: 
meisten Störungen in unseren 110 kV-Schaltanlagen sin! 
Gewitterstörungen, die zu Überschlägen an Durchführun- 
gen und Stützen führe: 
und Störungen, die d.ı 
gleichen Spannungszi- 
stand wie bei geerdeten 
Nullpunkt aufweisen. 
Eine Herabsetzung d- 
jetzt üblichen Sicher- 
heitsgrades, etwa i 
ähnlichem Verhältn: 
wie in der Tabelle, wiri 
N 0. Zu zweifellos die Zahl d 

> mr” Betriebsstörungen ii 

© 2.42 den bestehenden 110 k\- 

#4 bra Anlagen eT Au 
u | gesagt: ie etriet- 
2 S7 D u] sicherheit wird zurück 
S gehen. Ich glaube, di 
j wir in dieser Hinsicl! 
klar sehen, und dab wir 
uns einigen. Warun 
sollen wir in 20 kV-Ar- 
lagen das zulassen, w3 
wir in 110 kV-Anlag: 
mit voller Klarheit &: 
Verminderung der R 
triebssicherheit erker 
nen? Ich stehe jeder 
falle auf dem Stani 
punkt, daß wir auch it 
220 KV-Anlagen kein 
Unterschied zwischen 
zcerdeter und ungeer!* 
ter Anlage machen dir 
fen. Wenn uns die p®- 
tische Erfahrung MR’ 
cines Besseren belehrt, dann soll es gut sein. Akt 
dürfen unsere ersten 220 kV-Anlagen keinen Rückschh" 
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16. Kattwinkel. 17. Höcht!. 


Das war der erste, wichtigste Punkt. Der zwi 
Punkt, die zweite Frage, zu der ich Stellung nehmen *!:, 
ist die Frage der Nullpunkterdung von Höchstspannune” 
anlagen. Unter den angegebenen Vorzügen der Erdung > 
fasse ich mich zunächst mit den überspannungstechnistit" 
Vorzügen. So wird beispielsweise behauptet, daß sich ie 
Gewitterüberspannungen erniedrigen lassen. Tatsächiic. 
ist dies der Fall; aber die Erniedrigung beläuft sich Fi" 
stigstenfalls auf einige wenige Prozent. Sie steht in Nirk | 
lichkeit auf dem Papier und ist praktisch ohne jeden P“ 
lang. Die Reaktanz eines Transformators ist so hoch, sch 
Ableitungsvermögen bei plötzlich auftretenden Gewitt‘ 
überspannungen so gering, daß wir ihn nicht in unse 
Rechnungen einstellen dürfen. 


Anders jedoch liegen die Verhältnisse bei 
spannungsbildung im Transformatorennullpunkt. 


het 


der ÜT 
Die höh 


SO. Juni 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 24 


773 


sten Überspannungen bei Gewitterstörungen treten — 
hierüber liegt eine reiche Erfahrung gerade an Großtrans- 
formatoren vor — im Nullpunkt von Transformatoren auf. 
Die Erscheinung liegt theoretisch vollkommen klar, sie 
läßt sich im Laboratorium nachbilden. Die bei derartigen 
Versuchen gemessenen Werte ergeben die 3- bis 3%fache 
Spannung der auftreffenden Welle an Stelle der theore- 
tisch ohne Rücksicht auf die Dämpfung errechneten vier- 
fachen Spannung. Die auf das Wanderwellenspiel folgende 


sinusartige Schwingung läßt sich sehr schön mit gewöhn- 


lichem Öszillographen aufnehmen. 

Durch die Nuilpunkterdung werden diese Überspan- 
nungen im Nullpunkt zum Verschwinden gebracht. Ich 
sage ausdrücklich im Nullpunkt; denn die Spannungsge- 
fährdung wird durch die Erdung in die Wicklung hinein 
verlegt. Die Sprungwellengefährdung der Windungen am 
Nullpunkt wird durch die Nullpunkterdung in keiner Weise 
vermindert. Sowohl bei freiem wie bei geerdetem Null- 
punkt werden Wellen im Nullpunkt total reflektiert. 


In dieser Hinsicht bietet demnach die Erdung des Null- 
punktes keinen Vorzug. 


~ Wir besitzen übrigens ein Mittel, um die genannten 
Überspannungen abzusaugen, ohne sie in den Transfor- 
mator zu verlegen, und zwar in dem im Nullpunkt ange- 
schlossenen Kondensator mit entsprechender, den Eigen- 
schaften des Transformators und Kondensators angepaß- 
ter Dämpfung. Bei dem Worte Kondensator sehe ich auf 
verschiedenen Gesichtern ein gewisses Unbehagen, ver- 
schiedene Herren schütteln die Köpfe. Ebenso wie die 
Kabeltechnik in den letzten Jahren und Monaten über- 
raschende Fortschritte gemacht hat, Fortschritte, die der 
Vertiefung der Kenntnisse der Eigenschaften von Isolier- 
mitteln zu verdanken sind, ist auch der Kondensatorbau 
fortgeschritten. 

Als zweiten, wesentlichen Vorzug der Nullpunkt- 
erdung wird die Abschaltmöglichkeit der Erdschlüsse ge- 
nannt. Im geerdeten Netz ist jeder Erdschluß ein Kurz- 
schhiß, der die gewöhnlichen Einrichtungen des Über- 
stromschutzes zum Ansprechen bringt. Die Forderung 
der sofortigen Abschaltung einer vom Erdschluß betroffe- 
nen Leitung — eine Forderung, die bei unkompensierten 
Netzen unbedingt gestellt werden muß — wird hierdurch 
in ebenso einfacher wie sicherer Weise erfüllt. 


Und doch müssen wir diese Art der Betriebsführung 
als überholt bezeichnen. 

Wir wissen heute, gestützt auf ein reiches Erfahrungs- 
material — und ich unterschreibe in dieser Hinsicht die 
Worte des Herrn Baurat Rachel —, daß der Erdschluß 
auch in unseren 100 kV-Netzen. eine der Hauptstörungs- 
ursachen ist. Während in unkompensierten Netzen vicle 
Erdschlüsse nicht als solche erkannt werden, weil sie in 
kürzester Zeit in Kurzschlüsse ausarten, ist in kompen- 
sierten Netzen eine klare Scheidung möglich, da die Erd- 
schlüsse als solche bestehen bleiben oder, was meist der 
Fall ist, nach wenigen Perioden, ohne zur Bildung von 
Kurzschlüssen zu führen, verschwinden. Ob nun die 
100 kV-Netze in Deutschland, in Norwegen oder in Spa- 
nien liegen: die Zahl der Erdschlüsse ist überraschend 
hoch, viel höher, als wir je befürchtet haben. 


Vor allen Dingen zeigen die Betriebserfahrungen 
dieser mit Erdschlußspulen gesicherten Netze, daß die 
Löschung der Erdschlisse ohne jede Schwierigkeit erfolgt, 
daß die meisten Erdschlüsse in geradezu verblüffend kur- 
zer Zeit — in wenigen Perioden — unterdrückt werden, 
und daß anderseits ein stundenlanger Betrieb im festen 
Erdschluß möglich ist. 

Ich darf hierbei als Beispiel das Netz des Bayern- 
werkes nennen. Trotz der großen Ausdehnung von rund 
1000 km vollzieht sich die Ablöschung der häufigen Erd- 
schlüsse bei einem Reststrom, der nicht ganz 4 % des Erd- 
schlußstromes erreicht, ebenso leicht wie in Netzen gerin- 
ger Ausdehnung. Ist doch gerade vom Bayernwerk der 
Ausdruck „Wischer” für die kurzzeitizen, in wenigen 
Perioden abgelöschten Erdscehlüsse geprägt worden. 

Jeder dieser zahlreichen Erdschlüsse führt im geerde- 
ten Netz zu einer Betriebsunterbrechung, zu einer Ab- 
schaltung der vom Erdschluß betroffenen Leitung. Da- 
durch, daß wir ohne Nullpunkterdung, aber mit Erdschluß- 
sicherung arbeiten, machen wir zahlreiche Fehler gegen- 
standslos, verhindern wir eine ganze Reihe von Betricbs- 
unterbrechungen. 

Wir können diesen Standpuukt heute mit voller Sicher- 
heit behaupten; allerdings lag diese Sicherheit vor zwei bis 
drei Jahren noch nicht vor. Und wir dürfen auf Grund der 
Betriebserfahrungen der letzten Jahre ruhig sagen: Die 
Erdung des Nullpunktes von 100 kV-Netzen bedeutet einen 
erheblichen Riickschritt gegenüber unserer jetzigen Praxis. 
Unsere 100 kV-Netze sind bei riehtiger Ausgestaltung der 


Erdschlußsicherung und der Erdschlußsicherung durch 
Erdschlußrelais den 100 kV-Netzen mit geerdetem Null- 
punkt durchaus überlegen. 


Auch die Aufgabe der Erdschlußauslösung und der 
Erdschlußüberwachung durch Erdschlußrelais geht ihrer 
technischen Lösung entgegen. Es stehen uns heute Erd- 
schlußrelais zur. Verfügung, die trotz der kleinen Erd- 
schlußrestströme selbst bei Erdschlüssen von wenigen Pe- 
rioden Dauer sicher ansprechen. Ich verweise auf den 
gestrigen Vortrag von Herrn BAUCH und auf H. 9 (Sep- 
tember 1925) der Siemens-Z. 


Die Beurteilung der Nullpunkterdung muß sich auf die 
Verhältnisse beschränken, über die wir Betriebserfahrun- 
gen besitzen. Deswegen wäre eine Urteilsbildung über 
die Zweckmäßigkeit der Erdung in 220kV-Netzen ver- 
früht. Wir kennen heute noch nicht die Reststrombildung 
in einem 220 kV-Netz. Die Glimmverluste können die 
Voraussetzungen der Kompensation des Erdschlußstromes 
über den Haufen werfen. In 110 kV-Netzen haben sich 
allerdings die in dieser Hinsicht laut gewordenen-Bedenken 
nicht verwirklicht. Dringend möchte ich davor warnen, 
den Entwurf von 220kV-Leitungen etwa durch Wahl ver- 
minderter Sicherheitsgrade auf den Betrieb mit geerde- 
tem Nullpunkt festzulegen. Wir können ja gar nicht den 
Gang der technischen Entwicklung voraussehen. 


. Meine Ausführungen, die ich hiermit zum Abschluß 
bringe, könnten den Eindruck erwecken, als ob ich keinen 
Wert auf die Benutzung der Erde legte. Nichts liegt mir 
ferner. Ich denke z.B. daran, daß wir zu anderen Metho- 
den der Kraftübertragung übergehen, daß wir die Erde 
als Leiter, zum mindesten als Reserveleiter benutzen. Ich 
denke an das Fahren im Dauererdschluß. Die Möglich- 
keit der Benutzung der Erde als Leiter ist durchaus kein 
Hirngespinst. Sie kann u. U. erhebliche wirtschaftliche 
Bedeutung gewinnen. 


Der Weg in die Erde darf uns nicht versperrt werden, 
wir müssen ihn uns freimachen und freihalten. Bei der 
Verteilung der Erde sind wir eine Kleinigkeit zu spät ge- 
kommen. Post und Eisenbahn sind Nutznießer des Erst- 
geburtsrechtes. Sie wahren es und verteidigen es — und 
wir nehmen ihnen die Verteidigung nicht übel; denn wir 
würden an ihrer Stelle ebenso handeln. Das darf uns aber 
nicht hindern, unsere Ansprüche, unser Recht auf die Erde 
geltend zu machen. Wir wollen bescheiden sein und uns 
das Mitbenutzungsrecht sichern. Und ich bin fest davon 
überzeugt, daß sich in verständnisvoller Zusammenarbeit, 
von der wir hier wieder einen so schönen Beweis erhalten 
haben, ein modus vivendi finden wird. 


Herr Thoma (München): In dem Vortrag des Herrn 
Baurat RACHEL wurde angegeben, daß die Generatoren, 
welche Fernübertragungsanlagen speisen, nur bis zur 
Hälfte ihrer Nennleistung mit voreilendem Ladestrom 
belastet werden dürfen. Dies entspricht zwar einer heute 
allgemein verbreiteten Ansicht, trifft jedoch in der Tat 
nicht immer zu, wie z. B. die Versuche bei der Oberöster- 
reichischen Wasserkraft-Gesellschaft und auch bei der 
Mittleren Isar A.G., München, ergeben haben. Größere 
Generatoren mit ausgeprägten Polen lassen sich meist voll 
mit Ladeleistung aus Fernleitungsanlagen belasten. Es ist 
auch nicht unter allen Umständen ausgeschlossen, hierbei 
die Spannungsregelung von Hand erfolgen zu lassen. Prak- 
tisch ist es allerdings erwünscht und wohl auch nötig, in 
solchen Fällen eine selbsttätige Spannungsregelung ein- 
zubauen, die auch in diesen Betriebszuständen vollständig 
stabile Spannungsverhältnisse ergibt, was ohne weiteres 
möglich ist, wie ich in einem morgen zu haltenden Fach- 
vortrag noch näher erläutern werde. 

Zu den Ausführungen des Herrn Professor PETERSEN 
habe ich zu bemerken, daß offenbar die Erfahrungen in 
Anlagen mit geerdetem Nullpunkt vergleichsweise gün- 


.stig sind. Es ist auch keineswegs klar, daß bei gleicher 


oder mäßig höherer Betriebssicherheit Anlagen mit geerde- 
tem Nullpunkt keine Herabsetzung der Aufwendungen für 
Isolation gestatten, zumal da die Erfahrungen darauf hin- 
zuweisen scheinen, daß in Netzen ohne direkte Nullpunkts- 
erdung, namentlich auch in solchen, die Nullpunktserdung 
durch Drosselspulen verwenden, die Überspannungen nach 
Zahl und Höhe gefährlicher sind. Die Annahme ferner, 
daß in allen Netzen, welche mit einer Löscheinrichtung 
für die Erdschlußlichtbogen versehen sind, allerdings 
häufig auftretenden Kurzzeitigen Störungen eine voll- 
ständige Störung in einem Netze mit direkt geerdetem 
Nullpunkt entsprechen müßte, dürfte ein Irrtum sein. Es 
sind Fälle bekannt, bei denen in einem mit Löscheinrich- 
tungen versehenen Netz Isolatoren lediglich perforiert 
wurden, d.h. eine unbedeutende Beschädigung aufwiesen, 
die es möglich machte, daß solche Isolatoren längere Zeit 
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im Betrieb blieben und offenbar immer wieder vòn neuem . 


kurzzeitige Störungen hervorriefen, bis die Fehlerstelle 
so groß wurde, daß sie einen dauernden Erdschluß ver- 
anlaßte oder auf andere Weise irgendwie entdeckt werden 
konnte. Das System der Löschung der Erdschlußlicht- 
bogen begünstigt also geradezu die Entstehung solcher 
versteckter Fehler von Isolatoren, was als ein Nachteil zu 
bezeichnen ist. 


Herr Sarfert (Dresden): Die interessanten Vor- 
träge des heutigen Tages haben wohl für die meisten der 
anwesenden Herren eine besondere Überraschung ge- 
bracht. Ich denke dabei an die entgegenkommende Hal- 
tung, die Herr Dr. JAEGER als Vertreter der Reichspost zur 
Frage der Nullpunktserdung für Hochvoltanlagen einge- 
nommen hat. Die meisten von uns haben wohl von dieser 
Stelle einen größeren Widerstand erwartet. Der Herr 
Vorsitzende hat in seinen einleitenden Ausführungen dar- 
auf hingewiesen, daß Anlagen für 220 kV und noch höhere 
Spannungen, wie sie die Entwicklung zweifellos bringen 
wird, ohne Nullpunktserdung kaum mehr wirtschaftlich 
ausführbar sind. Aus dem Vortrag des Herrn Dr. JAEGER 
ist zu entnehmen, daß seitens der Reichspost keine grund- 
sätzlichen Bedenken mehr dagegen bestehen, schon jetzt 
an vorhandenen Anlagen die Nullpunktserdung praktisch 
zu erproben. Ob es vorteilhaft ist, unmittelbar zur direk- 
ten Erdung überzugehen, anstatt Erdungsdrosselspulen 
oder Erdungswiderstände einzuschalten, ist eine Frage, die 
nach den Ausführungen des Herrn Vorredners nicht ein- 
stimmig zugunsten der direkten Erdung beurteilt wird. 
Die Danziger Tagung wird zweifellos Anlaß dazu geben, 
das Für und Wider in dieser Sache eingehend zu unter- 
suchen. Vor allem aber scheint es mir ratsam, den Knoten 
dieser Bedenken und Zweifel zu durehhauen und mit der 
Nullpunktserdung praktische Versuche zu machen. Man 
kann nicht einwenden, daß es sich um Versuche handelt, 
die das erste Mal gemacht werden, und die zu ernsten Be- 
fürchtungen Anlaß geben müssen, da in Amerika ausge- 
dehnte Hochvoltanlagen mit Nullpunktserdung in großer 
Anzahl seit langer Zeit erfolgreich in Betrieb sind. Es 
scheint mir angebracht, mit der praktischen Erprobung 
nicht länger zu zögern, zumal uns die Reichspost in so 
dankenswerter Weise entgogenkommt. 


Herr Langer (Berlin): In den neuzeitlichen Fern- 
sprechanlagen mit selbsttätieem Betrieb werden die Ver- 
bindungen zwischen zwei Ämtern über Doppelleitun- 
gen hergestellt, die mit Hilfe der Erde zu drei Strom- 
kreisen ausgebildet werden. Über diese Stromkreise sind 
außer den Sprechströmen folgende Signale zu übertragen: 


Prüfung, Belegung und Sperrung der Leitung, 
Nummerngabe und Steuerung durch Telegraphier- 
impulse, 

Meldung des Teilnehmers und Einleitung der Zählung, 
Schlußzeichen, 

Auslösung der Verbindung. 

= Bei Fernverbindungen kommen noch folgende Signale 
nzu: 


6. Fernkriterium zur Umsteuerung der Wähler von Ortz- 
auf Fernverbindungen, 
7. Prüfen des Teilnehmers vom Fernamt aus, 
8. Anruf des Teilnehmers vom Fernamt aus, 
9. Trennung von bestehenden Ortsverbindungen. 
Außer diesen neun Signalen sind aber die unbenutzten 
uneen noch für folgende Übertragungen gebraucht 
worden: 
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1. Kontrolle und Messung der Stromuuellen, 
2. Fernladung der Batterien, 
3. Übertragung der Störungssigenale, 
4. Prüfung und Messunz von Teilnehmerleitungen und 
Eingrenzung von Fehlern. 
Wenn nun die Leitungen beeinflußt sind, so müssen 
sie auf beiden Seiten durch Transformatoren abgerierelt' 


werden, und es dürfen keine Erdverbindungzen vorhanden 
sein. Man erhält dadureh nur einen Stromkreis für die 
Übertragung aller dieser Signale. Es fragt sich nun, wie 
die bestehenden Forderungen über nur einen Stromkreis 
erfüllt werden Können. 

Zunächst wird man, um über die Transformatoren 
arbeiten zu können, Wechselstrom zur Sienalzebung ver- 
wenden. Man wird also den bisherigen Gleichstrombetrieb 
in Wechselstrombetrieb ändern müssen. Da aber nur ein 
Stromkreis vorhanden ist, so sind weitere Mittel not- 
wendig, um die verschiedenen Signale mit Sicherheit von- 
einander zu unterscheiden. Dies kann durch verschiedene 
Stromzeiten geschehen, die sich heute dureh Verzögerungs- 
relais mit RKupfermantel noch verhältnismäbiz einfach 
überwachen lassen. Trotzdem der Betrieb geht, bedeutet 


diese Einrichtung immer eine recht unerwünschte Kompli- 
kation und Verteuerung der Anlagen. Aus wirtschaft- 
lichen und technischen Gründen wird man den Wechsel- 
strombetrieb aber nur auf die unbedingt notwendigen Lei- 
tungen beschränken, nicht aber das ganze Netz damit be- 
treiben. Zu diesem Zweck hat man am Anfange der be- 
einflußten Leitung einen Relaisübertrager, der die ankom- 
menden Gleichstromimpulse in Wechselstromimpulse um- 
formt, und am Ende der Leitung wieder einen ähnlichen 
Übertrager, der die Wechselstromimpulse wieder in Gleich- 
stromimpulse zurückformt, unter Überwachung der für die 
einzelnen Signale erforderlichen verschiedenen Zeiten. 

Um nun mit Wechselstrom Signale geben zu können, 
sind besondere Wechselstromquellen selbst in den kleinsten 
Unterämtern erforderlich, auch dann, wenn man den Strom 
aus dem Lichtnetz nehmen kann, weil Reserven für Aus- 
bleiben des Netzstromes vorgesehen werden müssen. Zur 
Vermeidung der Wechselstromquellen kann man auf der 
sekundären Seite des Transformators arbeiten und Gleich- 
stromimpulse über die Leitung schieken. Man kann sogar 
mit der geerdeten Amtsbatterie arbeiten, erhält dann aber 
während der kurzen Impulszeiten gewisse Ausgleicen- 
ströme über die Kabelkapazität. Für kurze Leitungen, wo 
keine gefährlichen Spannungen zu erwarten sind, wird 
sich diese Methode aus wirtschaftlichen Gründen empfeh- 
len; für lange Leitungen mit hohen Spannungen wird man 
Wechselstrom nehmen. Beide Methoden sind schon in der 
Praxis eingeführt und haben sich bewährt. 


Auf die vier Signale, die außerhalb des normalen 
Sprechverkehrs noch übertragen werden, muß man ganz 
verzichten, was für die Betriebshaltung selbsttätiger 
Unterämter recht unangenehm empfunden wird. Es gehen 
daher erhebliche bisher erreichte Vorteile vollkommen ver- 
loren. 

Bei Landnetzen mit einer geringen Zahl von Leitun- 
gen wird sich die Anwendung dieser teueren Schutzmat- 
nahmen aus volkswirtschaftlichen Gründen noch recht- 
fertigen lassen. Bei großen Stadtnetzen dagegen, mit 
einem ausgedehnten und starken Verbindungsverkehr, mit 
einer großen Zahl von Verbindungsleitungen, würden 
diese Komplikationen unübersehbare Folgen haben. 


Die Beeinflussungsgebiete sollen nun nicht nur durch 
die Bahnen, sondern auch noch durch die Hochspannung-- 
anlagen weiter zunehmen. Wenn man auch den Beeiı- 
flussungen zunächst durch entsprechende Verlegung der 
Fernmeldeleitungen möglichst aus dem Wege zu gehen ver- 
sucht, so wird das später mit der Zunahme der Beein- 
flussungsgebiete kaum möglich sein. Es besteht die Ge- 
fahr, daß es in einiger Zeit bei der jetzigen Entwicklunz 
heeinflussungsfreie Gebiete überhaupt nicht mehr gibt. 
Wenn nun schon die Fernmeldetechnik die Komplikation 
auf den Landleitunsen in Kauf nehmen soll, so muß min- 
destens dafür gesorgt werden, daß die Erde der Städte 
rein bleibt. Es ist unmöglich, nur die Fernmeldeanlagen 
zu hemmen und sie allein mit den Kosten der neuen Ent- 
wicklung zu belasten, dagegen Bahnen und Hochspannung= 
anlagen sich hemmungslos in Stadt und Land mit hoc- 
entwickelten Fernmeldeanlagen ausbreiten zu Jas:en, 
rechts und links kilometerweit alles beeinflussend un! 
verseuchend, gerade, als wenn es sich um eine Wüste han- 
deln würde. Es ist ein Vergleich mit Amerika gemacht 
worden. Dabei muß aber berücksichtigt werden, daß ın 
Amerika nur die Städte dicht bevölkert sind, dagegen nicht 
das weite Land, wo es hochentwickelte Fernmeldeanlazın 
fast gar nicht gibt. Es ist weiter angeregt worden, di” 
Erde für die Frequenzen unter 300 den Hochspannun!- 
anlagen freizugeben, dagegen über 300 den Fernmell- 
anlagen zu überlassen. Da aber über die Erde nicht z“ 
sprochen wird, sondern die Siznalströme übertragen sr- 
den, so kann man diesen Vorschlag nicht als Lösung ur 
schen, 

Nach diesen Ausführungen müssen mindestens in {rn 
Städten und größeren Ortschaften Schutzmittel an den 
Starkstromanlazen gefordert werden, um wenigstens hier 
frei von Beeinflussungen zu sein. 


Herr Sehrottke (Berlin) (brieflich eingesandt): Der 
Wunsch, den Nullpunkt von Hochspannungsanlagen zu erden, 
ist auch in Deutschland recht alt. Er wurde besonders re# 
beim Bau der ersten 110 kV-Anlage, wo man sieh durch serue 
Erfüllung erhebliche Ersparnisse versprach. Die Ausführung 
unterblieb mit Rücksicht auf damals nicht übersehbare 
inwirkungen auf den Fernsprech- und Telegraphen 
betrieb: glücklicherweise, kann man sagen, denn diese An 
lage wäre schwerlich ein Erfolg für die deutsche Elektr 
technik geworden. Aber auch in der Folgezeit regte sich, 
besonders nach den amerikanischen Vorbildern, stark das 
Verlangen nach Erdunz des Nullpunktes, weil man durelı 
Anwendung von Apparaten einer niedrigeren VDE-Serit 
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eine billigere Anlage erhoffte. Man ging dabei von der 
fehlerhaften Vorstellung aus, daß für die Beanspruchung 
der Isolierung nur die Betriebspannung normaler Frequenz 
maßgebend sei, eine Vorstellung, die durch unsere, noch 
heute gültizen VDE-Vorsehriften großgezogen wurde. Die 
praktische Erfahrung wies dagegen schon früh auf die Be- 
deutung der sogenannten inneren Isolierung, d.h. der 
zwischen den Windungen EMK-behafteter Apparate hin, 
die durch Stoßspannungen oder Wanderwellen gefährdet ist. 
Sie zeigte weiter, daß auch für Bemessung und Gestaltung 
der äußeren Isolierung nicht die Betriebspannungen 
normaler Frequenz, $ondern wiederum die Stoßspannungen 
maßgebend sind. Darum ist es unlogisch, die Standfestix- 


keit der Isolierung gegen solche Beanspruchungen nach 


Vielfachen der Betriebspannung normaler Frequenz zu bc- 
messen. Bei kritischen Untersuchungen dieser Art erfährt 
man grobe Überraschungen, wenn z.B. ein Apparat, der 
eine Prüfspannung von 150 kV bei Frequenz DU gut aux- 
„chalten hatte, bei Stoßspannungen von kaum der Hälfte 
dieses Wertes durch- oder überschläst. Hier spielt nicht 
J’ieke und Länge der Isolierung, sondern vor allem deren 
Stoff und Form die entscheidende Rolle, und diese lassen 
sich nieht nach Vielfachen der Betriebspannung bewerten. 


Unsere Höchstspannungsanlagen leiden vorzugsweise 
an Überschlägen, d. h. an Durelischlägen der Luftisolierung, 
während Durcehschläge flüssiger und fester lsolierstoffe 
selten sind. Dies hängt mit dem Durchschlagverzuge zu- 
sammen, der bei den letztgenannten Stoffen ein Vielfaches 
«lesjenizen von Luft ist. Es kommt also darauf an, den 
Vurchsehlagverzug der Luftisolierung wesentlich zu er- 
höhen, was z. B. durch passende Formgebung der die Luft- 
streeke begrenzenden Elektroden geschehen kann. Vor 
Jahresfrist hatte ich in einer 110 KV-Station die Zuleitun- 
sen der Wanddurchführungen, an denen bei (iewittern 
UÜherschläge vorgekommen waren, mit einer dieht zefügten 
Izolierschieht umhüllen lassen, um den Burchschlagverzug 
der gefährdeten Stellen zu erhöhen. Der Erfolg war ver- 
hlüffend und unerwartet: Bei Gewittern in diesem Sommer 
vab es zwar keine Überschläge mehr, dafür durchschluz 
aber eine der Wanddurehführungen. Dieses Ergebnis ist 
sehr lehrreich, denn es zeigt, daß allzemein erhöhte Iso- 
lierung der Anlage nicht zum gewünschten Ziele führen 
kann. 

Wie ich bereits bei früheren Gelegenheiten wiederholt 
zum Ausdruck brachte, können wir praktisch die Isolierung 
der Anlagen gar nicht so hoch treiben, daß sie allen mög- 
lichen Beanspruchungen standhält. Bei Gewittern wird 
es immer, wie z. B. nach neueren Untersuchungen von 
NORINDER bestätigt, Beanspruchungen geben, bei denen 
die Isolierung zusammenbricht, wenn sie nicht rechtzeitig 
entlastet wird, daher der anfangs nur- schüchterne, bei der 
\Mißnchener Tagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
aber sehr kräftige „Schrei nach der schwachen Stelle” in 
der Anlage. Wo aber soll diese schwache Stelle sein? Auf 
der Freileitung und an den Wanddurcehführungen will man 
sie nicht haben, weil in dem einen Falle Auffinden und im 
anderen Auswechseln schwieriz ist; auch nicht bei Trans- 
formatoren und Ölschaltern oder Sammelschienen. Was 
bleibt da noch übrig? Etwa Trennschalter oder Stützer”? 
Nun, so verlangte man denn eine Funkenstrecke vor der 
Einführung der Freileitung in die Station, „die auch bei 
wiederholten Entladungzen wirksam bleibt” und dureh ihr 
Ansprechen den Betrieb der Anlage nieht umwirft. Was ist 
das anderes als ein Überspannungsschutz, wie er in gc- 
wöhnlichen Hochspannungsanlaren gebräuchlich ist? Ge- 
stehen wir es doch ruhig ein, wir haben durch Weglassen 
des Überspannungschutzes gegen die Betriebsicherheit un- 
-serer Höclhstspannungsanlazen gesündiert. Kostbare Zeit 
für Entwicklung des Überspannungschutzes von Jlöchst- 
-pannungsanlagen ging inzwischen verloren, aber es ist 
noch nicht zu spät, diese Unterlassungessünde sehleunigst 
wicedergutzumachen. Es ist wohl selbstverständlich, daß 
man Sieh dabei von alten Formen abwendet, die so starke 
Abneigung hervorgerufen haben. 

Fragen wir nun nach dem Nutzen der \Nullpunkts- 
erdung, so müssen wir zugeben, daß durch sie eine starke 
(Grefahrenquelle für die Anlage verstopft wird, nämlich die 
Begleiterscheinungen aussetzender Erdscehlüsse. Dagegen 
bleibt die Einwirkung atmosphärischer Vorgänge, der Ge- 
witter, bestehen. Wie sehon gesagt, hat diese Einwirkung 
mit der Betriebspannung der Anlage wenig zu tun. Wir 
haben zwar inzwischen gelernt, die schädlichen Wirkungen 
aussetzender Erdscehlüsse abzuschwächen, und es bestehen 
auch keine Anzeichen, daß bei den üblichen Betrieb=span- 
nungen bewährte Mittel bei den künftigen lHlöchst<pan- 
nungzsanlagen nicht wirksam sein werden. Allein es emp» 
fiehlt sieh, nicht alles auf eine Karte zu Setzen, sondern 
auch andere Möglichkeiten zu untersuchen. 
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Auch für den Transformatorenbau hat die Nullpunkts- 
erdung Bedeutung Vorerst wird man wohl wegen der 
groben Einheitsleistungen bei 220 kV-Anlagen Einphascen- 
transformatoren wählen. Bei diesen wird man, wie es bei 
Prüftransformatoren für die höchsten Spannungen üblich 
ist, cin Wicklungsende mit dem geerdeten Gestell verbin- 
den, sodaß nur eine Durehführungsklemme für die Ober- 
spannung nötig ist. Man Karn ferner, auch bei Drehstrom- 
transformatoren, durch Abstufen der Isolierung in be- 
kannter Weise an Raum sparen und Eisen- und Ölgewicht 
verringern. Außerdem erleichtert man den Kampf zwischen 
Isolierung der Wieklungsen und ihrer Wärmeabgabe. 

Es ist eine irrige Ansicht, daß durch Erden des Null- 
punktes die Beanspruchung der Isolierung von Tran-- 
forımatoren, z. B. bei Gewittern, nicht herabgesetzt wird. 
Wenn auch dabei der Spannungsprung von Windung zu 
Windung unverändert bleibt, so wird doch die Isolierung 
der Wicklung gegen Prde ganz erheblich entlastet, am ge- 
erdeten Nullpunkt naturgemäß vollständig. Alles zusammen 
bringt nieht unwesentliche Ersparnisse, die mit den in die 
Aussprache hineingeworfenen 7% % keineswegs erschöpft 
sind. Bei ernsthafter Planung der hier in Rede stehenden 
Höchstspannungsanlagen werden alle diese Umstände be- 
rücksichtigt und das Für und Wider der praktisch dureh- 
führbaren Maßnahmen ziffernmäßig abgewogen werden 
müssen: stets unter dem Gesichtspunkte der erreichbaren 
wirklichen Betriebsiceherheit und nicht einer nur vorgc- 
täuschten, wie sie der nach Viclfachen der Betriebspan- 
nung normaler Frequenz beniessene Sicherheitsgrad bietet. 
Darum ist auch die Frazestellung an die Betriebsleiter der 
100 kV-Anlagen unrichtig, ob sie bereit wären, bei Erdung 
des Nullpunktes den Sicherheitszrad ihrer Anlagen herab- 
zusetzen. Man hätte vielmehr fragen sollen, ob der nach 
mancher Hinsicht unzureichende wa-hre Sicherheitsgrad 
bestehender Anlagen durch Erden des Nullpunktes erhöht 
werden kann. In jedem Falle ist die Frage der Erdung des 
Nullpunktes für 100 kKV-Anlagen bei weitem nicht von der 
Bedeutung, die sie für 220 kV-Anlagen hat. 

Die von Herrn Baurat RACHEL in der Tabelle der 
Mindestprüfspannungen wiedergegebenen Vorschläge der 
SSW sollen wegen Mangel besserer Festsetzungen ledig- 
lich zur Klassifizierung der Apparate dienen, gemäß den 
Münchener Beschlissen der VDE-Kommission für den elek- 
trischen Sicherheitsgrad. Der wahre Sicherheitsgrad der 
Apparate ist nach den von mir mitgeteilten Grundsätzen 
zu bemessen; darum hat es keinen Zweck, mit dem Aus- 
hängeschild hoher Prüfspannungen der Frequenz 50 zu 
paradieren. 


Herr Binder (Dresden) (brieflich eingesandt): Von 
den Anhängern der Nullpunktserdung ist schon häufig 
auf die amerikanischen Anlagen hingewiesen worden, in 
denen fast ausnahmslos der Nullpunkt direkt oder über 
Widerstand an Erde angeschlossen ist. Die Danziger 
Festnummer der ETZ enthält auch einen sehr inter- 
essanten Aufsatz von dem bekannten amerikanischen Fach- 
mann E. C. STONE: „Die amerikanische Praxis in der 
Erdung der Neutralen”, die uns die Anschauung der Ameri- 
kaner in diesem Punkt vor Augen führt. Es wird nun nicht 
selten die Meinung vertreten, daß hinsichtlich der Betriebs- 
sicherheit die amerikanischen Forderungen nicht so hoch 
seien, wie bei uns, daß es in Amerika nicht so ängstlich 
wäre, wenn Personen zu Schaden kämen oder wenn Be- 
triebsunterbreehuneen einträten. Ielı konnte im Frühjahr 
dieses Jahres eine Reihe von Anlagen in den Vereinigten 
Staaten studieren, es ist vielleicht nicht ohne Interesse zu 
hören, welche die Findrücke waren. 

Wie für das ganze Verkehrswesen, so steht auch für 
die elektrischen Betriebe heutzutage obenan der Gesichts- 
punkt „Safety first“, in erster Linie Sicherheit. Man 
sucht aber dieses Ziel nieht durch recht umfassende Abwelır- 
maßrereln, sondern vornehmlich dadurch zu erreichen, daß 
man von vornherein die Möglichkeiten für das Auftreten 
von Fehlern vermindert. Der gesunde Sinn der Amerikaner 
verlangt Einfachheit und Sieherheit in der Konstruktion 
und in den Schaltungen. Man hat sich daher niemals mit 
den Vorstufenschaltern befreunden können und hat auch 
frühzeitig die Erdung des Nullpunkts eingeführt, weil da- 
durch nicht so leicht hohe Spannungen gegen Erde ent- 
stehen können. Der Nutzen dieser Maßnahme hat sich bald 
im Betrieb gezeigt, wenn auch die volle Erkenntnis der 
sich abspielemden Erscheinungen erst einer späteren Zeit 
beschieden war. 

Bei den Ölschalterversuchen, die drüben im größten 
Ausmaße durchgeführt wurden, hat sich gezeigt, daß bei 
Erdung des Nullpunkts nicht nur die gefährlichen Rück- 
zündungssüberspannungen vermieden werden, sondern daß 
im Zusammenhang damit auch die Schaltleistungen der 
Ölschalter sich höher ergeben. Es muß hervorgehoben 
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werden, daß in Amerika die Normalspannung der Gene- 
ratoren1l4bis15kV beträgt, daß alle Maschinen (selbst 
die größten Turbogeneratoren) zwei Leiter je Nut haben, 
und daß bei der dort üblichen Gleichstromwiceklung in zwei 
Schichten auch die Wickelköpfe außerordentlich eng an- 
einander liegen. Es handelt sich also um viel schwierigere 
Maschinen als bei uns, und trotzdem sind die Betriebs- 
erfahrungen, wie die an den verschiedensten Stellen gce- 
gcebenen Auskünfte dartun, außerordentlich günstig. Wenn 
nun auch zu bemerken ist, daß die Amerikaner außer- 
ordentlich viel Sorgfalt bei der Herstellung der Wick- 
lungen soleher Gereratoren aufwenden und daß sie wahr- 
scheinlich auch über bessere und weniger schrumpfende 
Isolierstoffe verfügen, so ist doch zweifellos das günstige 
Verhalten der Maschinen zum guten Teil darauf zurückzu- 
fiihren, daß sie wegen der Nullpunkterdung nicht in so 
hohem Maße wie bei uns Überspannungen ausgesetzt sind. 


Hinsichtlich des Sieherheitsgrades wäre zu 
bemerken, daß die amerikanischen Vorschriften im allge- 
meinen nicht strenger sind, als die unsrigen; man geht aber 
bei wichtigen Anlagen freiwillig höher und hat z.B. für 
Generatoren häufig eine Prüfspannung gleich der 2,5fachen 
Betriebspannung (auch 40 000 V bei 14 500 V Betriebspan- 
nung) festgesetzt und hat auch für die 220 kV-Anlagen die 
Hängeketten durch entsprechend hohe Gliedzahl (14) und 
besondere Ringe so ausgestaltet, daß ihre Überschlagspan- 
nung kaum niedriger ist, als wir sie für ein ungeerdetes 
System festsetzen würden. 


Wie hoch man die Sicherheit der Konstruktionen ein- 
schätzt, ergibt sich daraus, daß z. B. an der Zufahrtstraße 
zu einer der großen Freiluft-Schaltanlagen für 110 kV ein 
Schild angebracht ist „Besucher sind willkommen”. Man 
geht unter den Leitungen und zwischen den großen Öl- 
schaltern spazieren, wie bei uns in einem Parke; Zäune 
um Maste und Geräte sind unbekannt, es fehlen auch alle 
Warnungstafeln. Offenbar ist eine Gefährdung von Per- 
sonen durch hohe Schrittspannung nicht oder äußerst 
selten beobachtet worden, sonst würde man nicht Besucher 
zum Betreten von solchen Zonen veranlassen. 


Schwachstromstörungen haben sich natürlich 
auch in Amerika gezeigt, es hat aber anscheinend nicht so sehr 
eroße Schwierigkeiten gemacht, die Interessen der Stark- 
strombetriebe und der Schwachstromanlagen, die in Ame- 
rika ebenfalls privater Verwaltung unterstehen, mitein- 
ander in Einklang zu bringen. Das Zusammenarbeiten 
(Cooperation) muß in vielen Fällen als vorbildlich hin- 
gestellt werden, der Sinn für das Große und Ganze ist bei 
den Amerikanern hochentwickelt. (Schluß folgt ) 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen. 


A. Maschinen und Transformatoren. 
2. Fachsitzung am 10. IX. 


l. 
Zur Frage des Vorstufenschalters. 


Von J. Biermanns, AEG-Transform.-Fabrik, Berlin. 


Heftiger denn je wogt zur Zeit der Meinungsstreit 
über die Zweckmäßigkeit des Vorstufenschalters. Seine 
Gegner verweisen einmal auf das große Gefahrenmoment, 
das er in unsere Hochspannungsanlagen hineinbringt, dann 
auf die amerikanischen Erfahrungen, die jedenfalls zeigen, 
daß ein sicherer Betrieb auch ohne die Verwendung von 
Vorstufenschaltern möglich ist. Die Befürworter des Vor- 
stufenschalters führen demgegenüber die günstigen Er- 
fahrungen ins Feld, die mit dem Vorstufenschalter gesam- 
melt worden sind. — Es ist kein Zweifel, dals der Vor- 
stufensehalter, der doch die Betriebssicherheit unserer 
Anlagen erhöhen soll, schon manchen schweren Betriebs- 
unfall unmittelbar verursacht hat. Zum Teil lag die Schul 
wohl an der unzureichenden thermischen Dimensionierung, 
zum Teil am Yersagen der 1lsolationsfestigkeit seiner Be- 
festirungskonstruktion. Die Schwierirkeiten, die er dem 
Konstrukteur bietet, sind groß genug. Sehon die Forde- 
rung, daß er beim Schalten auf einen Kurzschluß, selbst 
wenn dabei der Schalter in den Vorkontakten hängen 
bleibt, auf keinen Fall zerstört werden darf, ist nicht ein- 
fach zu erfüllen. Der Widerstandsdraht muß kräftig dimen- 
sioniert werden: seine Führung muß so sein, daß er zwecks 
guter Kühlung allseitiz vom Öl umspült wird. Er mul 
endlieh unter allen Umständen dem Einfluß des Unter- 
brechungslichtbogens entzogen werden. Die Lösung der 
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gestellten Aufgabe führt zu verhältnismäßig großen Wider- 
standskonstruktionen. Der Widerstand läßt sich nur unter- 
halb der Schaltertraverse anbringen und vergrößert die 
Höhe des Schalterkastens ganz erheblich. Abb. 1, die einen 
Vorstufen-Ölschalter der AEG für 135 kV Betriebsspan- 
nung zeigt, läßt dies deutlich genuz erkennen. 

Hiermit kommen wir bereits zu dem zweiten Gefahren- 
moment, das der Vorstufenwiderstand zweifellos in unsere 
Anlagen hineinbringt. Das Öl eines Schalters kann nicht 
in dem Maße gepflegt werden, wie wir dies bei den Trans- 
formatoren als selbstverständlich betrachten, im Gegenteil, 


‚wir setzen das Öl ja betriebsmäßig zum Teil sehr starken 


Lichtbogen aus, die es chemisch zersetzen und unter an- 
derem mit festem Kohlenstoff verunreinigen. Außerden 
sind geringe Prozentsätze von Wasser stets im Öl zu fin- 
den, da wir über ähnliche Hilfsmittel, wie sie der Ölkon- 
servator beim Transformator darstellt, beim Ölschalter 
nicht verfügen. Die Verunreinigungen und die Feuchtig- 
keit wandern stets nach den unteren Regionen des Öl- 
kastens, die aber gerade dem Vorstufenwiderstand zuge- 
wiesen sind. Der Konstrukteur steht also bezüglich der 
sicheren Isolierung des Widerstandes vor einem besonders 
schwierigen Problem, und dieses Problem wird geradezu 
unlösbar, wenn hier der Betriebsleiter den Konstrukteur 
nicht durch eine gewissenhafte Überwachung und Pflege 
des Ölschalters unterstützt. — Die amerikanischen Erfah- 
rungen beweisen jedenfalls, daß ein Betrieb ohne Vor- 
stufenschalter möglich ist. Wir werden in Deutschland 
dank dem großzügigen Vorgehen von Herrn Peucker 
auch bald über derartige Erfahrungen verfügen. Den an- 
geblich guten Erfahrungen, die bisher bei uns mit Vor- 
stufenschaltern gemacht worden sind, möchte ich kein allzu 
großes Gewicht beilegen, da selten irgendwo die Geleger- 
heit besteht, unter genau denselben Verhältnissen die 
Gegenprobe zu machen, d.h. festzustellen, wie sich der 
betreffende Anlageteil beim Schalten ohne Vorstufenscha!- 
ter verhalten hätte. Viele Defekte, die durch Schaltvor- 
gänge ausgelöst wurden, mögen auch auf schwache Stellen 
in der betroffenen Maschine zurückzuführen sein, die sich 
früher oder später ebenso auch bei einer anderen Gelegen- 
heit hätten zeigen können. Die vorhergehenden Erörterun- 
gen zeigen jedenfalls, daß es sich schon verlohnt, einmai 
näher darauf einzugehen, wie groß die Schutzwirkung ist, 
die wir eigentlich günstigstenfalls vom Vorstufensebalter 
erwarten können, und worin im einzelnen Falle seine 
Schutzwirkung besteht. 


Die Theorie des Vorstufenschalters ist bereits 191 
vonRüdenberg gegeben worden, der auch eine Forme! 
zur Berechnung des günstigsten Widerstandes, d.h. alst 
des Widerstandswertes mit der größten Schutzwirkune. 
ab. Rüdenberg ordnet entsprechend der damaligen Auf- 
fassung auf den zu schützenden Wicklungen einen Wellen- 
widerstand zu, der genau wie bei gestreckten Leitungen d°- 
finiert wird. Wenn dies auch nach der heutigen Erkennt- 
nis nicht mehr statthaft ist, so wollen wir trotzdem diest 
Betrachtungsweise beibehalten, denn einmal besitzen wir 
heute noch keine bessere Definition des Wellenwiderstän- 
des von Wicklungen, und dann kommt es hier nur darauf 
an, ganz überschlägig den Schutzwert des Vorstufensehä:- 
ters zu betrachten. Der Vorgang beim Zusammenschaitin 
zweier Leitungen über einen Vorstufenwiderstand naci: 
Abb. 2 spielt sich folgendermaßen ab, wenn wir annehmen. 
daß die Leitung I mit dem Wellenwiderstand Z, kurz vò 
Kinlegen des Schalters unter einer Spannung E steht, wäl- 
rend die zuzuschaltende Leitung II spannungslos ist. I 
dem Augenblick, in dem das Schaltmesser den Vorkontäk‘ 
berührt, läuft in die Leitung II mit Lichtgeschwindiek'.!' 
eine Ladewelle mit steiler Stirn und der Höhe 


e= E er 
"= Z+Z+R&R' 
während in die Leitung I eine Entladewelle mit ebenfall: 
steiler Stirn und der Höhe 

er =E M 

7 Z+2Z+%H 
zurückläuft. Diese Schaltwellen klingen schr schnell ab 
und es fließt dann über den Vorstufenwiderstand lediglic 
ein Strom, der bei nicht zu großem Widerstandswert gleic! 
dem Leerlaufstrom der zuzuschaltenden Leitung ist. Han 
delt es sich um eine wirkliche Leitung, so ist dies deren 
l.adestrom, dagegen bei einem Motor oder Transformate! 
dessen Magnetisierungsstrom. Dieser Strom ruft im Vor 
stufenwiderstand einen Spannungsabfall hervor, der bi? 
Schalten auf die Hauptstufe plötzlich überbrückt wir! 
Da dieses Überbrücken ohne zwischengeschalteten Schut? 
widerstand erfolgt, so treten dabei zwei neue Sehaltwellet 
auf, deren Höhe aus den beiden eben angeschriebenen Gler 
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chungen für R=0 folgt, indem statt der ursprünglichen 
Schaltspannung E der Spannungsabfall am Vorstufenwider- 
stand ù R eingesetzt wird. Die günstigste Dimensionierung 
des Vorstufenwiderstandes ist nun die, bei der beim Schal- 
ten auf die Vor- und auf die Hauptstufe sich gleiche Span- 
nungssprünge ergeben, und aus dieser Bedingung errechnct 
sich folgender günstigste Widerstandswert: 


nase u | E 2 e 


In dieser Gleichung ist X, die J,eerlaufimpedanz des zuzu- 
schaltenden Apparates bzw. 
Leitungsteils. 

Die vorhergehenden Be- 
trachtungen zeigen. daß die 
Schutzwirkung des Vorstufen- 
schalters nur eine begrenzte 


A 


Alb.1. Vorstuienschalter 


für 135 kV. 


sein kann und daß die Grenzen um so enger sind, je größer 

ler Leerlaufstrom des zuzuschaltenden Apparates ist. Die 
Schutzwirkung geht also mit zunehmender Leistung bzw. 
zunehmender Leitungslänge zurück. Meines Erachtens 
lohnt sich die Anwendung eines Vorstufenschalters, der 
doch immerhin wesentlich teurer als ein normaler Schalter 
ist und, wie nicht zu leugnen ist, gewisse Gefahrenquellen 
birgt, nur dann, wenn er imstande ist, die beim Schalten 
zu erwartenden Sprungwellen auf mindestens die halbe 


@, A —— e fy 
leitung! Z, EEE Zp Leitung E 


Abb. 2. Wirkungsweise des Vorstufenschalters. 


ursprüngliche Höhe herunterzudrücken. Wie weit dies nun 
möglich ist, zeigen verschiedene, nachstehend gebrachte 
Kurven, deren Berechnung nach dem Vorhergesagten hier 
wohl im einzelnen nicht vorgeführt zu werden braucht. 
In Abb. 3 gibt der schraffierte Bereich der Koordinaten- 
fläche in Abhängigkeit von der Spannung diejenige Trans- 


Freileitung 


I2 


"Bereich der mindestens 50%igen Reduktion 


Alb. 3. Reduktion der Schaltwellen dureh den Vorstufen- 
widerstand bei Transformatoren. 


formatorenleistung an, bei der noch ein Herabsetzen der 
Spannungsbeanspruchung auf 50 % möglich ist. Angenom- 
men wurde, daß der Transformator mit einem Wellenwider- 
stand von 5000 Q an eine Freileitung mit einem Wellen- 
widerstand von 500 Q geschaltet wird. Man sieht, daß be- 
sonders bei den kleineren Spannungen der für eine aus- 
reichende Schutzwirkung in Frage kommende Leistungs- 
bereich schr eng ist. Noch viel ungünstiger liegen die Ver- 
hältnisse, wie Abb. 4 zeigt, bei Synchron- und Asynchron- 
maschinen. Eine ausreichende Schutzwirkung ist nur bei 
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Abb.4. Reduktion der Schaltwellen durch den Vorstulen- 
widerstand bei Synchron- und Asynchronmaschinen. 
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sehr kleinen Maschinenleistungen erzielbar. Angenommen 
wurde, daß die Maschine mit einem Wellenwiderstand von 
1000 Q an ein Kabel mit einem Wellenwiderstand von 50 Q 
geschaltet wird. Abb. 5 und 6, denen das Anschalten eines 
Kabels bzw. einer Freileitung an einen Transformator zu- 
grunde gelegt wurde, zeigen, daß speziell nur bei schr ge- 
ringen Kabellängen eine genügende Schutzwirkung des 
Vorstufenschalters erzielbar ist. Es dürfte lehrreich sein, 
gerade an dieser Stelle auf die günstige Schutzwirkung 
hinzuweisen, die mehrere von einer Sammelschiene aus- 
gehende und bereits unter Spannung stehende Leitungen 
entsprechend Abb. 7 beim Zuschalten einer weiteren Lei- 
tung bezüglich der rückläufigen, in die Wicklung des spei- 
senden Transformators einziehenden Entladewellen aus- 
üben. Abb. 8 zeigt, daß bereits bei einer vorhandenen Lei- 
tung die Beanspruchung des Transformators auf fast die 
Hälfte zurückgeht, während bei zwei unter Spannung ste- 


henden Leitungen nur mehr eine Entladewelle vom 
ea 
Kabel 
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Abb. 5. 


dritten Teile der ursprünglichen Höhe auftritt. In An- 
lagen, in denen damit gerechnet werden kann, daß in der 
Regel eine oder mehrere Leitungen vor dem Zuschaltcn 
einer weiteren Leitung unter Spannung stehen, kann also 
auf Vorstufenschalter ohne weiteres verzichtet werden. 
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Reduktion der Schaltwellen durch den Vorstufenwiderstand 
bei Freileitungen. 
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Abb. o. 


1 
Anzahl der emgeschaltelen Leitungen —- 
Der Schutzwert eingeschalteter Leitungen. 


Abb. 7 


Man wird nun den Einwand erheben, daß die Schutz- 
wirkung des Schutzwiderstandes gar nicht so einseitig ist, 
wie den vorhergehenden Betrachtungen zugrunde gelegt 
war. Der Vorstufenschalter begrenzt ja auch, wie wir 
wissen, den Stromstoß, der beim Einschalten leerlaufender 
Transformatoren und Motoren auftritt. Er kann ferner 
auch gewisse Unterbrechungs- und Rückzündungsüber- 
spannungen in ihrer Höhe verringern. Nun bin ich der 
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Ansicht, daß wir den Einschaltstromstoß leerlaufender Herr Nenstätter: Die Elektrowerke haben sich bei 


Transformatoren und Motoren weder vom Standpunkt des 
Transformators oder Motors noch vom Standpunkt des 
Netzes aus zu fürchten haben. Ähnlich ist es mit den 
Unterbrechungs- und Rückzündungsüberspannungen; die 
Fälle, in denen sie gefährliche Höhe erreichen, sind außer- 
ordentlich selten, und sie bedürfen dann auch zu ihrer 
wirksamen Bekämpfung Widerstandswerte, die den Ein- 
schaltstromstoß nur mehr sehr wenig begrenzen. Ich 
glaube somit, daß die vorgeführten Kurven als Grundlage 
für die Beurteilung der Schutzwirkung von Vorstufen- 
schaltern dienen können. Im übrigen möchte ich darauf 
hinweisen, daß wir seit einigen Jahren unsere Maschinen 
und Transformatoren ein gut Teil sicherer isolieren als 


dies in früheren Jahren der Fali war, und daß speziell - 


die sogenannte Sprungwellenprobe uns die Sicherheit gibt, 
daß die Transformatoren und Maschinen den Beanspru- 
chungen, die beim Schalten auftreten können, auch dann 
gewachsen sind, wenn diese Schaltung ohne Vorstufen- 
schalter geschicht. 


Besprechung. 


Herr Rühble: Der Wert des Schutzwiderstandes wird 
angezweifelt, da man im Betriebe Sprungwellen zu er- 
warten hat, gegen die der Widerstand nicht schützt. Die 
Komplikation und die Gefahr des Schutzwiderstandes 
überwiegt wohl seinen Schutzwert. Man sollte nach ame- 
rikanischem Muster diese Komplikation der Anlagen ver- 
meiden, zumal der Schutzwert nach BIERMANNS verhältnis- 
mäßig gering ist. 

Herr Binder: Es ist schon häufig auf die amerika- 
nische Praxis, die Vorstufenschalter nicht kennt, und die 
guten Erfahrungen in den dortigen Betrieben hingewiesen 
worden. Dabei ist natürlich die Frage von entscheidender 
Bedeutung, ob denn auch in Amerika die Anforderungen 
hinsichtlich der Betriebsicherheit so hoch gestellt werden, 
wie bei uns. Man hört nicht selten die Meinung, daß es 
ienseits des Ozeans nicht so bedenklich wäre, wenn ein 
Schaden an Teilen der Anlagen sich zeige und eine Unter- 
brechung in der Stromlieferung einträte. Ich habe kürz- 
iich Gelegenheit gehabt, sowohl tlie großen amerikanischen 
Blektrizitätsfirmen (General Electrice Co. und Westing- 
house Co.) als auch eine Reihe von großen Kraftwerken 
und Übertragungsanlagen in den Vereinigten Staaten zu 
besichtigen. Es wird Sie vielleicht interessieren, zu hören, 
welches meine Eindrücke waren. 

Auch drüben hat es nicht an Versagern gefehlt; starke 
Schmorstellen an Leitungschienen oder Schwärzungen der 
Wände zeugen mancherorts noch davon, daß man in 
mancher Hinsicht einen ähnlichen Entwieklungsgang wie 
bei uns zu durchlaufen hatte. Die amerikanischen Inge- 
nieure neigen aber nicht so wie wir dazu, zunächst tief- 
eründende Überlegungen anzustellen, sie probieren lieber, 
und zwar rücksichtslos in dem Ausmaß, wie es zur Lösung 
der betreffenden Aufgabe notwendig erscheint. Als bei- 
spielsweise in einer der großen Übertragungsanlagen 
(400 000 kW Gesamtleistung der zusammenarbeitenden 
Werke) ein Ölschalter explodierte, wurden der Reihe nacn 
Schalter von den verschiedenen Firmen an dessen Stelle 
gesetzt und gründlichen Kurzschlußproben unterworfen, 
wobei das Netz wic sonst in Betrieb war. Angst vor Ge- 
neratorenschäden kennt man drüben nicht, man steht »uf 
dem Standpunkt, daß kranke Glieder der Anlage doch aus- 
geschieden werden müssen und daß es zweckmäßig ist, den 
Zeitpunkt für diese Auslese selbst zu wählen. Dieser 
Standpunkt der Betriebsleiter hat das Streben der Kon- 
strukteure und Werkstattleute in recht gesunde Bahnen 
gelenkt, sie müssen das „Beste“ schaffen, da sonst keine 
Aussicht besteht, daß die Erzeugnisse bei der Gewaltprobe 
standhalten. Es muß allerdings bemerkt werden, daß 
Preisrücksichten nicht so oft hemmend wirken wie bei 
uns; man kauft gern das Beste und kann es auch tun. So 
ist es erkiärlich, daß man in Amerika frühzeitig zu recht 
guten und zuverlässigen (Gieencratoren, Transformatoren 
und Schaltern gekommen ist, ohne daß es notwendig ge- 
wesen wäre, besondere Vorschriften hinsichtlich der Kurz- 
schlußsicherheit usw. zu erlassen. Da auch hinsichtlich 
der Isolierung recht hohe Anforderungen gestellt werden 
— die Eingangspulen z. B. sind viel stärker isoliert als 
bei uns — so ist es nicht verwunderlich, daß man dort 
ohne Vorstufenschalter auskommt. Die Amerikaner haben 
sich außerdem von vornhcrein die Aufgabe erleichtert: 
durch die allgemein übliche Erdung des Nullpunktes sind 
die Anlagen lange nicht so stark durch Überspannungen 
belästigt wie bei uns. Man nimmt den Gesamteindruck mit 
sich, daß in den amerikanischen Anlagen die Betriebsicher- 
heit auf ein recht hohes Maß gebracht ist, und dal) man 
auch bei uns wird ähnliche Wege gehen müssen, wenn 
unsere Großversorgung allen Ansprüchen genügen soll. 


auch von den günstigen Erfahrungen leiten lassen, welehe 
sie mit Ölschaltern ohne Vorstufe auf der Strecke Zscher- 
nowitz—Berlin (Doppelleitung 130 km) gemacht haben. | 
Im mehrjährigen Betrich haben sich keinerlei Schwierig- 
keiten gezeigt, gleichgültig, ob Freileitungs-, Transforma- 
toren- oder Generatorenschalter, die sämtlich ohne Vor 
stufe sind, auslösten. 


ihrem Entschluß, die Schutzwiderstände abzuklemmen, | 


11. 


Der Vorgang der Spannungsregelung großer Gene- 
ratoren. 
Von K. Pohlhausen, Berlin. 


In den letzten Jahren sind die Anforderungen inbezu; 
auf die Regelfähigkeit und selbständige Konstanthaltun; 
der Spannung großer Generatoren infolge der groben 
Netze und der starken Belastungsschwankungen wesen- 
lich gewachsen. Es soll hier über eine Berechnung dis 
Regelvorganges berichtet werden, um so zahlenmäßig: 
Unterlagen für diejenigen Regelzeiten , zu erhalten, 
welche bei vorgegebenen Konstruktionsdaten der Erreger: 
maschine und des Generators überhaupt erreicht werde 
können. In der theoretischen Behandlung folgen wir di- 
bei einem von R.Rüdenberg!) angegebenen Gedankengan:. 
bei welchem der Vorgang der Erregung bzw. Entregu: 
der Erregermaschine für sich allein (abgetrennt von 
Generator) ermittelt und hierauf mit dem so bestimmte 
Verlauf der Spannung der Erregermaschine auch der zei» 
liche Verlauf der Generatorspannung berechnet wird. Fer 
das Beispiel der Schnellregelung ist die Spannung- 
rcgelung nach plötzlicher Entlastung von Rüdenberg ii 
dem oben angeführten Aufsatz durchgeführt worden. Eshst 
sich eine gute Übereinstimmung des berechneten Strom- 
und Spannungsverlaufes mit den im Betrieb oszillogra- 
phisch gemessenen ergeben. 


| 


Rechtslauf Linkslauf 


Abb. 1. Motorregler. 


Im folgenden soll der Regelvorgang der Generatür- 
spannung bei Motorregelung berechnet werden. Di 
besonderen Eigenschaften des Reglers sollen so weit Wi 
möglich vernachlässigt werden, da es, wie sich bei ir 
Schnellregelung ergeben hat, hauptsächlich auf das Zusar- 
menarbeiten der Erregermaschine und des Generators a!- 
kommt. Es wird also ein idealer Regler vorai- 
zosetzt, bei dem von dem Einfluß der Dämpfung, der Re- 
hung, der Massenträgheit schwingender Teile usw. abge 
sehen wird. Unter einem idealen Motorregler soll ra“ 
Abb.1 eine Anordnung verstanden werden, bei dr ®! 
Hilfe eines Motors von vorgegebener Laufzeit ein Wir 
stand r(t) im Nebenschlußkreis der Erregermaschine yti 
stellt wird. Die Betätigung des Motors erfolgt durch em 
Relais, welches von der Generatorspannung gesteuert Fir" 

Als Beispiel wollen wir die plötzliche Entlastung emt 
Generators auf Leerlauf behandeln, da in diesem Fall die 
längsten Regelzeiten zu erwarten sind. Als Generator 
wählen wir im Anschluß an eine praktische Ausführut- 
einen großen Schenkelpolläufer. Wir bestimmen zunächst 
den Verlauf der Erregung bzw. Entregung der Erreger 
maschine selbst. Es bezeichne nach Abb. 1 für die Er 
tegermaschine 


w die Windungszahl aller Pole, 

® den magnetischen Fluß, 
e die Ankerspannung, 

Po den stationären Wert des magnetischen Fluss: 

welchem die stationäre Ankerspannung ee entsprich‘. 


, Ð Die Spannungsreglung großer Drehstromgeneratoren Dil 
plötzlicher Entlastung, Wiss. Veröff. Siem. Konz. Bd 4, 8S. ol. 
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rm den Widerstand der Erregermaschine, 

rit) den veränderlichen Widerstand im Nebenschlußkreis, 

tie) den durch die magnetische Charakteristik der Er- 
regxermaschine gegebenen Zusammenhang zwischen 
dem Strom 2 als Funktion der Spannung e. 


Dann gilt für die Erregermaschine: 


a Po de 


d® _ ii =e — [r(t) + rm) i(e) . a 


w -— Z 
dt eo 
Der 


als Zeitkonstante der Erregermaschine bezeichnen?). 


~ ist eine absolute Konstante, die wir 


Abb.2. Genauer Verlauf der Erregerspannung 
beim Regelungsvorgang. 


Bei dem behandelten Beispiel besteht der variable 
Widerstand r(t) aus 130 Stufen, die von den Konak 
hürsten mit einer vorgegebenen Laufzeit von 6s für sämt- 
liche Stufen bestrichen werden. Es bleibt also, wenn man 
lie Geschwindigkeit als gleichförmig voraussetzt, für jede 
Stufe 130° 0,046 s Zeit. 
Widerstand r(t) konstant. Nun sucht sich die Spannung 
der Erregermaschine auf einen konstanten Wert, der dem 
Ieweiligen Widerstand des Reglers entspricht, einzustellen. 
Wir würden also bei sprunghaft sieh inderndem Wider- 

stand einen Spaunungsverlauf erhalten, der aus einer Reihe 
von Kurvenbogen besteht, wie es in Abb.2 schematisch 
dargestellt ist. Je nach der Größe von r(t) in den einzel- 
nen Stufen wird die entsprechende stationäre Spannung 
mehr oder weniger schnell erreicht. Zur Berechnung der 
einzelnen Bogen müßten bei der numerischen Integration 
der GL (1) Zeitintervalle angenommen werden, die klein 
:ezenüber 0,046 s sind. Da diese Berechnung sieh sehr 
mühsam gestalten würde, wollen wir annehmen, daß sich 
rt) stetig ändert. 

Die Tiesmung der Variabeln läßt sich bei der Gl. (1) 
nieht durchführen, Da die Interralkurve im Anfang 
eme sehr starke Krümmung besitzt, so würde eine 
schrittweise Berechnung, die ja im wesentlichen auf 
“ner Annüherung der Inmtegrralkurve dureh einen 
Tangenten- oder Sehnenzug beruht, sehr enge Inter- 
valle erfordern. Man löst deshalb die Differential- 
Zleichung am besten graphisch, indem man die Kurven 


Während dieser Zeit bleibt der 


de 
Man setzt =k 
dé 


ind nimmt für k eine Reihe konstanter Werte 0, #0,1, 
202 usw. an. Zeichnet man ‘dann in einem e-t-Koordi- 
hatensystem die Kurven k = eonst, so erhält man eine 
\üfvenschar. Die Lösungskurve ist nun, beginnend von 
dem Anfangswert der Spannung, so durch diese Schar hin- 
durchzulezen, daß sie im Schnittpunkt mit ciner Isokline 


&leicher Neigung (Isoklinen) zeichnet. 


i le 
die jeweils zugehörige Neigung u = k hat (Abb. 3). Der 


Anfangswert der Spannung bestimmt sich wie folgt. Wenn 
-"istung und Leistungslaktor gegeben sind, ist auch der 
“harakteristik des Generators der zugehörige Erreger- 
strom Je zu entnehmen. Beträgt der Widerstand des Er- 
mork reigesg des Generators R Ohm, so hat die Erreger- 
laschine die Spannung Je- R zu liefern. Aus ihrer Cha- 
iunteristik ergibt sich der zugehörige Strom, und damit 
Enla Anfangsstellung des Motorreglers im Moment der 
ar stung eindeutig festgelegt. Bezeichnen wir den so 

mittelten zeitlichen Verlauf der anne mit 


e(t), so gilt für die Spannung des Generators 
nn FE 
T 


3?) Vgl. Rüdenberg (Fußn. D, S. 62. 


spannung auf den Wert E.. 


Hierbei bedeutet E die Spannung, RJ den Ohmschen Span- 
nungsabfall im Generator und Tg die Zeitkonstante des 
Generators. Die Zeitkonstante enthält die Windungs- 


zahl aller Pole, den stationären Wert des Flusses 
und der Spannung sowie einen Anteil, der von den 
Wirbelströmen im Eisen herrührt. Bei großen mas- 


siven Polen darf dieser Zuschlag für die Wirbelströme im 
Eisen nicht vernachlässigt werden. Der Zusammenhang 
zwischen Spannung E und Strom J des Generators ist 
durch die Charakteristik der Maschine gegeben. 


skons. 


¿ 


Abb. 3. Graphische Ermittelung des Spannungsverlaufs. 


Wollen wir nun nach (2) den Verlauf der Generator- 
spannung nach einer plötzlichen Entlastung auf Leerlauf 
berechnen, so ist über den Anfangswert der Spannung des 
Generators folgendes zu sagen: lm Augenblick der Ent- 
lastung erhöht sich die Spannung des Generators von der 
Nennspannung Eo sprunghaft um den Betrag der Streu- 
Ebenso erniedrigt sich, da das 
Feld des. Generators konstant bleibt, der Nennerreger- 
strom J, plötzlich auf den zur Spannung E, gehörigen 
Wert J, um dann mit der Zeitkonstante des Erreger- 
kreises dem Wert Jọ wieder zuzöstreben. Infolge dieser 

unstetigen Spannungserhöhung beginnt zugleich beim Ent- 
lasten der Motor des Reglers zu laufen und verstellt den 
Widerstand r(t) im Nebenschluß der Erregermaschine. Die 
Erregermaschine entregt sich nach dem durch (1) ge- 
gebenen Gesetz. 3 
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Abb. 4. Regelkurven, Laufzeit o s. 


Abb. 4 zcigt in ihrem oberen Teil den Verlauf der 
Entregung der Firregermaschine für 6 s Laufzeit des 
Motors. Im Moment der Entlastung (t=0) war etwa 
die Hälfte des Widerstandes r(t) eingeschaltet, vorher 
ist die Spannung des Generators und der Erreger- 
maschine konstant. Von t=0 ab sinkt die Spannung der 
Eirregermaschine, während die Generätorspannung den 
oben angeführten Sprung ausführt, dann noch etwas an- 
steigt, durch ein Maximum geht und schlieich dem Werte 
der Nennspannung zustrebt. Dieser Verlauf ist durch nume- 
rische Integration der Gl. (2) gewonnen, indem vom Ann- 
fangswert E, für t=0 für ein Intervall At der jeweilige 
Zuwachs A E berechnet wurde. Nach 3 s ist die Entregung 
der Erregermaschine beendet und der Motorregler auf der 
letzten Stufe der kKontaktbahn angelangt. Es wurde an- 


genommen, daß er auf diesem Kontakt in Ruhe stehen 
bleibt, bis die Generatorspannung die Nennspannung er- 


ist nach 6,9 s, vom Moment des Ent- 
Dann wird der Motorregler 
in dem Beispiel der Abb. 4 
Relais von 1,5 % der Nenn- 


reicht hat. Dies 
iastens ab gerechnet, der Fall. 
wieder eingeschaltet, wobei 

noch eine Unempfindlichkeit des 


180 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 26 


30. Juni 1928 


spannung berücksichtigt wurde. Die Erregermaschine bc- 
ginnt wieder sich hochzuarbeiten, und die Spannung des 
Generators folgt mit starker Verzögerung. Sie erreicht 
nach 9 s ein Minimum, und erst nach 11,4 s vom Zeitpunkt 
des Entlastens ab wird die Nennspannung zum zweitenmal 
erreicht. Da die maximale Abweichung von der Nenn- 
spannung in der zweiten Welle kleiner ist als in der ersten, 
so findet eine Einregelung der Generatorspannung statt. 
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Abb. 5. Regelkurven für verschiedene Laufzeiten. 


In Abb. 5 sind weiter für die Laufzeit von 6 s (Kurve c), 
für 15 s (Kurve d) und für 40 s (Kurve e) des Motor- 
reglers die Regelkurven gezeichnet. Die Kurven sind hier 
nur bis zum erstmaligen Erreichen der Nennspannung ein- 
getragen. Weiter ist in dieser Abbildung als Kurve a der 
Spannungsverlauf angegeben, der sich ergibt, wenn der 
Nebenschlußkreis der Erregermaschine plötzlich geöffnet 
wird. Die Spannung der Erregermaschine fällt dann, wenn 
man, wie stets bei den ausgeführten Berechnungen, von 
den Schaltvorgängen absieht, augenblicklich auf Null, wäh- 
rend der Generator sich langsam entregt. Kurve b stellt 
den Verlauf des Regelvorganges dar, wie er sich bei An- 
wendung eines idealen Schnellreglers ergeben würde. Die 
Spannung der Erregermaschine ist nach 1 s abgeklungen, 
während die Generatorspannung nach 5 s die Nennspan- 
nung erreicht hat und von da ab beibehält. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß bei der Rechnung stets 
alle dämpfenden Erscheinungen mit Ausnahme der Ohm- 
schen Widerstände vernachlässigt wurden. In Wirklich- 
keit werden sich die Regelzeiten durch eine passend be- 


messene Öldämpfung herabsetzen lassen. Auch die Berech- 
nung eines Regelvorganges mit Dämpfung wird stets mög- 
lich sein, wenn Angaben über die Wirkungsweise der 
Dämpfung und ihre Abhängigkeit von der Geschwindigkeit 
bekannt sind. 


Handbuch der Physik. 


Herausgegeben von H. Geiger, Kiel, und Kar! 
Scheel, Berlin-Dahlem. (Verlag Julius Springer, Ber- 
lin.) Bisher erschienene Bände: 


10. Band: Thermische Eigenschaften der Stoffe. Reji- 
giert von F. Henning. 1926. 494 S. m. 207 Abb. Preis 
35,40 RM, geb. 37,50 RM. 

Inhaltsübersicht: Zustand des festen Körpers. - 
Schmelzen, Erstarren und Sublimieren. — Zustand der 
gasförmigen und flüssigen Körper. — Thermodynamik de: 
Gemische. — Spezifische Wärme. — Die Bestimmung de- 
freien Energie. — Thermodynamik der Lösungen. 

11. Band: Anwendung der Thermodynamik. Redigicr! 
von F. H e n nin g. 1926. 462 S. m. 198 Abb. Preis 34,50 RY, 
geb. 37,20 RM. 

Inhaltsübersicht: Thermodynamik der Erzeugung dc- 
elektrischen Stromes. — Wärmeleitung. — Thermodyn:: 
mik der Atmosphäre. — Hygrometrie. — Thermodynan:. 
der Gestirne. — Thermodynamik des Lebensprozesses. - 
Erzeugung tiefer Temperaturen und Gasverflüssigung. - 
SELEU Kung hoher Temperaturen. — Wärmeumsatz bei M - 
schinen. 

22. Band: Elektronen, Atome, Moleküle. Redigiert v: 
H. Geiger. 1926. 576 S. m. 148 Abb. Preis 42 RM, gë! 


44,70 RM. 

Inhaltsübersicht: Elektronen. — Atomkerne. — Radic- 
aktivität. — Die Ionen in Gasen. — Größe und Bau di! 
Moleküle. — Das natürliche System der chemischen Ei 
mente. 


Die Mitglieder des VDE erhalten dieses Handbuc: 
durch Vermittlung des VDE mit einem Nachlaß vro: 
30 % bei Bezug des vollständigen Werks, mit einem Nacl- 
laß von 20% bei Bezug von einzelnen Bänden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. e. V. 10. VII. 26, 
abds. 41% Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst.: 
Vortrag Dipl.-Ing. Mörtzsch, „Die Bedeutung der Elek- 
trotechnik für das Förderwosen‘“. 


Deutsche Gesellschaft f.techn. Physik, Berlin. 2. VII. 26, 
abds 7% Uhr, Gr. Hörsaal d. Pbysikal. Inst. d. T. H.: Vortrag 
Dr. F.Lubberger, „Über die Anwendung d. Wahrschein- 
lichkeitsrechnung im Fernsprechverkehr'. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. A. Essberger. — Am 5. VII. feiert John A. Ess- 
berger seinen “0. Geburtstag. Wem es vergönnt war, 
mit ihm in der Maschinen-Normalien-Kommission des VDE, 
in der Abteilung Licht- und Kraftübertragung der früheren 
Union Elektrieitäts-Gesellschaft oder später auf dem von 
Essberger auch heute noch mit besonderem Interesse und 
in voller Rüstigrkeit gepflegten Gebiet der Schiffaelektro- 
technik zusammenzuarbeiten, wird sich uns mit Freude 
anschließen, wenn wir den verdienten Pionier des Elektro- 
maschinenbaus zu seinem Jubiläum herzlich begrüßen. 


Auszeichnungen. Dem Ingenicur Otto Heins, 
Direktor in der Firma Robert Bosch A.-G., wurde von der 
T.H. Aachen in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste auf dem Gebiete des Apparatebaues und insbeson- 
dere um Nutzbarmachung der Ergebnisse wissenschaft- 
licher Einzelforsechung zur Vervollkommnung industrielier 
Erzeugnisse und deren Massenfabrikation die Würde eines 
Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


Der Wechsel in der Leitung des Telegraphen-, Fern- 
sprech- und Funkwesens der Deutschen Reichspost. — Am 
1. VI. d. J. ist Staatssekretär Dr.-Ing. E. h. Hans Bredow 
aus seiner bisherigen Tätigkeit im Reichspostministerium 
ausgeschieden, um sich seinem Spezialgebiet, dem Funk- 
wesen, in dem er seit mehr als 20 Jahren eine führende 
Rolle einnimmt, in Zukunft noch mehr als bisher widmen 


zu können. Die großen Erfolge seines siebenjähriz! 
arbeitsreichen Wirkens im Reichsdienst sind schon dur! 
den Wiederaufbau des deutschen Funkwesens nach d°? 
Kriege und die Organisation des volkstümlichen, auch vv’ 
Auslande als vorbildlich anerkannten Rundfunks hi- 
reichend gekennzeichnet und auch an dieser Stelle wieder 
holt gewürdigt worden. Die Reichspostverwaltung ı? 
sich zur Durchführung neuer großer Entwicklungsti- 
gaben im Funkwesen die weitere Mitarbeit des bisherige" 
Staatssekretärs durch seine Ernennung zum Rundfurr 
Kommissar des Reichspostministers gesichert. Dr. Bred-* 
vertritt in seiner Eigenschaft als Vorsitzender des }*- 
waltungsrats gemeinsam mit den übrigen Postvertretei! 
in der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft die Interessen ʻe 
Deutschen Reichspost im Rundfunk. 


Als Nachfolger Bredows ist inzwischen Ministerialdirek- 
tor Ernst Feyerabend zum Staatssekretär im Reich 
postministerium ernannt worden. Staatssekretär Feyer 
abend, der seit 1887 der Postverwaltung angehört, wur" 
bereits 1911 als Referent in das Reichspostamt beruf 
und leitet seit 1920 die Abteilung II (Fernsprechwert 
des Reichspostministeriums. Ihm stehen reiche techtit?' 
Erfahrungen, ganz besonders auf dem Gebiet des Xt 
anschlußbetriebs, zur Seite, die durch umfassende Stud 
reisen in England, Amerika und den skandinavischen LP 
dern wesentlich vertieft wurden. Neben den Belangen &* 
gesamten Telegraphen-, Fernsprech- und Funkwesens * 
hält er die besondere Leitung der Abteilung II im Reichs- 
postministerium bei. Die Nachrichtentechnik und mit it 
die gesamte deutsche Wirtschaft werden der Berufung !* 
erfahrenen, technisch begabten und weltkundigen Fac- 
manns sicher Dank wissen. 


Mit diesem Wechsel in der Person des Staatssekreis" 
war zugleich die Neubesetzung der Abteilung III #* 
Reichspostministeriums (für Telegraphen- und unh- 
wesen), deren Leitung der bisherige Staatssekretär, M 
Bredow ebenfalls ausübte, notwendig geworden. #0 
Ministerialdirektor und Leiter dieser Abteilung ist . 
Geh. Oberpostrat Dr.-Ing. E. h. C raemer ernannt nn 
den, der als Vorsitzender im Aufsichtsrat der Deutsche! 
Fernkabel-Gesellschaft sowie als Vorsitzender des )° 
bandes Deutscher Elektrotechniker in weitesten Kreis’ 
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der Fernmeldetechnik und Industrie bekannt und geschätzt 
ist. Seine verdienstvollen Arbeiten um das Zustande- 
kommen eines deutschen Fernkabelnetzes, das als das 
Kernstück eines neuzeitlichen leistungsfähigen Schnell- 
nachrichten-Verkehrsnetzes über ganz Europa zu betrach- 
ten ist, lassen alle Hoffnungen auf einen gesunden Fort- 
schritt in der Entwicklung der für die Volks- und Welt- 
wirtschaft nnenthehrlichen Nachrichtenmitte] zu. 
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Chwolsonschen Werkes ausmachen, sind bis in die neueste 
Zeit ergänzt. , 

Die neuen Abschnitte setzen nicht weniger wie die 
alten in Erstaunen über die Reichhaltigkeit des Materiale, 
das hier von einem einzelnen Manne zusammengetragen 
und in erheblichem Maße kritisch gesichtet, geordnet und 
in lesbarer Form dargestellt ist. Das Chwolsonsche Lehr- 
buch ist ein lebendiger Beweis dafür, daß die aus- 


H. Bredow. 


l Die durch die Neuordnung in der Leitung des Nach- 
richtenwesens gegebene Erweiterung des Tätigkeits- 
gebiets anerkannter technischer Organisatoren kann hier- 
durch vom Standpunkt der Reichsbehörden wie der Elek- 
trotechnik nur lebhaft begrüßt werden. 

Besprechungen. 
Das konstante elektrische Feld. Heraus- 


gegeben von Prof. Gerhard Schmidt. (4. Bd.., 1. Abt. 
des „Lehrbuch d. Physik“ v. Prof. ©. D. Chwolson.) 
2. verb. u. verm. Aufl.:). Mit 154 Textabb., VIII u. 
432 S. in 8°. Verlag v. Friedr. Vieweg & Sohn A.G., 
Braunschweig 1925. Preis geh. 14 RM, geb. 16 RM. 
Wenn auch in den 17 Jahren zwischen den beiden 
Auflagen die Lehre vom elektrostatisehen Feld in ihren 
Grundlagen unverändert geblieben ist, so machten doch 
die zahlreichen Fortschritte in den experimentellen 
Hilfsmitteln und den damit gewonnenen Resultaten so- 


wie auch in der theoretischen Behandlung von Einzel- 
gebieten eine beschränkte Umarbeituns und eine Vermceh- 
runz von 392 auf 421 Seiten Text erforderlich. In Wahr- 
heit nehmen die Neudarstellungen einen etwas größeren 
Raum ein als die Vermehrung des Umfangs um 29 Seiten, 
weil an manchen Stellen Veraltetes oder ganz Elemen- 
tares fortgelassen oder gekürzt ist, so z. B. die Beschrei- 
bung der Reibungselektrisiermaschinen und alter elek- 
trostatischer Apparate, wie des Maseartschen Isolie- 
rers. Auch an Bildern konnte einiges fortgelassen und 
anderes in kleinerem Mahstabe gebracht werden. 

Die Neubearbeitunzen treten besonders hervor in 
den Abschnitten über Kontaktelektrizität, über die Polari- 
sation der Dielektrika, wo ia die Debyesche Theorie 
außerordentlich befruchten«d zewirkt hat, dann über Mes- 
sungen, insbesondere zur Bestimmung der Dielektrizitäts- 
konstante, wo ja die Methoden dureh Anwendung der Elek- 
tronenröhren heute außerordentliche Fortschritte ge- 
macht haben. Auch die so wertvollen, ziemlich vollstän- 
digen Literaturverzeichnisse, die den einzelnen Kapiteln 


angehängt sind und einen der besonderen Vorzüge des 


') Besprechung der ersten Auflage dieses Bandes: ETZ 1915, 8. 142. 


E. Feyerabend. 


P. Craemer. 


führliche, zusammenfassende und umfassende Darstellung 
des Gesamtgebietes der Physik durch einen einzelnen 
Forscher auch heute im Zeitalter der „Handbücher nach 
dem Vielautorsystem“ noch möglich ist. 


Diesselhorst. 


FahrleitungsanlagenfürelektrischeBah- 
nen. Von Fr. Wilh. Jacobs. Mit 400 Abb. u. 290 S. 
in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, München 1925. Preis 
geh. 10,50 RM, geb. 12 RM. 


Das Buch beschränkt sich auf Gleichstrombahnen und 
umfaßt außer den Fahrleitungen selbst auch die Speise- 
und Rückleitungen. Es besteht aus einem rechnerischen 
und einem konstruktiven Teil. Im ersteren werden nach 
Behandlung der Stromermittlung und Stromverteilung für 
die vorkommenden Verhältnisse der Spannungsabfall und 
die Querschnitte berechnet. Mehrere Zahlenbeispiele 
dienen zur Veranschaulichung der Rechnungsvorgänge. 
Die Rückleitungen und abirrenden Ströme hätten etwas 
eingehender berücksichtigt werden sollen. Der konstruk- 
tive Teil bringt dann die Beschreibung und Montage des 
gesamten Leitungsmaterials. Hierbei werden auch, aller- 
dings nicht in den letzten Ausführungen, die Vielfachaufhän- 
gungen behandelt, die indes bei der Leitungsberechnung 
noch unberücksichtigt geblieben sind. — Das Buch ist mit 
zahlreichen Abbildungen ausgestattet. Durch eine Ein- 
schränkung derselben, z. B. bei den Vielfachaufhängun- 
gen, und gelegentliche Wahl eines kleineren Maßstabes 
hätte ein nicht unerheblicher Raum gewonnen werden 
können, der einigen kleinen Strichzeichnungen zugute 
kommen konnte. Auch dem Satz des Buches, besonders im 
rechnerischen Teil, wäre eine stellenweise straffere Zu- 
sammenfassung vorteilhaft gewesen. Das Buch wird mit 
seinen zahlreichen Zahlenbeispielen den Studierenden und 
angehenden Bahntechnikern ein beachtenswertes Hilfs- 
mittel in ihren Arbeiten an Öberleitungen elektrischer 
Bahnen bieten. Zehme. 


Wolfram, Fortschritte i. d. Herstellung u. Anwendung 
in d. letzten Jahren. Von Hans Alterthum (Samm- 
lung Vieweg, Heft 77). Mit 111 S. in 8%. Verlag von 
Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1925. Preis geh. 
4,50 RM. 

Die vorliegende Abhandlung ist im wesentlichen eine 


Zusammenstellung der neueren Forschungen auf dem Ge- 
biete des Wolframs seit 1910. Sie umfaßt die Chemie, 
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Physik und Metallurgie des Wolframs und berichtet in 
einer sorgfältigen Zusammenstellung kurz über alle neue- 
ren Veröffentlichungen über Wolfram. Dem Charakter 
der Darstellung nach nähert sich das Werk einem Hand- 
buch. Im der kritischen Behandlung des Mitgeteilten ist 
der Verfasser sehr zurückhaltend, nur hin und wieder 
findet sich eine kritische Bemerkung. Obgleich die metal- 
lurgische Gewinnung des Wolframs’aus den Erzen und die 
technischen Wolframlegierungen (Wolframstahl) auch be- 
sprochen werden, steht das reine Wolfram, seine cehe- 
mischen und physikalischen Eigenschaften und seine Ver- 
wendung für die elektrotechnische Vakuumindustrie 
(Glühlampen, Senderröhren usw.) im Mittelpunkt der 
Darstellung, und in der Zusammenstellung der Arbeiten, 
die diesen sich in der letzten Zeit so schnell entwickelten 
Zweig der Technik berühren, dürfte der Haupt wert des 
Buches liegen. G. Masing. 


a Anmeldung deutscher Patente. Anleitung 
Ratschläge z. Selbstanmeldune v. Erfind. f. Patent- 
er besonders d. Kleinindustrie u. d.-Kleingewerbes. 
Von Paul Jahr. 2. neubearb. Aufl. Mit Textabh., VIII 
u. 194 S. in 8°. Verlag v. Carl Heymann, Berlin 1925. 
Preis geb. 8 RM. 


Das nunmehr in zweiter Auflage erschienene Werk 
behandelt nach einer Darstellung der Begriffe der Patent- 
fähigkeit, Neuheit und Einheitlichkeit der Erfindung die 
Ausgestaltung der Beschreibung, Zeichnungen, Patent- 
ansprüche usw. Daran schließen sich Ausführungen über 
wichtige Sonderfraxen, wie Abänderungen, Kombinations- 
erfindungen, allgemeine Bestimmungen, die Bearbeitung 
der Anmeldung im Erteilungsverfahren, Gebühren, Wie- 
dereinsetzung, Fristen und Übertragung. Im Anhang ist 
das Patentgesetz und wichtiges anderes Material im Ur- 
text wiedergegeben. Das Buch stellt den Niederschlag der 
umfangreichen Erfahrung und gründlichen Sachkenntnis 
dar, die der Verfasser in seiner langzlährigen Praxis im 
Patentamt erworben hat. Die Darstellung ist populär und 
übersichtlich, die Bestimmungen werden jeweils nicht nur 
abstrakt wiedergegeben, sondern auch an mehreren, ver- 
schiedenartig liegenden Beispielen erläutert, so daß alles 
auf die praktischen Bedürfnisse des Laienanmelders ciu- 
gestellt ist. 


Verbesserungsbedürftixz scheint mir, daß das Buch in 
erster Linie die Erfordernisse des Erteilungesverfahrens 
vor dem Patentamt im Auge hat und nieht genürend andere 
Auswirkungen berücksichtigt. So ist der Ratschlag auf 
S. 32/33, die Aufzählung von kleinen Einzelheiten, die im 
Erfindungszegenstand irgendwie Verwendung finden, zu 
unterlassen, gefährlich, wenn die Priorität in Ländern 
beansprucht werden soll, die praktisch durcehgebildete Er- 
findunzen verlangen, wie England und Amerika. Dieser 
Rat führt nieht selten dazu, daß deutsche Vatentschriften 
infolge allzu knapper Fassung nicht genügend verständlich 
sind, so daß bei ihrer Auslegunz Sehwierirkeiten ent- 
stehen. Es ist ferner unzweeckmäßig, in einer Beschreibung 
für große Stücke die großen Buchstaben, für kleinere Ein- 


zelhheiten die kleinen Buchstaben zu verwenden (5.69), 
weil dabei. namentlich bei Schreibhmaschinen, leicht Vels 
weehselungen vorkommen. Die Behandlung der Anmel- 


dungen nach amtlichen Bescheiden ist auf wenigen Seiten 
allzu kurz dargestellt, obwohl das riehtize Abgrenzen der 
Ansprüche gegenüber den Vorveröffenthiehunzen meist 
schwieriger ist, als die Bearbeitung der ursprünglichen 
Unterlagen. Die en isch nicht erfreuliche Skizze auf 
S.Sl wäre besser weggelassen worden, zumal derselbe 
Gegenstand auf 8.33 technisch korrekt dargestellt ist. 
Der Laienanmelder, der das Buch mit Interesse durehstu- 
diert, wird darin viel nützliches Material finden und sein 
Wissen erweitern können. Ob er dann seine Anmeldung 
sichzemäls bearbeiten und einen guten Schutz erwirken 
kann, ist eine andere Frage, denn dazu gehören Begabung 
und lirfahrung, die dureh Bücher nicht zu übermitteln 
sind. Deshalb sagt das englische Sprichwort: „He who is 
his own lawyer, has a fool as client.” 


Dipl.-Ing WM. Herzfeld. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
die moderne Radiotechnik 
undihrepraktische Verwendung. Von Dipl.- 
Ing. Prof. Dr. H. Mosleru. Prof. Dr. G. Leithäuser. 
2. erw, Aufl. Mit 298 Textabb., VII u. 863 S. in 8°, Verlag 


Einführung in 


von Friedr. Vieweg & Sohn Akt. -Ges., Braunsehweig 1920. 
Preis geh. 22 RM, geb. 25 RM. 
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Costruzionielettromeccaniche, Calcolo, disegno 
e fabbricazione delle macchine elettriche, accessori ed appli- 
cazioni. Von E. Morelli. B&A 3, Teil 2a: Appliarioni 
elettromeccaniche. Apparecchi di sollevamento, trazione e 
propulsione, Miniere, Industrie varie. Mit 117 Texiabh. 
qT Taf. u. 125 S. in 8°. Verlag der Unione Tip.-Elitrice, Turin 
1926. Preis geh. 20 Lire. 

Die Wärmewirtschaft in der Zellstoff- und 
Papierindustrie. Von Dr.-Ing. J. Frhr. v. Laß- 
berg. 2. völlig neubearb. Aufl. Mit 68 Textabb., VI u. 
222 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 102. 
Preis geb. 24 RM. 

Schnellaufende Verbrennungsmaschinen. 
VonH.R.Ricardo. Übersetzt u. bearb. v. Dr. A. Wer- 
ner u. a Ing. P. Friedmann. Mit 250 Textabin. 
VIII u. 374 S. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geb. 30 RM. 

Die Wasserturbinen. Von Dipl.-Ing. P. Holl, nes 
bearb. v. Dipl.-Ing. E. Treiber. (Sammlg. Göschen.: 
In 2 Bänden. Bd. I: Allgemeines.DieFreistrah: 
turbinen. Mit 86 Textabb. u. 124 S. in 16°. Bd. II: Di» 
Übertruekturbinen. Mit 75 Textabb. u. 127 8 iv 
16°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin-Leiprig 
1926. Preis je Bd. geb. 1,50 RM. 


Deutsche Meister der 
und Technik. Von A. Kistner. p 
2, verm. Aufl. in 2 Bd. I: De i sche Meisterder 
Nsturwissenschaft Mit 7 Bildn. u. 198% S. in “. 
II: Deutsche Meisterder T echnik. Mit 6 Bilir. 
u. 212 8. in 8°. Verlag ven Josef Köse & Friedrich Posie 
Komm.-Ges., München 1925. Preis je Bd. geb. 2,50 RM. 

AussendungundEmpfangelektrischer\We:: 
len. Von Prof. Dr.-Ing. u. Dr.-Ing. E. h. R. Rüden- 
berg. Mit 46 Textabb,, VI, 63 S. in 8°. Verlag von Julis 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 3.90 RM. 


Sonderabdrucke. 


Probleme der Leipziger Messe. Vortrag gehal- 
ten in der Mitglielerversammlung d. Zentralstelle f. Inter 
essenten d. Leipziger Mustermessen e.V. am 28. II. 19: 
von Dr. phil et jur. R. Köhler. 

Circulars of the Bureau of Standards. Wo- 
shington; Unitel states government master specii 

cation: 
Nr. 2RR v, 1 


N EE E 
(Sammlg. Kise. 


8. XI. 1925: Tenter hose (corrugated). 

Nr. 289 v. 18. XI. 1925: Divers’ hose. 

Nr. 291 v. 18. XI. 1925: Water and wash deck hose 

Supplement to circular Nr. 154 v. 8. X, 1925: Abridg“ 
volume correction table for petroleum oils. 

Nr. 292 y, 18. XI. 1925: Water-suetion hose (smooth bore 
Preis je Stiick 5 ets. 
Technologic Papers 

dards, Washington. 

Nr. 297 v. 8. X. 1925: A statistical study of condition 
affecting the distance range of radio telephone brosi- 
casting stations. Preis 5 ets. 

Nr. 298 v. 22. X. 1925: Radio-freqļuency resistance and ir 
Anetance of coils used in broaleast reception. Von A 
Hund un. H. B. de Groot. Preis 10 cts. 

Nr. 299 v. 23, X. 1925: Dielectric constant, power faw 
and resistivity of rubber and gutta-percha. Von H. L 
CurtisuA.T.McePherson. Preis 20 et: 


PTR Be Publications of the Burr?! 
ofSstandards, Washington. 


Nr. 66 v. 6. u. 7. III. 1924: Second technical conferen 
state utility commission engineers, Preis 15 ets. 
NT. 021. AL.1925% Compressibilities of gases Pre 
10 ets. \ 
Inluttanze variabili ae. von ' 
Vallauri. VElettrotænica, Bd. XII. Nr. 33. Maian! 
1925. Zu beziehen durch Regia Accademia Navale, Livon 


Advance copies of the American Eleett™ 
chemical Society, Chicago. 
Nr. 16: Insoluble anodes for ihe electrolysis of brine. Van 
Colin G. Finku. LiChi Pan. 
Nr. 17: The parting plant of the U.S.S. lead refinery, it 
Von F, F. Coleord. 
Nr. 18: Electrochemical and X-ray studies of leal depost? 
Von P.K. Fröhlich, G.L. Člarku. R.H. Abor! 
Nr. 19: Use and imporiance of chlorine in chemical WA 
fare. Von A. A. Fries. , 
Nr. 20: Transportation of liquefield chlorine gas. ya 
H. P. Wells. H. M. Mabey u. J. M. Rowland. 
Nr. 21: Electrodeposition of zinc from electrolytes ContNi: 
Von P. K. Fröh 


of the Bureau of Stan 


of 


ing gelatine and aluminium sulfate. 
lich. 


| 
| 
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— 
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Thelimitsofinflammabilityoffiredampin 
atmosphereswhichcontsainblackdamp. Von 
H. F. Coward u. F. J. Hartwell. Safety in Mines 
Research Board, Paper No. 19. Preis 6d. Herausgeg. v. 
His Majesty’s Stationery Office, London 1926. 


The electrio ignition of firedamp: alter- 
nating and continuous currents compared. 
Von R. V. Wheeler, Safety in Mines Research Board, 
Paper Nr.20. Preis 1 sh. Herausgeg. v. His Majesty's 
Stationary Office, London 1926. 


25 Jahr Schwebebahn Vohwinkel—Elber- 
feld — Barmen. Niederschrift des Vortrages v. Dir. 
König, gehalten auf der XXII. Hauptversammlung des 

Vereins Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 
eisenbahnen E. V. am 30. IX. u. 1. X. 1925 in München. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington. Nr.516 v. 2. XII. 1925: A shiel- 
ded resistor for voltage transformer testing. Von F. B. 
Silsbee. Preis 15 cts. 


Doktordissertationen. 


WalterEppers, Beiträge zur Ermittlung der Leistungs- 
fähigkeit rotierender Siebe. T.H. Braunschweig 1925. 


Ludwig Metz, Beiträge zur Chemie der Platinmetalle. 
T.H. Darmstadt 1924. 


WernerAlbert Niethammer. Über die Einwirkung 
von Alkalilaugen auf Cellulose. T. H. Darmstadt 1924. 


Listen und Drucksachen. 

Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
(AWF) beim Reichskuratorium für Wirt- 
schaftlichkeit, Berlin NWT7. Betriebsblatt 

AWF 29: Ladegestelle für Hubwagen. Zu beziehen durch 

die Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr, 8. 

Preis 0.25 RM. 0 


Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemens- 
stadt. Moderne Beleuchtungin Geschäfts- 
räumen. 


[Oberingenieur W. Wissmann untersucht die am häufig- 
sten vorkommenden Fehler, nämlich zu geringe Beleuchtungs- 
stärke, ungleichmäßige Beleuchtung und Blendung, und zeigt 
an Ausführungsbeispielen, wie sie sich vermeiden lassen. 
Eine größere Anzahl Bilder ist zur Erläuterung beigegeben.] 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Preisliste 2535: Elektr. Geräte für den 
Haushalt. 2394: Elektr. Heizgeräte f. Gewerbe u. Indu- 
strie. BW 8, März 1926: Genormte Drehstrommotoren für 
unterird. W-asserhaltungen. J 9b, Nov. 1925: Anthygron- 
Leitungen und Zubehör. Flugblatt 2636: Protos-Bügel- 
eisen. 2645: Kupfer-, Aluminium-, Bronze-, Messing- und 
Zinkerzeugnisse des Metallwerks Gartenfeld. 2618: Welche 
Anforderungen sind an ein gutes elektrisches Bügeleisen 
zu stellen f 

Zeitschriften. 

Der Radio -Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 26, enthält 
folgende Arbeiten: Ladany u. Fuchs, Der Wiener 
Großsender. Ravene6, Die Kennlinien der Drehkonden- 
satoren. Schwandt, Neuerungen an Röhrensockeln u. 
Röhrenfassungen. v. Seelen, Neutrodyne- oder Super- 
heterodyneempfänger. Kuhrt, Vorschriftsmäßige Röh- 
renheizung. Stoye, Nordlicht und Funkempfang. — 
Klebemassen zum Aufkitten v. Metallschildern. Nesper, 
Trichterlose Lautsprecher. Deumig, Patentschau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Der Ab- 
satz der WestinghouseElectric& Manufactur- 
ing Co., East Pittsburgh, Pa., betrug 1925/26 166,007 Mill. $ 
(157,880 i. V.) und ergab nach Abzug von 151,712 Mill. $ Un- 
kosten, Steuern usw. 14,295 Mill. $ Geschäftsgewinn (13,638 
L V.) bzw. mit 2,295 Mill. $ an sonstigen Einnahmen (4,203 
i. V.) einen Gesamtertrag in Höhe von 16,590 Mill. $ (17,841 
I. V.). Bei 2,468 Mill. $ Anleihezinsen verblieben als Rein- 
gewinn 14.122 Mill. $ (15,324 i. V.) oder nahezu 12% des 
118,503 Mill. $ ausmachenden Aktienkapitals. 9,475 Mill. $ 
Wurden als Dividende verteilt, 4.214 Mill. $ für Steuern usw. 
zurückgestellt, so daß das Geschäftsjahr mit einem Surplus 
von 51,715 Mill. $ abschließt. Wie weiter berichtet wird, hat 
die Westinghouse EleetrielnternationalCo, 
die das Außenhandelsgeschäft des Konzerns mit Ausnahme 
von Kanada besorgt, Geschäftsabkominen mit Fabrikations- 
gesellschaften in England, Holland, Frankreich, Deutschland, 

talien, der Tschechoslowakei, Norwegen und Japan, die ihr 
orrechte in bezug auf den Austausch von Informationen über 
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Patente und Herstellungsverfahren sichern. Der Vertrag über 
die Elektrisierung der chilenischen Staatseisenbahn Santiago- 
Valparaiso ist von der dortigen Regierung genehmigt wor- 
den. Den Wettbewerb auf den ausländischen Märkten be- 
zeichnet die Verwaltung als heftig, Aussichten für eine Ände- 
rung im neuen Geschäftsjahr bestehen nach ihrer Ansicht 
nicht. Im Durchschnitt zählte der Konzern 1925/26 46 427 
Beschäftigte, deren Löhne und Gehälter zusammen 74,145 Mill. 
Dollar ausmachten, d. s. ungefähr 49% der Unkosten. 


Die General Electric Co., Schenectady, hat nach 
„El. World“ 1925 Aufträge im Wert von 302,513 Mill. $ er- 
halten, d. s. 7% mehr als 1924 (283,108 Mill. $). Der Netto- 
absatz betrug 290,290 Mill. $ (299,252 i. V.). Bei 43,171 Mill. $ 
Reineinnahme stand am Schluß des Geschäftsjahrs für die 
Dividende ein Gewinn von 38,641 Mill. $ zur Verfügung. Der 
Surplus stellte sich auf 85,848 Mill. $ und der Wert der uner- 
ledigten Bestellungen auf 77,860 Mill. $ (68,958 i. V.). 


Die International General Electric Co. 
hatte im Berichtsjahr Aufträge im Wert von 25,710 Mill. $ 
(17,590 i. V.). Im ersten Quartal des laufenden Jahres er- 
reichten die der General Electric Co. erteilten Orders wert- 
lich 86,434 Mill. $, waren also um 3% höher als in der 
gleichen Zeit von 1925 (83,846 Mill. $). Die Steigerung des 
Kraftverbrauchs und die Verbesserung der Fabrikationsme- 
thoden haben zur Verringerung der Produktionskosten beige- 
tragen. Um auch wenig kräftigen Kapitalbesitzern den Er- 
werb von shares der Gesellschaft, die am offenen Markt z. Z. 
recht hoch bewertet werden (Mitte Mai etwa mit 325 $ je 
Stück), zu ermöglichen, hat die Verwaltung kürzlich be- 
schlossen, die Aktien im Verhältnis von 1:4 zu teilen. Die 
bestehenden 1,850 Mill. autorisierten Stammaktien mit Pari- 
wert sollen in 7,4 Mill. shares umgewandelt werden, die unter 
pari stehen. Auf diese wird Mitte Juli eine Vierteljahres- 
dividende von 75 cts je Stück gezahlt, während die 6prozen- 
en Spezialaktien eine Jahresdividende von 1 $ je Stück 
erhalten. 


Bei der Western Electric Co. betrug der Absatz 
1925 297,729 Mill. $ (298,281 i. V.). Der Rückgang um 3% 
bei den Bell-Gesellschaften wird, wie „El. World“ schreibt, 
mit der geringeren Nachfrage nach Ausrüstungen zentraler 
Ämter begründet. Dagegen ist der Verkauf an andere hei- 
mische Abnehmer, den künftig die Graybar Electric 
C o. besorgen wird, um 11% und der Export um 24% gestiegen. 


Ein vom Präsidenten der neuen AmericanBrown, 
BoveriElectrieCorporation,L. Wilder, über die 
bisherige Geschäftstätigkeit erstatteter Bericht sagt, daß die 
Aussichten für 1926 sehr vielversprechend seien. Die Ein- 
nahmen der Gesellschaft und der ihr angegliederten Unter- 
nehmen betrugen 1925 (seit Oktober) nach Abzug der Ab- 
schreibungen, Zinsen usw., aber nicht der Staatssteuern, 
1,567 Mill. $. 


Elektroteehnischer Außenhandel der V. S. Amerika’). 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zu- 
behörteile betrug im März 1926 nach „El. World“?) wertlich 
8 586 252 $, d. s. 1 723 342 $ bzw. 25% mehr als im Vormonat 
(6 862 910 $) und 814 199 $ bzw. 10% mehr als im März 1925. 
Die Steigerung diesem gegenüber betraf hauptsächlich Pri- 
märbatterien, Krafttransformatoren, Gleichrichter, Umformer 
usw., Elektrizitätszähler sowie andere Meßinstrumente, kleine 
und mittlere stationäre Motoren, elektrische Eisenbahnloko- 
motiven, Metalldrahtlampen, Heiz- und Kochapparate für den 
Haushalt, Radiogerät, Zündsysteme, nicht näher bezeichnete 
elektrische Apparate und Elektroden für elektrische Öfen. 
Dagegen zeigen Generatoren, andere Transformatoren, Venti- 
latoren, Fernsprecheinrichtungen sowie isolierte Kupfer- 
drähte und Kabel eine Verringerung des Wertes. 


Jubiläum. — Am 1. VII. blickt die Firma Robert 
Abrahamsohn, Spezialfabrik elektrischer 
Meßinstrumente und Widerstände, Berlin, auf 
ein 25jähriges Bestehen zurück. Sie hat sich im Lauf dieser 
Zeit aus kleinsten Anfängen zu ansehnlicher Größe ent- 
wickelt, und ihre Fabrikate erfreuen sich in weiten Kreisen 
in- und ausländischer Geschäftsfreunde hoher Wertschätzung. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Voigt & Haeffner 
A.G., Frankfurt a. M., bezeichnet es in ihrem Bericht für 1925 
als ein Zeichen des Krankheitszustandes unseres Wirtschafts- 
lebens, daß starker Geschäftsgang und Geschäftsstille, wie es 
im abgelaufenen Jahr der Fall war, oft geradezu plötzlich 
miteinander abwechseln; die geschäftlichen Maßnahmen wür- 
den dadurch sehr erschwert, weil das Anlaufen wie das Ab- 
bremsen der Fabrikation sich nicht so rasch bewirken lasse, 
wie es dem Konjunkturumsehwung entsprechen müßte. Das 


ı, Vgl. ETZ 1026. S. 631. 
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sei um so empfindlicher, als die allgemeine Geldlage zu 
größter Vorsicht zwinge und ein unerwartetes Abreißen des 
Bestellungseinganges leicht zu finanziellen Verpflichtungen 
führe, die sich bei der augenblicklichen Lage des Geldmarkts 
unter Umständen recht unangenehm auswirken könnten. Die 
Gesellschaft ist darauf bedacht, den Warenbestand möglichst 
niedrig zu halten und durch Vereinfachung des Betriebs, ge- 
steigerte Durchführung der Normalisierung von Einzelteilen 
und Vervollkommnung der Fabrikationsmethoden die Vor- 
bedingungen für eine weitere günstige Rentabilität zu 
schaffen. Erst gegen Ende des Berichtsjahres ist es gelungen, 
die sehr Beärickten Preise einigermaßen in ein richtiges Ver- 
hältnis .zu den Gestehungskosten zu bringen. Im Höhepunkt 
der Tätigkeit (Herbst) betrug die Zahl der Beschäftigten 
einschl. der Hanauer Gießerei rd 4200 Köpfe, die Verwaltung 
wird aber genötigt sein, diesen schon um etwa ein Drittel re- 
duzierten Bestand noch weiter herabzusetzen, wenn das Wirt- 
schaftsleben nicht bald den erwarteten Aufschwung nimmt. 
Das Geschäft mit dem Ausland ist nach wie vor sehr 
schwierig. Als Rohgewinn werden 3 902 974 RM, als Rein- 
gewinn mit Vortrag 664 364 RM ausgewiesen. An Dividende 
entfallen 8% auf 6 851 225 RM Stammaktien. Das gesamte 
Aktienkapital beträgt 7,7 Mill. RM. — Der Beschäftigungs- 
grad der Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, war 
1925 nicht einheitlich. Zu den in das Geschäftsjahr über- 
nommenen bedeutenden Aufträgen traten im ersten Halbjahr 
recht umfangreiche neue in stationären und transportablen 
Akkumulatoren aus dem Inland. Infolgedessen mußten be- 
sondere Arbeitsschichten eingelegt und die Werkstätten er- 
weitert werden. Damit gingen Neueinstellungen von Per- 
sonal Hand in Hand. Die erzielten Preise reichten indessen 
auf verschiedenen Gebieten nicht aus. 
blieb der Gesellschaft wegen zu hoher Selbstkosten fast voll- 
ständig verschlossen. Mit dem allgemeinen Niedergang der 
Wirtschaft und speziell der Automobilindustrie flauten dann 
die Bestellungen ab, hörten bezüglich Starterbatterien, für 
deren Herstellung in Fließarbeit die Werkstätten besonders 
gut und auf großen Absatz eingerichtet sind, fast ganz auf, 
und selbst die alten Aufträge füllten die Läger. Schließlich 
war die Gesellschaft zu größeren Entlassungen von Personal 
genötigt. Sie hat im Interesse der Verbraucher transportabler 
Akkumulatoren begonnen, planmäßig über ganz Deutschland 
verteilt, Lade- und Reparaturwerkstätten einzurichten, und 
erwartet von dieser Maßnahme eine Neubelebung dieses Ge- 
schäftszweiges. Die Verbreitung des Rundfunks hat die Nach- 
frage nach leistungs- und lagerfähigen Trockenelementen ge- 
steigert. Ihre Fabrikation im Großbetrieb wurde aufge- 
nommen; sie werden unter dem Namen „Primafa“ vertrieben. 
Der Überschuß stellte sich auf 2 432 809 RM, der Reingewinn 
auf 1 929 903 RM. Es kommen 8% Dividende auf 20 Mill. RM 
Aktienkapital zur Verteilung. 


Ausschreibungen. — Belgien. 12. VII. Collège des 
Bourgmestre et Echevins de la Ville d’Anvers, Hotel de Ville: 
Lieferung eines sechsphasigen Konverters, vier statischer 
Transformatoren und eines Quecksilbergleichrichters für Um- 
schaltestationen der Trockendocks 3 und 4 des Hafens von 
Antwerpen. (D. 0.) — Bulgarien. 11. VII. Städtische 
Straßenbahndirektion Sofia: Lieferung von 14 neuen Ankern 
für 45 PS-Motoren. Nähere allgemeine Bedingungen durch die 
Deutsch-Bulgarische Handelskammer, Berlin NW 7, Doro- 
theenstr. 54. — Rumänien. 23. VII. Bürgermeisteramt 
der Stadt Temesvar: Lieferung von 19 000 m Schnurleitung 
NSA, 1300 m Spezialleitung und 32 800 m schwarze isolierte 
Leitung NGA für das Elektrizitätswerk Temesvar. (D. W.) — 
Südafrika. 29. VII. Stadtverwaltung von Johannes- 
burg: Lieferung von Transformatoren. — 12. VIII. Ver- 
waltung der südafrikanischen Eisenbahnen und Häfen: Liefe- 
rung von elektrischen Kabeln und Kupferdrabt. Näheres 
durch den High Commissioner of the Union of South Africa, 
London WC 2, Trafalgar Square. (D. O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
22. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
` 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; K u p- 
fer bleche 1,85; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,65; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1, 40; Messingstangen 1,18; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing- Kronenrohr 2,25; Tom b ak (imittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Nousilberbleche, -drähte, -stangen 
3,20;Schlaglo t 1, 95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 14. VI, bis 19. VI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
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je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 132,50; Raffinadekupfer (99%) 116/111; Rein 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminiun DEN 
Prozent) 235/240, Zinn (Banka oder Austral.) 550560 
Hüttenrohzink 66/67; Remeltedzink 60/61; Hütten 
weichblei 62/63; Hartblei (je nach Qualität) 62/63; An- 
timon-Regulus 105/110 RM; unter Alt metallen (Ein- 
kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferung 
modus, Altkupfer 104 1106; "Altrotguß 86/90; Mossingapäu 
67/70, Gußmessing 70/72; Messin blechabfälle 8 /87; Altzink 
44 /46: neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 1981: Alumi- 
niumblechabfälle (98/99%) 165/175: Altlötzinn (30%, Sammel. 
ware) 135/145 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag vo 5 
bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der V ereinigung 
fürdie deutsche Elektrolytkupfernotishw. 
der Kommission des Berliner Metallbörse- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deue- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RY 
je 100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien, 


Verkehr. . . . . . 67,5—68 | 67,5—68 61-8 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- f 

üblicher Beschaffen- 

hoit -s e ia 05 Ea 58,5—59,5 | 58,5—59,5 | 5%—0 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in G 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. . . 235—240 | 235—240 | 235-10 JIE F: 
desgl. in Walz- oder At 

Drahtbarren 99% . 240—245 240—245 | A-W "7 
Reinniokel, 98/999, 340—350 340—350 | -W FIR.. 
Antimon- Regulus. ; 110—115 100—105 95—10. = 
Silber, fein, für 1 kg 90—91 90—91 90,5—91) 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Ming 
Journal am 18. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s. d sr | 
*Kupfer: best selected . . . . 62 5 O bis & 1 | 
» electrolytic.. .. 6 0 O „6 10 í 
„» wire bars ..... 6 10 0 „ —- | 
hg e standard, Kasse . 57 00, 57 2 
® er 3 Monate 57 15 0. 91 
Zinn: standard, Kasse . i 271 10 0O „ MMD 
Mr er 3 Monate 271 0 0 „ Mm 
» straits ........ 280 56 0O „l 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei eg DE 8s 9 „n W10! 
» gew. engl. Blockblei .. 32 0 0 „ -- ` 
Zink: gew. Sorten. ..... 389. RI 
m remelted ....... 3 5 0 „ —-7 
4 engl. Swansea.. ... 33 18 9for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 


Sorten... 2 2 2 2 220. 85 £ nom. je Dach Heg 
Aluminium: 98 bis 99%. . 125 £ Aland 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland 
Wismut: je lb. ....... 10 s. 

Chrom: „ v 58s 6 d/6 s». | 
Platin: je Unze nom. .... 21 £. 


Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche 15 £ 10 s. 
13 8 3 d/13s 9d 


e e òè ē òo ē o 8 o 8 ē ò 9 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 


In New York notierten am 25. VI.: Elektroi Py 
loco 13,87/14,00; Blei 8,25; Zink 7,17; Zinn loco 61,5 


+) Netto. 


$ 

) 

re, 7 | 
Abschlug des Heftes: 26 19826. t 

| 


Rechtsverbindliche Auflage p Heftes 
20000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Sprin ger F 


i 


ut JuL 23 Mr 


AEG 
Schaltkasten mit Überstromschalter Form AG 100 bis 1600 A. 750 V. 


Ventil mit Bruchglied D.R.P. 

verhindert Explosionen durch innere 

‚ Überdrücke bei starken Kurz- 
schlüssen. 


Großer Raum für die 
Funkenkammer (in der 
Abb. abgenommen), so daß 
auch bei stärksten Kurz- 
schlüssen der Lichtbogen ge- 
fahrlos hochsteigen kann 


Kräftige Abreißkontakte in 
starkem magn. Gebläse, das den 
Lichtbogen nach oben bläst. 


Überstromrelais mit Zeit- 
dämpfung von genauer 
Wirkung. Sicherer Schutz 
des Motors. 


Reichlich bemessene 
Hauptbürsten mit besonderem 
Schutzkontakt. 


Man verlange Broschüre 
Sa 13 und 14. 


Sorgfältige Abdichtung 
des Deckels und aller Gehäusefu gen 


Diese Eigenschaften verbürgen höchste Sicherheit in der Wirkung und rechtfertigen die Anwendung 
der „AC-Schaltkästen‘ als hervorragenden Schutz für elektrische Motore und Einrichtungen besonders in 
schwerindustriellen und chemischen Betrieben 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 


Be: Haugwitz, Der J. H.-Vierer, eine neue Kabelviererleit. 49 — Bräutigam, Prüfung v. Materialien mittels Mikroprojektion. 751 — 
BACK, Die Großwasserkraftani. d. Mittleren Isar A.-G. (Forts.) 752 — Dettmar, Die Stromversorgung der Berliner Stadt- u. Ringbahn nebst Vorort 
i 757 — Prüssing, Das bahneigene Kraftwerk f. d. Berliner Stadt- u. Ringbahn, ein Irrweg! 761 -- Wikander, Die Stromversorgung d. 
@ Btadtbahn. 764 — Volkers ‚ Einwand gegen die v. d. Reichsbahn vorgesehene Stromversorgung d. Berliher Stadt-, Ring- u. Vorortbahnen. 765 — 


R. Nr. 216. 766 — Rundschau: Das Anthygron-Leitungssystem f. Viehställe u. Räume m. ätzenden Dünsten. 767 — Leitfähigkeit d. Alu- 


aag - Wasserstoff als Kühlmittel f. el. Maschinen. 768 — Selbsttätlge Spannungs-Schnellregelung i. Verbind. m. d. Überstromschutzregelung u. weiteren 
Ri. v Schutzeinricht. b. Generat. 769 — Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 771 — Vereinsnachrichten. 
fungskalende r. 730 — Persönliches. 780 — Literatur: 0. D. Chwolson, F. W. Jacobs; H. Alterthum, P. Jahr. 781 — Ge- 
en schäftliche Mitteilungen. 78. 
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Das Heemaf Schweissra 


„Allen Gewalten zum Trótz sich erhalten 
rufet die Arme der Götter herbei:” 
GoerH E 


„Benutzen Sie schon ein 


HEEMAFSCHWEISSRAD 


in Ihrem Betriebe ?” 

Machen Sie sich seine Vorzüge zu Nutze im harten Wirtschaftskampf. 

Das Rad ist: 

l. ein erstklassiger Drehstrom:Schweissapparat und bietet auch noch die Möglichkeit zum Anschluss 
2. eines elektr. Kesselsteinklopfers, un 

3. einer elektr. Handlampe. 

Diese Hilfsmittel werden angeschlossen an eine Spannung von 40 Volt, wodurch jede Lebensgefahr 
für bedienendes Personal ausgeschaltet wird 


Mit Vorschlägen und Offerten jederzeit gern zu Diensten 


HMEEMAF 


HENGELO(O) HOLLAND 
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ER  Werkförderanlagen 


u } ; | verbürgen 
< | Fabrikafionsverbilligung 


| Was wir liefern: u.Unkosf 
u. enverminderung 


Sä 
mtliche Apparate und Jed 
er ersparte Schrift 
i 


Anlagen 
für moderne 
Fernmelde-Technik 


naku 
ER Verlan 1 
en 
Brosanäre Of 


m 
iy À 
enn Sie sofort unsere Offerte einholen 


: Mix & Genest 
; A-G NEST $ G 
€ BERLIN-SCHOENEBERG MIX&GE 
Az Abt. Rohrpost u.Förderanlagen 
Berlin Schöneberg 


Alteste und größife Spezialfirma 
; fẹ S . D 
Kontinenfs für ira 


GEN = 
AI 


Anzeigenprei | | 
reise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XI 
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BERGMANN 


RENNER TOTER 


AUSZUugS-Liste 
1926 


2. Teil 


SEIEN NORD EINEN k 


BERGMANN -ELEKTRICITÄTS-WERKER 
ANTENGE SELL GC HAr? 
BERLIN NGS 


Unsere neue 
Liste enthält: 


Installationsmaterial / Leitungen 
Heiz=- u. Kochapparate / Lampen 
zähler- und Meßinstrumente 


BERGMANN -ELEKTRIEITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 
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DRESDNER DYNAMITFABRIK A.G. 
DRESDEN bestehend seit 1882 


Mastenlöcher 


in allen Bodenarten, in allen Großen | zes 
fur Masten jeder Art E 


für Überlandzentralen-Masten und 
Elektrische Bahn-Masten 
Telegraphen-Masten 
x 
Auf Strecken | ee 
von vielen 1000 Kilometern 
erfolgreich angewandt! 


Sprenskapsel „.... 


x l ; Epoka iik Saon 
Zylinderformige Mastenlocher 


Deutsche Reichs-Patente Auslands-Patente 


Schnell und billig 
Keine Flurschaden wie bei 


Handarbeit 


Literatur kostenlos 


Fertige Pateni- | 
laderöhre 


(Schnitt) 
D. R. P. 


Herstellen von zylinder- | 
förmigen Masteulöchern 


SX 
S 

SS 
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Tragbarer 


Stromwandier 


mit 12 Meßbereichen 
Modell TOJU 


Präzisionswandier 15 VA.- Klasse E 
tür 20 - 30 - 60 - 100 -150 - 300 - 400 - 
500 - 600 - 750 - 1200 und 1500/5 A. 


Hierüber ausführliche Druck schrift VIII 180 


KOCH & STERZEL 


AKTIENGESELLSCHAFT - DRESDEN 


VII 
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In erstklassiger | 
Ausführung i 


t 


Aelesre Volkszeater Forzelaniabrk \ 


Zweigniederlsssunf Neuhaus om Bennweg 
vorm. Rudolph Heinz Co. Meuh JUS em Ben arai 


Transiormatorenkasten 
in allen Größen, 
kombiniert mit Rohreystemen für Kühlzwecke 


a 
Turbinendrudrohrieitungea 

bis zu den größten Durchmessern 
* 


kessel- und Behälter 


aller Art 


$ 


Umke Hoimann-Lauhhammcr- 
Akt.-Ges. 

Werk Ricsa/Elibe 

Abteilung Behälterbau 


Der Durchschlag von 


Transformatorenspulen wird in 
wirksamster Weise verhindert durch unseren 


y 


-PAULHEV ER 


SPEZIALFABRIK BERLIN N39 
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Hochleistungs-Getriebe 


mit vertikaler oder horizontaler Wellenanordnung 
Für einfache oder doppelte Übersetzung, 


Vonneben- nn sl uo at EN : : | 30 Stück für 
stehendem PE DEREN N/A. N | N | | jJe4SooPSbel 
Zahnrad- e 3 2 ~ a ` *\ rt. L v ee Au ‘ 83300 auf 870 
getriebemit Ze \ g A R, ee e umin 
angebautem er ` ` N 32 Stück tür 
Druocklager DARA n ee n je 3500 PS bel 
habe iloh ge- ar. . 3420 auf 800 
llefert: a | umin 


D. R. P. a. 


Drallfreie 
Dynamodrähte 


| 


-. ~- ou. 


ENTER 
we Mm 


Durch ein Spezilalverfahren 
Ist es uns gelungen, den häufig auftretenden 
Drali bei besponnenen Drähten teiner Dimensionen 
zu vermeiden. Wir bitten daher allie Fabrikanten ftreiliegender 
Wickiungen unsere Spezialangebote einzufordern. 


C. VOGEL 


Gegr. 1858 
Telegramm-Adresse: Drahtvogel Telephon: Adlershof 400 - 406 


ee 
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Für die Schriftieitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine 
pensönliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftieitung 
der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 2324. Fern- 
sprecher: Amt Kurfürst 6050. 6051, 6052, 6053 (Julius Springer). Draht- 
anschrift: Springerbuch Berlin. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und be: Originalartikeln nur mit 
Genebmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERABDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
Seibstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehe uder Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit- 
eteilt wird. Nach Druck. des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von 
Sonderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht berücksichtigt 
werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im In. und Ausland durch „der sonstige geschäftliche Fragen betreffen, sind ausschließlich zu rich- 


jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder von der Verlags- 

buchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, bezogen werden. 
Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 750 RM. Hierzu tritt bei 
direkter Zustellung durch den Verlag das Porto bzw. beim Bezuge durch 

. Post die pustalische Bestellgebühr. Einzelheft 0,80 RM zuzüglich 
orto. 


Anzeigenpreise und bedingungen. 


Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM, %-, %-, 1le-seitige Anzeigen 
antellig, tür Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich gemessen, 
die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum 0,35 RM. 


Für Ausland Preise auf Anfrage. 


Rabatt: bei jährlich 13 26 52maliger Aufnahme 
10 20 30%. 

Reshnungsertellung und Zahlung: Rechnungslegung sogleich nach Er- 
scheinen jeder Aufnahme zur Begleichung innerhalb 14 Tagen ab- 
zug- und spesenfrei nur auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, 
Julius Springer. 

Bei Zahlungsverzug werden die üblichen Bankzinsen und son- 
stige Unkosten berechnet. 


Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben 
falls auf lPostscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An- 
zeigenabteilung des Verlages. 

[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.) 

Stellegesuche werden bel direkter Aufgabe mit 0,20 RM 
pro Millimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah- 


ung. 

Zifferanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 

: lautender Angebote wird eine Gebühr von mindestens 1 RM 
erechnet. 


Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt. 
Erfüllungsort für beide Telle Berlin-Mitte. 
ücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten. , 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Alle Mitteilungen, welche den Versand der Zeitschrift, die Anzeigen 


ten an die i 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 
Vernsprecher: Amt Kurfürst 6050, €951, 6:32, 63153. Praht- issehrift: Rpringerhuch-Berlin, 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank Berlin, 
Dep.-Kasse C., 


für ha ee rE re Heften: 
i erlin ^r, 2 ulius Springer, Bezugs- 
POS Heck abteilung für Zeitschriften; 


für Anzeigen, Beilagen und Büocherbezug: 
Berlin Nr. 118935 Julius Springer. 


An die Postbezieher der E.T. Z. 


Bei Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht beim Verlag, 
sondern sofort beidem zuständigen Postamt zu führen. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Umleitung an die neue Woh- 
nung unter Zahlung der festgesetzten Gebühr zu richten. 

Die Mitglieder des „V.D.E.“ und des „E.V. haben ihren Woh- 
nungswechsel außerdem der Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die 
alte und die neue Adresse. 

Die Erneuerung des Abonnements muß, um Störungen in der Zu. 
neung zu vermeiden, stets sehr rechtzeitig seitens der Bezieher er 
olgen. l 


DUISBURG AM RHEIN 


FERNSPRECHER: 
AMT SÜD Nr. 4299 
bis 4304 u. 6628 bis 29. 


Einfachkabel und verseilte Mehrleiterkäbel für 


Höchstspannungen mit metallisierten Einzeladern 


Glimm- und strahlungsfrei + SYSTEM HÖCHSTÄDTER - Alle Kabelgarnituren dazu. 
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Eisenwerk Weserhütte A.G. 
Bad Oeynhausen 1.Westf.3. 


Kesselbekofllungs-, Entaschungs-Anlagen # 


Gördereinrichtungen 
AK fir die gesamte Industrie AK 


+ 
+ 


Amme-£utfer É 
Werke Braunschweig d. ,Miag“ Mühlenbau- u. Industrie A.-G. {1% 
Abteilung £uther 
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Metallguß 


DEUTSCHE INDUSTRIE-WERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN-SPANDAU 


u Zwischen Motor und Ze: A Ro 


/ongsam laufender i „en m. 
g fe A y / ER > 


MM NA, 
Arbeifsmaschine AEP- = | S 
bei Einzel- u, Gruppen-Antrieben f N Pa 7 ya N 
für Maschinen aller Art ~ > Br M AE 
Fahrzeugen:Pumpen $ 
Transportu. feuerungs- Be 
Anlagen BT 


hl VNM jji 
PONT 
IIi Hi An f 
N M ii 
N A Mh 
WMH! j ih 
fi 


Platz u.s om En: 


Fr % Zar Nutzeffekt 90-95 Yo 


Im Dauerbetrieb glänzend bewährt 
Mehr als 10 000 Getriebe geliefert 


m ww" 
j dig LA Maschinenfabrik PEKRUN Eisengiesserei 
„ COSWIG Sa. 
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WESTON 


Synchronoskop 


LUO JZ 


AKKUMULATOREN 


Modell 226 


GENE RB ERTRIEB: 


Dial Tag CD): Bercovitz. 
BERLIN-SCHÖNEBERG 


INT LIMAN&SOBERLAENDER-G-M-B-H-AKKUMULATORENFÄBRIK 
BERLIN-N-4-WÖHLERTSTRI2/13 


Kabeltransportwagen Öltransportwagen 
ESSSIIIN | Bar . .. 
IT Ne |  Oberleitungs-Montage- Säuretransportwagen 
wagen Transportwagen für 


Montagewagen schwere Teile 


a = 
=z ae Joh.Schmahl 
| FOR VERS Mainz-Mombach 12 
Abt. Wagenbau 


hi; 


Metalldrahtwerk Karishorst | 


Telegramme: Feindraht + Telefon: Oberschöneweide 551, 3610 


Ex 
Ka j 

P 

kad 

Dg 2) 


Kürzeste Lieferzeit: Anerkannt erstklassige Qualität -+ Billigste Berechnung | 


A 
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Elektrische 


Kran- 
Ausrüstungen 


% 


$Sachsenwerk 
ar Niedersedlitz (Sa.) 


tor 


Wweitschirm- 
Isolatoren = Isolatoren 


Absolufe | 3 ' Unbegrenzte 
Befriebssicherheif Lebensdauer 


Kilein-, Normal- und Groß-Kefttenisolatoren 
jeder Spannungshöhe 
liefert als Spezialifäf in „kittloser“ Ausführung 
Flektrische Porzellan-Fabrik iaaiiai EN 


mens Menischel & Müller "sw 


Versuchsielder Meuselwitz L Thür munuinimmnimunm amn 
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Form WK 
ISARIA-ZÄHLERWERKE, A.-G., MÜNCHEN 2 


AKKUMULATOREN 


für stationäre 


und transportable 


OBERSCHLESISCHE 
KABEIWERKE | 


AKTIENGESELLSCHAFT 
NA SPRECHER HG LEIWITZ 78a 


Batterien 


jeder 
Art 


| 
Der kleine Wechselstromzähler = 


Gummlisollerte 


Leitungen 
nach den Normen des VDE 
mit 2 Kennfäden. 


N 
Gegr.1827 Ueber 1000 Arb.u.Beamte. 


GOTTFRIED HAGEN 


AKTIENGESELLSCHAFT 


KÖLN -KALK 


fenruf AnHlk 60e. — Meralihagen 


isolierte 
Freileitungen 


Nullelterdrähte 


Schwachstromdrähte 


x 


Verlangen Sie unsere Preislisten 
| 
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BESTE KOMMUTIERUNG 
FÜNKENFRBIER LAUF 
GERINGSTE ABNUTZUNG 


I K 
E” 


int 


N 


SIIIIISRIÄRSISSUIISSRRÜSÜRSRSSUSUSSSSISISISISSÖUSÖSUSUUIISÖÖONN 


ET RÄR;RRRARARRIa 


N \ 
priua Å 
; 3 N ni $ 
s RERAN S} N N $ x ui h 
R A, ouh ST Re È R) $ $ k N i$ A 2, Ri >E 
TUUU Yan Vi Z ERNST FENSTER? > f WEN X S T NRE n iE 
%, SEARS RRS \ $ I i 3 F 4 X R:, D À R AN RN 
S 8; % F. R N i Nes 
| [URG PU IKK, E; A f r LEN AT, E E \ \ -y re E S | 
ERK SSH FE I ES > a =: 
ANI SCH ANSEHEN NN A ER Na pe 
a77 A 27 ROSS ER SB \ X Siri N X SHR à Aa 1 5 
® 74, RE ` f IR \ San 2 şi ` ar TE Z On 
29 NER. Ai EEE 3 A N ir EA Kr } N 
TS RE Ni "8 ge “| er R & EN SP Ta h 
R Dti, 72 en AN H AE f HR HUT AR ERS EN E: 
ARADR HHE S ER N a GT MR #2 
EIN Kh BERNIE EZ SD SR RN | 
a a A a an ann et. NFE t fy >; A =" er i$ ws 
ARTA x N \ N Y BENENNEN EEES y iN } N eag $ `s iao: 
g LARISA MLA SERENG ON TRITT TE N u a i 
EOR TE T rar NET ER LINE AYIR AVAIN E a a o N 
N RN, Un N es IN I EN TAN RRNA Ni N "ORT N YE RESTI iR VA ULU FAN N NENNT 
PERSINETA UE A ONR R NINE bnieae dhal d IE SEEN REN Mg are 
T Ve E ER A TAANA atrait TÜRE True ale © 
| NIUA E nE TEN RESET 
HNS U ANIO A R ELORN AR Br a ara a o NE FTR ER 
= LER | ENT RNIT Ka EN, PN N TN -3 ren Ir 
= RR EAR INAN N pis P r I 
Jia N SE EEN rt RR yX a Beh) ARE SETS 
IRE W, RAIE E UA nen PAY) NE SYENRT 
AR EFi IA F KK x ida LNNT RENNRS 
FRRRNITURE u A EIN I NER 
EEEE HE TV da PTE RORY WN NERAN, 
RI A IM A Ri’ ar À Au RN ES 
4 J RR an er A x 7 X N 7 Š 
| S ae re W T A a E ARH H ENIRA 
S RRR A AN a $ DS j RT 
Eh N N u Gu z vs > Wi Sià 
FRIN 170 f Da N 
N EE iS g È? X} y 
i RS x \ 
3 N N 


VILA 
pr S  / VAR Ze 
. szc. ZN 
. ee , 


s 
Š 
N 4 N 
N E y 
RE i$ ` 
AE Ni 
Sir R| 
s. S 
tE il 
SiE 
Es n en 
MEE N 
n S 
AaS 
s SS RI 
r ib E E 
na pE X S 
nAn SE S.S, 
N 8:3: $ Mi 
EE iS e 9] 
} } 
HIE i t 
ES K 


mso Ah da 


sind das Produkt 35 jähriger Fabrikationserfahrung und 
technisch wie organisatorisch unübertroffener Betriebs- 
einrichtungen. . Insbesondere liefern wir: 


? Kabel für Starkstro 
Aktiengesellschaft neuesten Konstruktion bis. zu: den höchsten — 
WI = N I.Helferstorferstr. 3 


Kabel für Schwachstrom 
Fabrik in Schrvechat - Bürstenabtellu 


Telefonkabel, Fernkabel, Telegrafenkabel, Signalkabel etc. 
ELEKTRODEN- SCHEINWERF ERKOHL 
BATTERIEKOHLEN - MKROF ONKOHL ECN 


Verlangen Sie Preisliste ! 


‚Stellen Sie unsere bedeutende Leistungsfähigkeit durch 
Überweisung Ihrer Anfragen u. Aufträge in Ihren Dienst 


DEUTSCHE KABELWERKE 


AKT. GES. BERLIN 0.112 
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Unter redaktioneller Mitwirkung von 


R. Grammel-Stuttgart, F. Henning-Berlin, H. Konen-Bonn, H. Thirring-Wien, 
F. Trendelenburg-Berlin, W. Westphal-Berlin. 


Herausgegeben von 


H. Geiger n: Karl Scheel 


Kiel Berlin-Dahlem 


Das Handbuch der Physik bietet eine vollständige Darstellung des derzeitigen Standes der experi- 

mentellen und theoretischen Physik. Durch weitgehende Unterteilung des gesamten Stoffes auf die in den 

` einzelnen Sondergebieten tätigen Forscher wird eine wirklich moderne und kritische Darstellung der 
Physik ohne eine übermäßige Belastung des einzelnen erzielt. 

Das Werl umfaßt insgesamit 24 Bände zu je 30—35 Bogen Umfang. Jeder Band ist einzeln Käuflich. 


Soeben erschien: Elfter Band 


Anwendung der Thermodynamik 


Redigiert von F. Henning 
462 Seiten mit 198 Abbildungen. RM 84,50, gebunden RM 37,20 
Inhaltsübersicht: Thermodynamik der Erzeugung des elektrischen Stromes. Von Prof. Dr. 
W. Jaeger, Charlosenburg — Wärmeleitung. Von Prof. Dr.M. Jakob, Charlottenburg. — Thermo- 
dynamik der Atmosphäre. Von Prof. Dr. A. Wegener, Graz. — H grometrie. Von Dr. M. Robitzsch, 
Lindenberg. — Thermodynamik der Gestirne Von Prof. Dr. E. Freundlich, Neubabelsberg. — 
Thermodynamik des Lebensprozesses Von Prof. Dr. O. Meyerhof, Berlin-Dahlem. — Erzeugung 
tiefer Temperaturen und Gasverflüssigung. Von Dr. W. Meißner, Berlin. — Erzeugung hoher Tem- 
peraturen. Von Dr. C. Müller, Charlottenburg. — Wärmeumsatz bei Maschinen. on Prof. Dr. 
K. Neumann, Hannover. 


RUMP: ARTA: p r, 


4 ai mern A y> 


Vorkurzem erschien: 
Zweiundzwanzigster Band 


Elektronen / Atome / Moleküle 


Redigiert von H. Geiger 
576 Seiten mit 148 Abbildungen. RM 42,—, gebunden RM 44,70. 

Inhaltsübersicht: Elektronen. Von Prof. Dr. W. Gerlach, Tübingen. — Atomkerne: 
Kernladung. Von Dr. Kurt Philipp, Berlin-Dahlem. — Kornmasse Von Dr Kurt 
Philipp, Berlin-Dahlem. — Das a-Teilchen als Heliumkern. Von Prof. Dr. Otto Hahn, 
Berlin-Dahlem. — Kernstruaktur Von Prof. Dr. Lise Meitner, Berlin-Dahlem. — Atomzer- 
trümmerung. Von Dr. H. Pettersson, Göteborg und Dr. G. Kirsch, Wien. — Radioaktivität: 
Der radioaktive Zerfall. Von Dr. W. Bothe, Charlottenburg. — Die radioaktiven 
Stoffe. Von Prof. Dr. Stefan Meyer, Wien. — Die Bedeutungder Radioaktivität für 
chemische Untersuchungsmethoden. Von Prof. Dr. Otto Hahn, Berlin-Dahlem. — Die 
Bedeutung der Radioaktivität für die Geschichte der Erde. Von Prof. Dr. Otto 
Hahn, Berlin - Dahlem. — Die Ionen in Gasen. Von Prof. Dr. K. Przibram, Wien. — Größe und 
Bau der Moleküle. Von Professor Dr. K. F. Herzfold, München und Prof. Dr. H. G. Grimm, Würz- 
burg. — Das natürliche System der chemischen Elemente. Von Prof. Dr. F. Paneth, Berlin. 


Zehnter Band 


Thermische Eigenschaften der Stoffe 


Redigiert von P. Henning 
494 Seiten mit 207 Abbildungen. 1926. RM 35,40; gebunden RM 37,50. . 
Inhaltsübersicht: Zustand des festen Körpers. Von Prof. Dr. E. Grüneisen, Charlotten- 
burg. — Schmelzen, Erstarren und Sublimieren. Von Prof. Dr. F. K ör b er, Düsseldorf. — Zustand der gas- 
förmigen und flüssigen Körper. Von Prof. Dr. J. D. van der Waals jr., Amsterdam. — Thermodynamik 
der Gemische. Von Prof. Dr. Ph. Kohnstamm, Amsterdam. — Spezifische Wärme. (theoretischer Teil.) 
Von Prof. Dr. E. Schrödinger, Zürich. — Spezifische Wärme (experimenteller Teil). Von Geh.-Rat Prof. 
Dr. K. Scheel, Berlin-Dahlem. — Die Bestimmung der freien Energie. Von Dr. F. Simon, Berlin. — 
Thermodynamik der Lösungen. Von Prof. Dr. C. Drucker, Leipzig.. 
l Als nächste Bände erscheinen Band XXI und K. 
Die einzelnen Bände behandeln: 
Band I—III. Geschichte, Vorlesungstechnik, Einheiten, | Band XIH—XVII. Elektrizität und Magnetismus. 


mathematische Hilfsmittel. Band XVIUH—XXI. Optik aller Wellenlängen. 
Band IV. Grundlagen der Physik. Band XXII —XXIV. Aufbau der Materie und Wesen 
Band V—VII. Mechanik einschließlich Akustik. der Strahlung. 


Band IX—XI. Wärme. i 
Die M gae des VDE erhalten das Handbuch durch Vermittlung der Geschäftsstelle. des VDE mit. 
einem Nachlaß von 30°), bei Bezug des vollständigen Werkes, mit einem Nachlaß von 20%), bei Bezug 

von einzelnen Bänden. 
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Verlag von Julius Springer in Wien I 


Photographische 
Korrespondenz 


Zeitschrift für wissenschaftliche und angewandte 
Photographie 


Begründet 1864 durch Ludwig Schrank 


Organ der Photographischen Gesellschaft und der 
Be Lehr- und Versuchsanstalt (Bundesanstalt) 
in Wien 


Der Name Bakelite ist uns 
durch Warenzeichen ge- 
schützt ir warnen vor 
unberechtigtem Gebrauch! 


Baxetme a 


Altbewährtes deutsches Kunsthar: 
für hohe und niedere Spannungen. 
Beste Isolation, hervorragende Wider- 
standsfähigkeit gegen chemische und 
mechanische Beanspruchungen. 


Schriftleitung: 
Dr. Artur Hübl, Prof. Karl Albert, Prof. Karl Broum, 

: Prof. Heinrich K Bler | 
Verantwortlicher Schriftleiter: 


Kustos Adolf Schwirtlich 


Imprägnierung — Lackierung 
Pressung — Bindung 


Bekannteste Verwendungen: 
Bakelite-Papier 
Bakelite-Hartpapier-Platten und Rohre 
Bakeli’e-Hartpapier-Fagonstücke 
Bakelite-Stoffplatten, -räder usw, 
Bakelite-Pressartikel 

Bakelite-Lacke. 


Dieses us paaro japhische Fachblatt in deutscher Ipracho 
erscheint ab 1926 nter neuer Schriftleitung und unter 
Mitwirkun i RN Fachleute des In- und A 

landes und ist in seinen Veröffentlichungen auf alle Fortschritte 
auf dem Gebiete der wissenschaftlichen Photographie eingestellt. 


I Die „Photographische Korrespondenz‘ erscheint vier- 
teljährlich im Umfang von etwa 60 Seiten, i im Format 
>< 19,5 cm. 4 Hefte bilden einen Band. 
Bezugspreis: 12 Reichsmark jährlich 
Preis des Einzelheftes: 3.75 Reichsmark 


27 


HAGENER ELEKTRIZITÄTS-INDUSTRIE 


Lothar Otto, G. m. b. H. 
Hagen i. W., Bachstraße 34 


Elektro-Gebläse | Signal-Sirenen 


für alle Stromarten und in vertikaler Ausführung 

Spannungen in jeder ge- mit einer Hörweite von 

wünschten Leistung, so- 0,2—20 km. Direkter 

wie Exhaustoren Motorantrieb. Spezialität: 
Feuer-Alarm-Sirenen 
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P.Gossen & Co. K.G. Erlansen/ Bayern 


Fabrik elektrischer Meßgeräte 


Neu! Das Universal-Mavomeler New! 


Milliampere-, Millivolt, Ampere-, Volt- und Ohmmeter 
D.R.P.a. / Ein Wunderwerk der Meßtedinik / ).R.G. M. 
ermöglicht die genauesten Messungen von: 

Strömen von 20 Mikro- 
Amp. bis 20 Amp. 
Spannungen von 1 Milli- 
volt bis 2000 Volt 
Widerständenv.500hm 

bis 50 Megohm 


Sofort lieferbar! 


nn. 


x rRanıo Y a 
_MAVOMETER & a 


Kombinierter dreipoliger 


Trennerdungsschalter 


für drei Schaltungen 
Ein 
Aus 
Erde 


vereinigt Trennschalter u. Erdungs- 
schalter, mit einem Gestänge zu 
betätigen, keine Fehlschaltung 
möglich 


Ausschalt- Technische Mitteilung Nr. 102 
stellung 


enthält genaue Beschreibung 
E N E U M A N Da * Hochspannungs - Apparatefabrik 
a Charlottenburg 5 


VERLAG VONJULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Soeben erschien: 


Schnellaufende Verbrennungsmaschinen 


Von 


Harry R. Ricardo 
B. A, A.M.1.C.E. M. L A.E. 
Übersetzt und bearbeitet von Dr. A. Werner und Dipl.-Ing. P. Friedmann 


381 Seiten mit 280 Textabbildungen — Gebunden RM 30.— 


Ricardo gilt als der beste Kenner der schnellaufenden Verbrennungsmaschine. Seine Theorien über 


diese Maschine sind grundlegend und zum Teil so ganz neuarlig, daß auch der eingeweihte Ingenieur fast auf 
jeder Seite vor neue Erkenntnisse gestellt wird. 


30. Juni 1926 


Neuerscheinnngcn 
der Wodie 


| Deutsche Bücher | 


Das elektrische Fernsehen und. das Telephon. 
Von Denes von Mihäly. Berlin. 2. erweiterte Ausgabe. 
240 S. 112 Abb. Gr.-8°. - 

i Geh. RM. 10,—; geb. RM. 12,— 


Kran- und Transportanlagen für Hütten-, 


Haten-, Werft- und Werkstatt-Betriebe. Von 
C. Michenfelder. Berlin. 2. völlig umgearbeitete 
u. vermehrte Aufl: 683 S. 1097 Abb. 4°. 

Geb. RM. 67,50 


Mechanik, Die technische des Maschineninge- 


nieurs. Von P. Stephan. Bd.V.: Die Statik der 
Fachwerke. Berlin. 140 S. 198 Fig. 8°. 
Geb. RM. 8,40 


Lastenbewegung, Bauarten, Betrieb, Wirtschaft- 


lichkeit der Lasthebemaschinen. Von Ing. 
J. Schoenecker. Wien. 160 S. 245 Abb. KI.-8°. 
Kart. RM. 5,70 


Rationalisierung der Schreibmaschine und ihrer 


Bedienung. Von E. A. Klockenberg. Berlin. 
201 S. 70 Abb. 40 Tab. Gr.-8°. 
Geh. RM. 12,—; geb. RM. 12,90 


Reklame, die lohnt. Von Roy S. Durstine. 
Berecht. deutsche Bearb. von Dr. Theod. König u. 
I. M. Witte. München. VIII, 203 S. 39 Abb. 8°. 
| Geb. RM. 7,50 


Schaltungsbuch für Radio-Amateure. Von Karl 
Treyse. (Bibl. d. Radio-Amateurs, Bd. 3.) Berlin. 
3. vollst. umgearb. Aufl. 129 S. 172 Abb. KlI.-8°. 

i Kart. RM. 3,30 


Technisches Wörterbuch. Von Ing. Samuel Revesz. . 


Bd. 1. Ungarisch-deutsch. Bd. 2 Deutsch-ungarisch. 
Budapest. Gr.-8°. 
Kompl. Geh. RM. 35,— ; Geb. RM. 40,— 


Fremdsprachige Bücher 


Corrosion: causes and prevention; an engineering 
problem. By Frank N. Speller. 62l p. il. New 
York. Doll. 6,— 


Insulated Electric Cables. By C. J. Beaver 
Part I: Materials und Design. New York. 264 pp. 
ilus. Tabl. 7 x 10. Doll. 11,— 


Science for mechanical engineers. By A. B. Cle- 
mens. various p. diagrs. Scranton. pa. Doll. 4,— 


Julius Springer, “tienes 


Abtelluug 
Berlin W9, Linkstr. 23-25 
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Man verlange kosten!os Druckschrift Nr. 1320. 


GENERATOREN 


{ür Riemen-Antrieb 


Elektromotoren 
Kompensierte Motoren 
Transformatoren 


POGE 


Elektrioltäts- Aktlengesellschaft Chemnitz 
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Elektro-Heizungen 


jeder Art und Größe 
für Industrie und Haushalt 


Wamsicr-Werkc 


AKTIENGESELLSCHAFT 


München 


Tüditige Vertreter steis gesudht 


Elektrotechnische 
Fabrik Offenbach 


vormals Schröder & Co. 
Offenbach a. Main 
Seit über S Jahren bestehende Bpezialfahrik 
Mochspannungsapparate +» Transfer- 
matoren +» Installations - Materialien 


Dreipoliger Hochspannungs-Ölschalter mit seit- 
lichem Hebeli-Antrieb mit Überstrom-, Zelt- und 
J Nulispannungs- Auslösung 


30. Juni 1928 
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für Gleich- und 
Wechselstrom- 
Netzspannungen 
bıs 500 Volt 
Grosse 
Nkala 
Leichtes 


Gewicht 


Verlangen Sie 


unser Si mnde 'rpreisblatt! 


Dr.Siegfr. Guggenheimer g 


S.A. HERING 
mam m 


‘Nürnberg 


30. Juni 1926 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft’ 26 XXI 


ERS Meyrrö Ronveriatimes- Serko 3 RR Houuertattuitkerden PER: 


> x ig A BR 2277 Ch ENS Sn ; =, > a) 
E n N S a VE WET) 
N Sch Sa > A RIES s - 3 sai E e a . a la a 
EA A ANATA E AI DAK A 2% DE De RER RR | Dre R > 
; on“ Goa >3 ` A N j ax TER 2% RR 
v MR ` 


get e Aaaa G O AAN N ER AA A. ANS BEER FEN ur 
er Sairas. vu re Biana Be" N VDE SR ee a K EEE Br 2 
teten. da Zotssrigruden Rau i 

seati yeb EIRE ES ub TI AA ER Be 

Wh are); rerleantirtt , © Da 

Br, er den Ieai a Waage RS Er 


EE OEE Bergeintäse 
wy i itii 2 
t Aei. 1. Dig 
Ahseb 


n 


säurebeständige und wefterfeste _ 


Freileifung 


DEUTSCHE KABELWERKE £ 


BERLIN On 


E ® 


-= 


' IHARTMANN 2 BRAUN? 
, FRANKFURT AM MAIN 


CARLOS 


TI PS 


een rore Ope g 0m 


POOL 


~ a 

re 

RZ u fauk, > 

SIE P A 

ef f; í yppe NI 4At Atta 
? 4 : ges rund 

m. y M 

% 4 4. Z 


ES e er 


a 


N. 
R 


nn” 
N 
aD 


Y duh 
y d p Mily, 
f [7 Hi? = A j 
É FA 4 f; jf 4 7 a 
f Pr 
| 03 i$ g’ teruel pA Aare 


`~ 
` 


pim er 244 


N 
EEE 
baar aia 


N 
N 


/ 
| | AM 
j f f HA: Armen 
1 ji Ee E 
Pi "Eu 
Unser. “| 1:3 j Eu 
WURT 
‘ Er N 
i a ý g \ NS ZZ 
sicheres u 
Ne ed e a 
peremeifer jr; AE 
: .. verfrägf Ya Se i un FIRE ran a Maa 
fromsfossebis zum#0:fachen desNennwerfes BR 
1 
Man verlange Liste 21b 


80. Juni 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 26 


XXII 


DRK, 
G RL 


H 
GR 
UHR 


a 


sh 


EZ u 


d 


SENN 


NER 
DEN 


ünften 


an 
N 


AAMALTUNENEN 


N 
N 


IP 
URI 
f KULLI 


DR DL 
DR, HR, 


LAIU, 


und Betriebe mi 
atzenden D 
verb 


Anth 


Für feuchte Räume 


AUNANSNININENININSSSNNSONN 


H 7 
Z DILL, 
7 / 
N, 

4 

Z 

Y 

3 DER, 

A RR, 

d PIIA) 

Z GULLI I, 

7 LIE, DER, y KU DER, f 

4 / DIFF, TR, 
FL BULTI 

DV 

4 

G 

G 


TENLUN 


DHL, 7 f 


HR, 
HE, 


N 


H 


w 


#77, 
KATAA 


WW 
Wi 


Y 


I Ui 
GUII 


B, GL BUA j 

UUAA DIFF, Di; j Z H WUU ED, 

Hj, GUU 5 / / GALLE, GU R RG RR RRR R, j / A RAAR AALA 
P UUL UG, GIUA ALLA LIIIKK EEE EDGE KIELER DET 


rgt allein das 


u 


IL 


l 


öchfte 


stem 


955y 


ezial- 


pP 


Zubehörteilen 
sche 


9 


m 


SIEMENS':SCHUCKE 


Y9 
IT 


fei 


$ 
Bte Zuverlälfi 
ir und A 


mi 


ro 
e 


k 


elektr 


feitun 


PILLEN 


G; 


DAU 


DILL, 
DIE, 


KLZ 


90. Juni 1926 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 26 XXIII 


Verwenden Sie die 


ERROWATT 


>> e< 


Sie ist 
die Lampe der modernen 
Lichtwirtschaft 


von Wechselstrommaschinen erfordert neben Aufmerksamkeit des Schaltenden in erster 
Linie zuverlässige Meßgeräte, nach deren Angaben synchronisiert werden kann. 


zum Parallelschalten lassen auf den ersten Blick erkennen, 

welche Handgriffe erforderlich sind. Sie zeichnen sich 

aus durch hohe Meßgenauigkeit, Zuverlässigkeit und 
haltbare Ausführung. 


Wir liefern: = N 
Syncehronoskope, Achtunsssisnaäale, ER ERLERNTE ITEN 
Doppelspannungsmesser, SEE E R RENN N use J A 
Doppel-Zungenfreguenzmesser, 
Nulispannungsmesser. 


interessenten erhalten auf Wunsch Drucksachen und 
Auskunft unverbindlich! 


>. s... 


SIEMENS & HALSKE a-c 
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Weitere Erzeugnisse:Schwelanlagen eigener Bauart S ENE NESA S EN $ 
Anlagen zur Trockenen Kokskühlung Bauart Julzer TENEAN RES ONNA 


ANETA R 


fär Turbodynamos u. Transformaloren 
zur Rückkühlung ihrer im Kreislauf geführten Warmluft bestens bewährt! 


Delbas-Viscin-Zelleniilter Delbag-Entstaubungsanlagen 


f.Turbodynamos, Kompressoren, Verbrennungsmotore, in Hütten u. Walzwerkbetrieben, Schleifereien, Webe- 
Heiz- u. Lüftungsanlagen, Kühl- u. Trockenräume. In reien, Spinnereien,Kraftzentralen, in Textil-und Eisen- 


a AE T a A anae, industrie, in allen Industrieländern bestens bewährt. 


Deibag-Mäanderiilter Delbag-Überdrudklüftungsanlagen 

bei hohem Wirkungsgrad und gedrängter Bauart zur Belüftung von Industrie-, Büro- und Wohnräumen 
für Gruben und Schächte und zur Reinigung der sind auf dem hohen Wirkungsgrad unserer Filter 
Kühlluft elektrischer Lokomotiven bestens geeignet. aufgebaut. Rauchgasreinigung für alle Industrien. 


Deibasgs-Posenz- Kaminkühler 


bis zu 12000 m3 Stundenleistung ausgeführt und im Bau, in Holz, Eisen und 
Beton. Gaskühler und Reiniger, Benzol und Ammoniakwascher. 


- 


„tr; 


Näheres 3 
Drucksache £ 


Zahlr. Schutzrechte im In- u. Ausland / Verlangen Sie unsere Sonderdrucke | Referenzen stehen jederz. zur Verfügung 


Deutsche Luitiilter Baugesclischait: 


Berlin W666 Breslau ' Sohrau O.S.: Essen-Rwlhar (siüdaulhaus) 


MM 
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UND ZUBEHOR 
für alle Spannungen 
FERNSPRECH- UND 
TELEGRAPHENKABEL 

FERNKABEL 


D a un a —_—u— ————__. 


JURGENS EG, DZ LL GO. HT TIL, 


HAC KET HAL 


Verteilungstafeln 


S Em «SIGMA» 
a'in a KLEMMEN 
bieten Gewähr für volle 
Erfüllung der 
Vorschriften des V.D.E. 


Billige und übersichtliche 
Montage 


Veriangen Sie Prospekt 


Nr. 1895 


Falscher Leitungsanschluß Richtiger Leltungsanschluß 
mit Sigma-Klemmen 
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Rheinisch-Westfälische Sprengstoff-Actien-Gesellschaft 
| KÖLN 


nn em. 


PRESSTEILE 


vom einfachsten kleinsten 
bis zum kompliziertesten größten Stück 


aus verbandstreuem Jsoliermateriaäl 


Besteingerichtete und leistungsfähige Fabrikation. 
Eigene Matrizenfabrik und Konstruktionsbüros. 


i | a wi a'h a3 aoa eet “ = g ES AN = É s A 
wi a a a 
EL ne u m E a, 


.. 
PT a A A" 
. . - . 
. . . “ 
et nt rt ar 
et ee 


. - 
AA AA A nt a 
en 
at nt ae 
CA AT AT AT 
ut aut 
VERA AR A 
ARE RAT Ar AA 
PRAOCA 
AAAA 
. . 
ACT TAT 
ACT 
PEACE a 
PO -. 
.... 
AG 


. ” 
... 
Ar 


Ar 
AN 


Pa 
.... 
PL IA 
un... PR SACK ACH 
+ N nr 
> AA P nt, 
-s . T, >, o y nn nn 
N mn N ee 


A SANWA 
PT ee Ko Ku EN Å \ 


> 
. 
o0 MVG To" RR n ii 0) (VE 
TAA Ae > *,; * °, » °,°, = %, , » O un tn > À 
oOo O T S O = O T 2a .* ` 
a O AA # .. 
net en en KR o en 
2 SU O O > 
DARAGA O A T A 
Ea. > Me U -F> e Ra T a a a a O ë O a 
DARDARA A șa OAAS AA O 
ee ee #7 S O A AOG 
ATRA + a A A AA 
DAADAA s S — [0 A SARA 
ee AAAA O + ut 


KABEL- und GUMMIWERKE 
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2 UITA 


HERMIDORF/SCHOMBURG 
SOLATOREN G-M-B-H 


HERMSDORF, THÜRINGEN 


Nachfolgende Wellen finden er- 
höhtenWiderstandvorundwerden 
reflektiert 

dìd Bendmann- 
Schutz mit Unter- 
brechung unter 


a) Sprühschutz 
Geringste Ableiterstromstärke, 
daher kleinster Schutzwert 


\ 
b) Hörnerschutz 


Lang andauernder großer Licht- 
bogen erregt neue Überspan- 
nungen 

Widerstand erheblich größer als 
Wellenwiderstand der Leitung. 
Ableiterstromstärke 3—5 A 
Hörnerablelter 
mitWiderstands- 
zuschaltung 

Guter Schutzwert nur im ersten 
Augenblick des Ansprechens 


I 


Schutzwerte 


KleinerWiderstand, Ableiterstrom 
25 A und mehr. Lichtbogen von 
geringer Größe und kürzester 
Dauer 

Keine Erregung neuer Überspan- 
nungen, da Unterbrechung beim 
Nulldurchgang des Stromes er- 
folgt 

Geringster Entladeverzug 
Registrierung der Zahl der Über- 
spannungen 

Löschung von intermittierenden 


- Erdschlußlichtbogen 


Über 1000 BM-Apparate Im Betrieb 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARK- E ELE KTRIZITÄTS- 
STROMAPPARATE UNDSCHALTANLAGEN AKTIENGESELLSCHAFT 


FRANKFURT A. M. 


Druckschrift Nr. 10 aut Wunsch 


' XXVII 


HG 


+ — 


Feueremaillliertes Rohr 
mit oxydiertem Draht 


mit Schutz gegen Feuchtigkeit 


Elektrische Heizteppiche 


für Auto, Industrie und Haushalt 
mit Schutz gegen Feuchtigkeit 


«C(ALORA >» 


Fabrik für elektr. Wärmeapparate G.m.b.H. 


Abt. Ii; Heizkissen, Helzteppilche und Bandagen 
Berlin „Tempelhef, Ringbahnstr. 42 
Fernsprecher 2108 


Lynenwerk G.m. 


Gleit-Widerstände, Meßinstrumente 
Experimentier-Schalttafeln 


b. H., Eschweiler, Kreis Aachen) 


Isolierte Drähte und Kabel aller Art 


für Stark- und Schwachstrom. — Rohrdrähte — Freileitungen — Stark- und Schwachstrom-Bleikabel — Antomobilzünd- und -Leuchtkakl 
Schlauchleitungen — Gummikordelkabel— Dynamodrähte, blanke Kupferdrähte und -Seile — Isolierband — K apferkeche und Kupferstangen 
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Rubin 


» GEBR. RUHSTRAT A-G GER, 


GÖTTINGEN 2 


Elektrische Kondensatoren 
für alle Zwecke | 


Hau: der Elektrotechnik: Stand 124 y 


i 
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h Addi Transformatoren für alle Leistungen 


PSenussienere 35 Jahre Fabrikation 
Bauart "N 


Ständige Lieferungen an Kommunen, Behörden und Private. la Referenzen. 


MOTOREN / GENERATOREN / UMFORMER 


Elektrizitäts-Gesellschaft Colonia 4! Köln-Zollstock 


a A r - 
i: i a a T 
m u m Mn Men Me An a 


Dieses Warenzeichen 
bürgt für gute Qualität 


Fassungen ee e Fassungen 
ohne Hahn nen = ih mit Hahn 


IB t ARETE H n 1 t 

d R 4 - ii; 

j j , i 

HNI } i 
HE hl ji l 

H y 


Deckenfassungen 1 oE. Wandfassungen 
gasgefüllt 


zeichnet sich durch besondere 


Stromersparnis 
mit SR EEE D.R.P. bei größtem 


sowie Metallfassungen aller Art in der seither Lichteffekt 


gebräuchlichen Ausführung 
aus 


Spezialfabrik elektrischer Apparate Edmund Kussl 
Dresden N 23 
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PORZELLAN 
UNION G.M.BH. 


KRONACH "/BAYERN 


Ponas ea E e O e 


Meirowsky & Co. Aktiengeselischaft 
| Porz a. Rhein 


m 07 DB: Lu aR — li. I e sqa ofr 


MiKanit 


„»B” für allgemeine lsolationen. 


Megohmit 
C. O. M, für Kollektoren. 


Preßspäne ~ Pertinax Pertinax-Ritzel i 
in Tafeln und Rollen. ” nn und Kolben. | 
Excelsior-Isolierlacke Excelsior- | 
Verbundmasse, lsolierschläuche 
ARE: Emailledräh Hoch a 
Leitungen und Kabel mailledrähte, ochspannungsisolatoret 
blank und umsponnen. Stützen, Stangen, Zangen. 
Drosselspulen Starkstromlondensatorenf 
für Überspannungsschutz. 


Rohglimmer 


in allen Größen. 


Pertinax-Durchführungen 
für Hochspannung 
mit und ohne Porzellanüberwurf. 


Nach den Vorschriften des V.D.E. 
für Überspannungsschutz und für 
Phasenkompensation. 
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Hebelschalter. 


Mitteilung 


Um möglichst allen Anforderungen der Praxis 
erecht zu werden, führt die AEG drei Arten von 
ebelschaltern: 

1. Hebelschalter mit Schutzkasten für Einzel- 
installationen und Montage auf kleineren In- 
stallationstafeln, 

2. offene Hebelschalter aus gezogenem und 
poliertem Kupfer für Montage auf der Vorder- 
seite der Schalttafel für Zentralen und größere 
Verteilungsanlagen, 

3. Hebelschalter mit Gestängeantrieb zur Montage 
auf der Rückseite der Schalttafel für größere 
SChaltstationen. 


AES T 


Hebelschalter Form HK. 


FFAFTT ~ 


Abb. 1. 


1. Als Hebelschalter für Installations- 
zwecke dienen die Ausführungsformen HK bis 100 A 
und MHS für höbere Stromstärken mit ihren ver- 
schiedenen Abarten (Abb. 1). Die Schalter werden 
nur mit schlitzlosem Schutzkasten aus Pappe oder 
Blech und seitlich angeordnetem Bedienungsgriff ge- 
liefert und sind für vorder- und rückseitigen An- 
schluß der Zuleitungen geeignet. Bei den Schaltern 
HK der am häufigsten vorkommenden Größen bis 
100 A wurde durch besondere Ausbildung eine mög- 
lichst einfache und gedrängte, wohlfeile, dabei aber 
durchaus sicher wirkende Konstruktion erzielt. Die 
Verkleinerung der äußeren Abmessungen ist dadurch 
erreicht worden, daß der seitliche Antrieb in der 
Nähe des Drehpunktes des Schalters angreift, so daß 
der Schutzkasten mit weitreichenden Zwischenwänden 
ausgerüstet werden konnte, die die Schaltleistung 
trotz geringerer Polabstände vergrößern. Die Ab- 
messungen der Schaltmesser und -kontakte konnten 


(4 u) 
<I Zu, 


Abb. 2. Hebelschalter Form IIKSA 
mit Aınperemeter und Sicherungen. 


der AEG. 


trotz der Verkleinerung der äußeren AD INeaaungen 
reichlich gehalten werden, so daß unzulässige Er- 
wärmungen bei Belastung mit voller Nennstrom- 
stärke keinesfalls auftreten können. Für den vorder 
seitigen Anschluß der Leitungen sind bei den Aus- 
führungen mit DBlechschutzkasten Anschlußhauben 
vorgesehen, die eine Aufteilung der z. B. in einem 
Rohr zugeführten Leitungen gestatten, ohne daß die 
Aufteilungsstelle Beschädigungen ausgesetzt ist. In 
der Ausführung mit Amperemeter und Sicherungen 
Form HKSA (Abb. 2) ergibt diese Konstruktion 
eine Motorschalttafel von sehr geringen Abmessungen, 
bei der sämtliche Verbindungen auf der Vorderseite 
der Schalttafel liegen, so daß eine seitliche Ver- 
kleidung der Tafel nicht notwendig ist. 

2. Die offenen Hebelschalter für Montage 
auf der Vorderseite der Schalttafel, Form S, 
die für Zentralen und größere Verteilungsanlagen 
bestimmt sind, tragen in ihrer sorgfältig durch- 
gebildeten Form und polierten Ausführung wesentlich 
zur Verschönerun es Aussehens jeder größeren 
Schalttafel bei. Für die bei Gleichstromschaltern 
vorgesehene Momentschaltung sind besondere Abreiß- 
messer angeordnet, so daß der Lichtbogen nicht die 


Hauptmeser und die Hauptkontaktstellen be- 
schädigen kann. 
3. Hebelschalter mit Gestängeantrieb für 


Montage auf der Rückseite der Schalttafel, 
Form HR (Abb. 3) und Form SR, sollen vorzugsweise 
in den Fällen Verwendung finden, bei denen Schalter 


Abb. 8 Hebelschalter Form HR. 


bei höherer Spannung (500 V) mit ihrer vollen Nenn- 
leistung häufiger abgeschaltet werden müssen. Um 
in allen Fällen eine der Nennstromstärke und der 
Nennspannung des Schalters entsprechende Abschalt- 
leistung zu erhalten, werden auch diese Schalter mit 
weitreichenden großen Poltrennwänden versehen. 
Diese Wände reichen bis zum Drehpunkt des Schalters, 
während die Polkupplung mit dem Angriff des Ge- 
stänges unterhalb des Drehpunktes angeordnet ist. 
Der Antrieb erfolgt mittels eines Kniehebels, dessen 
Handhebel bei der Schaltbewegung um 180° ge- 
schwenkt wird, derart, daß die obere Stellung der 
Einschalt-, die untere der Ausschaltstellung des 
Hebelschalters entspricht. Die Ausführung der Vorder- 
seite des Antriebes wird ebenfalls se sorgfältig 
vorgenommen, so daß der Antrieb mit seinen schmalen 
vernickelten Umrißlinien ein sehr gefälliges Bild für 
die Vorderseite der Schalttafel abgıbt. 

Erwähnt sei schließlich noch, daß alle verwendeten 
Grundplatten aus bestem metallfreien Schiefer be- 
stehen (ausgenommen die kleinsten Ausführungen 
der HK-Schalter, bei denen Preßmaterial benutzt 
wird). Für die Polkupplung (Traverse) dient eben- 
falls hochwertiges, vorzüglich isolierendes, mechanisch 
widerstandsfähiges Preßmaterial. Fiber und ähnliche 
sich leicht verziehende lIsoliermaterialien werden 
grundsätzlich nicht verwendet. Für Gleichstrom ist 
überall Momentschaltung vorgesehen, während Dreh- 
stromschalter ohne Momentschaltung arbeiten, da dies 
für die Verringerung des Schaltfeuers günstiger wirkt. 
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e LLOYD DYNAMOWERKE A:G.+ BREMEN >° 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G.- ERLANGEN 


Verlag von Julius Springer in Berlin „9 


Vor kurzem erschien 
die neunte, erweiterte Auflage 


Aufgaben und Lösungen 
aus der | 
Gleich- und Wechselstromtechnik 


Ein Übungsbuch für den Unterricht 
an technischen Hoch- und Fachschulen, 


sowie zum Selbststudium 
von 


Professor H. Vieweger 


368 Seiten mit 250 Textabbildungen und 2 Tafeln 
RM. 9.90; gebunden RM. 11.40 


Suchen Sie neue Käufer? 
Suchen Sie neue Lieferanten? 


Die 3. Ausgabe 1926/27 des 


ADRESS- 
und EXPORTHANDBUCHES der 
RHEINISCH-WESTFALISCHEN 
INDUSTRIE 


enthält u.a. ein nach Namen und Orten zusammen- 
gestelltes, umfassendes Firmenverzeichnis undein 
weit spezialisiertes Branchenverzeichnis der ge- 
samten Rheinisch-Westfälischen Industrie mit 


ea. 5000 Branchen und ca. 33000 Firme S 


Jede Fabrik, jedes Handelsunternehmen besitzt ı@ 
diesem amtlich und authentisch bearbeiteten Ver- 
zeichnis ein Nachschlagewerk allerersten Ranges. 
Nicht zuletztwird auch jede Propaganda- Abteilung 
dieses neueste Adressenmaterial mit Erfolg zur 
Erschließung neuer Absatzgebiete verwenden. 


Preis des stattlichen Werkes nnr M. 3.— 


Pabani und Prospekt kostenlos 


Sortiment- 


"u JULIUS SPRINGER ie 
BERLIN WS / nee 


en a JUNGER 


INGENIEUR 


A seit einigen Jah- 
en in guter, verant- 
wort ıngsvoller Stel- 
žel als Prüffeld-Labo- 
ra toriumsingenieur, 
Frag gewandt und er- 
ren in einschlägigen 
Ärbe aiten sowie auch in 
allg semeinen Betriebs- 
angelegenheiten, go: 
T iickt i hia Verkehr mit 
jire n, Kundschaft 
Inc "Arbeitern, sucht 
uf Grund bester Zeug- 
lose „und Referenzen 
a re Position zu in 
re Position zu ver- 
d Gefällige Zu- 
h: hrifte en erbeten unter 
5 durch Br Exp. 


erg sch er 


A eyvygi. 
h., air. 42 ; 


z Al. 


Bire schein 1 u. 3b, 


bnahme v. Prüfungen 
r fahr ren, sucht geeign. 
irk kungs gskr. i. Groß- 
-, Behörde oder 
i tem Installations- 
Bs porre als selbständ. 
[9440] 


SCHT. 
ae ap ' 
Elektroingenieur 
kbsolv. d. h. t. S. Nürn- 
ierg, 23 J. alt, gel. El.- 
lònteur, gr. Montage- 
1 'Werkstattpraxis, gr. 
erfahrung in Stark- u. 
chwachstrom, Hoch- u. 
Nied erspannungsanlag. 
wie jed. Art v. Mon- 
age u. Freileit., vorz. 
örf. i. Dreh-, Wechsel- 
1. Gleichstrom-Masch., 
ımfangr. Kenntnisse i. 
tadio- u. Funkwesen, 
‘ücht. Organisat., sucht 
Stellung. 


"E 
P> 
p" 


‚zefl. Zuschr. u. N. K. 
24 an Rudolf Mosse, 
Nürnberg. [9433] 


PH , a 35 Ja 
.% J. prakt. Tätigkeit 
n Zentralen u. Elek- 
romaschinenbau, sucht 
infangsstellung. An- 
‘eb. unter K. O. 4469 
n die Ann.-Exped. 
Fe ” ae 
sochum. = 9454) 


Elektrofachmann m. 
22jährig. Praxis, hier- 
von 9 Jahre Werk- 
meister, sucht Stel- 
lung als 


Elektro- 


bzw. 


Wickelmeister 


Bewerber ist 38 Jahre 
alt, verh., beherrscht 
die Wickl. von Gleich- 
u. Drebstr.-Motoren u. 
Transformatoren sowie 
Installation, elektr. 
Licht- und Kraftanl. 
erford. theoretischen 
Kentnisse, beste Refe- 
renzen und Zeugnisse. 
. Angeb. unter 
E. 9428 d. d. Exped. 
Zeitschr. erb. [9428] 


ai El- Ingenieur 


29 J., led., 5 Semester 
Techn., einj., 6 Jahre 
prakt. gearb.,, davon 
8 J. im Ausl., perf. im 
Dänischen, zuverl. u. 
strebsam, gr. Erfahr. 
in landw. Inst., seit 
1% J. als Revisions- 


.|beamter u. Betriebs- 


assistent tätig, sucht 


Kinder, {| Stellung; Betrieb, In- 
k] Fs Zonugn. u. Ref., | stallation od. Revision. 


Evtl. Angebote unt. 


Inst.-Ausb. v. Orts- E. 9442 d. d. Exped. d. 
z u. Fernltg., sowie| Zeitschr. 


[9442] 
[9421] 


Jüngerer 


G el Angeb. unter|der Elektrotechnik, m. 
‚9440 d . d. Exped. d.|3jährig. 


Berufspraxis 
bei führenden Firmen 
d. Schwachstromindu- 
strie, der mit dem Ge- 
biet der Fernmelde- 
technik vollkommen 
vertraut ist, und sich 
z. Z. bei Behörden in 
ungekünd. Stellung be- 
findet, möchte wieder 
zur Industrie über- 
gehen und bittet um 
Angebote unter E. 9421 
d. d. Exp. d. Zeitschr. 


Mit der Leit. u 
Fabrk. von gutem 


ısolermalerial 


nach den Vorschr. 
V. D. E. und 


. Inst. - Mate- 


rial ist bestens 
vertraut ein lanz- 
jähriger Fach- 
mann aus der 
Branche. Derselbe 
sucht gute Dauer- 
stellung. Ia Ref. 

Angeb. u. E. 9420 
d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [9420] 


{der 
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=] Bjekiroingenieur Il 


a ee ee 
24 J., ledig, erfahren in 
"Konstruktion von 
Gleichrichter, Hoch- 
und Niederspannungs- 
anlagen, 
sucht Stellung 

nach Norddeutschland. 
Gefl. Angebote erbeten 
unter E. durch 
die Expedition dieser 
Zeitschrift. [9394] 


"Techniker 


25 J., seit 3% Jahren 
in ungek. Stellung bei 


einer der größten und 
d.f ältesten Fabriken für 


elektr. Inst.-Material| — 


bewandert in Kon- 
struktion, Kalkulation 
u. mod. Betriebsorga- 
nisation, sucht für so- 
fort oder später ähn- 
liche, entwicklungs- 
fähige Stellung. a 
geb. unt. E. 9453 d. 

Exp. d. Ztschr. toaa] 


Berechnungs- 


Ingenieur 
für Gleich- und Wech- 
selstrom-Maschinen u. 
Transformator., 6jähr 
in- und ausländische 
Praxis, erste Referen- 
zen und Zeugnisse. 
ledig, sucht sich zu 
verändern. Angebote 
unter E. 9455 d. d. Ex- 
ped. d. Ztschr. [9455] 


Widkelei- 
Rep.-Werkstaft 


Absolvent des Techn. 
Mittweida, energisch, 
arbeitsfreudig, sucht 
unter bescheid. Anspr. 
Anfangsstell. als Ing. 
Gute Zeugnisse und 4 
Jahre Werkstattpraxis 
in Gleich- u. Dreh- 
stromwicklung sowie 
Transformatoren vor- 
handen. [9437] 
(Gefl. Angebote unter 
E. 9437 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. 


Ingenieur 


z. Z. techn. Bureau- 
chef erster deutscher 
Elektrofirma Spaniens, 
ca. 6 Jahre i. Spn. i. 
Betrieb, Bureau und 


Akau. tätig, 29 J. alt,| 


ledig, resp. Ersch., m. 
Proj. j. Art vertraut, 
s. s. nach Deutschl. o. 
span. sprech. Ausl. z. 
veränd. Event!l. 
heirat i. deutsch. Un- 
ternehmen. 

- Angebote erb. unter 
E.9429 d. d. Exp. d. 
Ztschr. I 


Ein-| 


Dr., 35 Jahre in, Fernsprechver- 
stärkern, Radio-Empfängern und 
-Verstärkern, -Hörern und. -Laut- 
sprechern, sowohl entwicklungs- 
technisch wie konstruktiv, ideen- 
u. erfolgreich (Pat.), fabrikatorisch 

. erfahren, seit 8 J. in leit, Stellung 
bei Weltfirmen, sucht neuen Wir- 
kungskreis. Gefl. Angeb. u. E. 9457 
d. d. Exped. d. Zeitschr. [9457] 


BEN nnana ge 


Isolierpreßmaterial 


Betriebsing. mit langj. Praxis sucht 
selbst. Posten. Offerten u. E. 9435 d. 
- d. Exped. d Zeitschr. 19435] 


Elektroingenieur 


Auslanddeutscher, m. allerbesten Beziehungen 
zur italienischen Textil- und Mühlenindustrie, 
mit langjähriger Praxis, in Italien mit den 


TUN 
A ll R 


- örtl. Verhältnissen gut bekannt, sucht Stellung 


oder Fabrikvertretung auf Fixum. Prima 
Referenzen im ln- und Ausland, sprachkundig. 
Bureau u.-Lagerräume, evtl. Verkaufslokal ip 
Bergamo zur Verfügung. 

Angebote unter E. 9441 d. die Expedition d. 
Zeitschrift. [9441] 


Ingenieur| Bezirk 
45 J., m. best. techn. Hannover 
Kenntn. Selbst. in derf 7 

Konstr. u. Berechn.| Oberingenieur, 


seit 12 Jahren im Be- 
zirk bei erster elektro- 
techn. Großfirma tätig, 
sucht Stellung als Bu- 
selbst. Stellung im In-[reauleiter, Akquisiteur 
od. Ausland. oder Vertreter. 

Angeb. a. G. Bellack,I Angeb. u. E.D. 24413 
Berlin - Lankwitz, Sie-Jan Rudolf Mosse, Han- 
mensstr. 67. [9416] nover. [9427] 


Erste kauim. Krait, 


langjähr. Direktor großer Elektrizitäts-A.-G., 
40 Jahre alt, vorzüglicher Organisator mit 
reichen Erfahrungen in Verwaltung, Ein- u 
Verkauf, die Branche durchaus beherrschend, 
sucht entsprechenden [9467] 


verantwortungsvollen Wirkungskreis. 
Zuschriften erbeten unter E. 9467 durch die 
Exped. d. Zeitschrift. 


elektr. Schweißm., An- 
laß- u. Regulierappar. 
Erf. Wickeleifachm., 
s. zum 1. 8. od. früher 


Akademiker, z. Zt. langjähr. Vorstand 
eines Ingen.-Bureaus von Großfirma, 
erstkl. Akquisiteur, sucht neuen Wir- 
kungskreis. 25jähr. ‚Praxis bei Welt- 
firmen des In- und Auslandes in Pro- 


jektierung, Verkauf und Bau von Zen- 
tralen, Industrie- und Überlandanlag. 
Beherrschung der spanischen Sprache. 


Gute kaufmännische Fähigkeiten. 
Erstklassige Referenzen. 
Angebote unt. E. 9449 a die 


Exped. d. Zeitschr. 9449] 


Fortsetzung Seite XXXIV. 
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Zähler-Eichmeister, 
Gleich- und Wechsel- 
strom, sucht Stellung. 
Pruggmay er, Hamburg, 
Bismarckstr.7I. [9374] 


Jüngerer, strebs. u. 
energ., staatl. geprült. 


Elekiromeisier 


unverh., sucht, zwecks 
Veränderung, gestützt 
auf Ja. Zeugnisse und 
Referenzen, _ Stellung, 
in welcher er seine 
guten praktischen und 
theoretischen Kennt- 
nisse nutzbringenü 
verwerten kann. 

Gefl. Angebote unt. 
E. 9443 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [9443] 


Dip l.-Ing. 


Ip verh, 3% J. 
Paik Bureau- und 
Akquisitionstätigkeit 
bei Weltfirma, theore- 


tisch u. pädagogisch |_ 
begabt, wünscht Lehr- 
tätigkeit in Elektro- | 21) 
technik, Mathematik 
usw. an technischer 
Lehranstalt. Evtl. zu- 
nächst Stellung als 
Assistent. [£ 


Zuschr. u. . E. 9418 
d. d: Exp. d. Zeitschr. 


Elektroleehniker 


Werkmeister,Schwach- 
strom und med. Appa- 
rate, sucht Stellung. 
Montage oder Betrieb. 
Offert. u. E. 9452 d. d. 
Exp. d. Ztsehr. [9452] 


Offerten- und 
ee 


24 Jahre, 5 Jahre 
Praxis bei elektrisch. 
Großfirma, Mittel- 
schule, 5 Semester 


Technikum Mittweida, 
Ila. Zeugnisse und Re- 
ferenzen, [9444] 


sucht Stellung. 


E. 9444 
Zeitschr., 


Angebote unt. 
d. d. Exp. d. 


Stellung 


Kabelwerk 


d. In- od. Auslandes 
sucht ig. Ing., vertraut 
mit sämtl. Teilen der 
Herstellung von isol. 
Leitung. u. Bleikabeln 
nach neuzeitlichen Ar- 
beitsmethoden, firm in 
allen betriebsorganisa- 
torischen u. einschläg. 


kaufm. Fragen. Ange- 
bote an W. Benning, 
Eschwege, Herren- 
gasse 7. [9468] 
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Erstklassiger 
Fachmann 


feinmechanischer 
Massenfabrikation 


mit umfassenden und 
eingehenden techni- 
schen und technologi- 
schen Kenntnissen und 
Erfahrungen aufdiesen 
und damit zusammen- 
hängenden Gebieten, 
großen Anforderungen 
leicht und sicher ent 
sprechend, an Verant- 
wortlichkeit gewöhnt, 


sucht gelegentl. neues 
größeres Arbeitsfeld 


bzw. leitende Stellung. 
Gefl. Offerten unter 
E. 9473 d. die Exped. 
dieser Zeitschrift. [9478] 


Elektro-Ing. Akad.27J., 
led., m. Erf. i. Projekt. u. 
Montage von Schaltanl. 
suchtsichzu verändern. 
Gefi. Ang. u. E.9480 d d. 
Exp. d. Zeitschr. [9450] 


Eh 


ld. d Exp. d. Z. 


Elektro- 
ingenieur 
wünscht sich bei Eilt.- 
oder Überl. - Werk 
einzuarbeiten. 
Suchender verfügt über 
7 jähr. Praxis i. Bau v. 
Hoch- und Niedersp.- 
Ltg. usw. bei Weltfirma. 


Gefi. Off. unter E. 9474 
durch d. E. d. Z. [9474] 


Elektro- 


ingenieur 
ET TR 17 t a 


26 Jahr, 2!/, jähr. Werk- 
statt, — 3l/, jähr. Kon- 
strukt. — und Berech- 
nungspraxis i. Elektıo- 
Masch.-u. Apparatebau, 
ertahr. i. Betrieb u. Fa- 
brikat, organisat. Be- 
gabung, sucht sich zu 
Veränd. Off. u. E. 9475 
[9475] 


E 


Wir suchen 


Konstruktion 
Anlagen. 


tische sowie 
nisse besitzen. 
Schriftliche 


E 


zum Eintritt 
1. August selbständig 


für Entwicklung von Schaltung u. 
von 
Es kommen nur Bewer- 
ber in Frage, die nachweisbar prak- 


theoretische Kennt- 
[9415] 
Angebote sind zu 


richten. an das Sekretariat der 


C. Lorenz Aktiengesellschaft 


Berlin-Tempelhof. 


MNO r 


per 
arbeitenden 


Selbstanschluß- 


SENAO TA 


Erste Fabrik 
elektrischer Heiz- und 
Kodigeräte 


sucht 


Konstruktions-Chef 


Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, 
Angabe 
sprüche und des frühesten 


Fintrittstermines 


Zeugnisabschriften, 


der Gehaltsan- 


erbeten 


unter E. 9477 d. d. Exped. 


dieser Zeitschrift. 


[9477] 


a Elektrizitätswerk in Süd- 
deutschland 
sucht für die Bichung von Wechsel- 
und. Drehstromzählern tüchtige 


Zähliermedhaniker 


Es wollen sich nur Bewerber melden, 
die entweder eine Lehrzeit als Zähler- 
mechaniker oder Elektromechaniker 
nachweisen können. Bevorzugt wer- 
den solche, die bereits mit der Eichung 
von Zählern und mit deren Schaltun- 
gen vertraut sind. 

Angebote unter Beifügung eines 
Lebenslaufes 


dieser Zeitschrift. 


Wir suchen für unsere Dresdner S1 
Niederlassung einen erfahrenen, 
älteren 


Akquisitionsingenleur 


zur Werbung von Wiederverkäu- 
fern und Industrieanlagen. 
Geeignete Herren (nicht unter 
30 Jahren), die eine erfolgreiche 
Tätigkeit -nachweisen können und 
im hiesigen Bezirk gut eingeführt 
sind, wollen ausführliches Ange- 
bot mit Lichtbild und Zeugnisab- 
schriften unter 
haltsforderung und des 
Antritts einreichen an [9422] 
Suchsenwerk, 
Licht- u. Kraft-Aktiengesellschaft 


— Personalabteilung — 
Niedersedlitz-Dresden. 


1 Prüffeldingenieur 
1 selbständ. Konstrukteur 
1 Laboratoriumsingenieur 


von Elektromaschinen- und Apps 
Fabrik in Berlin gesucht. Bewerki 
gen mit lückenlosem Lebenslauf 1 
haltsansprüchen erbeten unter E. %4 
d. d. Exped. d. Zeitschr. % 


für das elektrotechnische Labor 
torium von Berliner - Zählerfabrik 
gesucht. 7 

Ausführliche Angebote mit 
haltsansprüchen erb. unter E. 
d. d. Exp. d. Zeitschr- 


sowie Zeugnisabsehrif- - 

ten sämtlicher früheren Dienststellen 

unter E. 9456 durch die Expedition 
[9456] 


F 


13 


i 
Akkanat 
y 5 E. 


i 


1 1 i 


mm 


ULL 


M 


i 
- wiak 
AF 


Angabe der Ge- ls 
frühesten 


m. mehrjähriger Erfahrung im Prüfen 


resp. Konstruieren resp. Entwickeln 
aller Arten elektrischer Speziali 
maschinen und Apparate für sofon 


STT S 


a gewes. sein. 


En et ae 


ar 
X 


-- ae % 


im i N 


Gesucht zum organ Ein- 
tritt junger 


3 mit einigen Jahren Praxis auf dem 

; `“ Gebiete der elektrischen Heiz- und 

' Kochapparate, gewandt in Berech- 
nung und Konstruktion. 

Offerten unter: Angabe der bis- 


er herigen Tätigkeit und Gehalts- 
g- ansprüche sind zu richten an 


Flcktra Ges. m. d. H. 


Bregenz a.B. [9458] 


Nta 


sia 


P) ‚einen erfahrenen, tüchtigen 


- OBERINGENIEU R 
als Burcaulelter 


F für die Niederlausitz. Es kommt 
nur ein Fachmann von anerkannten 
Qualitäten in Frage, der eine er- 

-` folgreiche Werbetätigkeit in der 

© Niederlausitz nachweisen kann. 

T Bewerbungen mit Lichtbild, 

:..Zeugnisabschriften und Gehalts- 

>> forderung erbeten unter D.N. 969 

'::an Ala, Haasenstein & Vogler, 

n- Berlin W 35. [9414] 


yon Porzellanfabrik der elektrot. 
se gesucht. Derselbe a 


2 nei Versand, Buchführunz 
2 inkl. Abschluß), ‘Steuer - Ange- 
tegenheiten, vollständig heherr- 
en, d. h. mit der Innenverwal- 
g eines Fahrikbetriebes bestens 
Brertraut sein. Gute franz. u. enei 
T zin- 
Ange- 


itt möglichst Juli/August. 


"<:bote, Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
Lichtbild, Gehaltsansprüche u. 
aın.-Verhältnisse unter E 9424 d. 
[9424] 


2 ? Exp. dies. Zeitschr. 


$ Für die anne der Werbeabtellung sucht 
größere. Telephon-Gesellschaft 


ý t welche sich mit dem Verkauf und dem Vermieten von Fero- 
ange beschäftigt, eine geeignete 9448 


- Der betr. Herr muß in ähnlich. od. gleich. Stellungen nicht nur 
im Innen-, sondern auch im Außendienst mit nachweisbar. Erfolg 
Die Stellung ist selbständig u. sehr aussichtsr. 
` u. bei Eignung mit Prokura verbunden. Ausführl. Angebote mit 
‚Lichtbild usw. unt. Df. E.3893 an Rudolf Mosse, Düsse 


nm | 


m f KOCU REN 


E Technischen 


' Elektro-Großfirma sucht 


lorf, erb. 


Repräsentabler 


Diplomingenieur |4 


en in . Planung, 
Bau and Vertrieb mo- 


(derner 


Hoch spannungs 
Schaltanlagen 


verhandlungagewandt, 
mit Verkaufstalent, als 
Werbeingenieur sofort 
gesucht. 19412] 

Ausführliche Angeb. 
mit Gehaltsansprüchen 
eo unter E. 9412 

d. Exp. d. Zeitschr. 


An der. Staatlichen 
Ober- 
ins Hildburg- 
hausen, welche den 
preußischen höheren 
Maschinenbauschulen 
entspricht, sind einige 


Fachlehrerstellen 


„um 1. Oktober 1926 zu 
besetzen für die Haupt- 
fächer Elektrotechnik, 
Fabrikbetrieb, Werk- 
zeugmaschinenbau, 


schule 


Verbrennungskraft- 
maschinen und land- 
wirtschaftliche Mu- 
schinen. 


Neben diesen Haupt- 
fächorn sind möglichst 
alleemeinwissenschaft- 
liche Fächer, wie 
Deutsch, Staatsbürger- 
kunde, Unfallver- 


hütung und Englisch! 


übernehmen. 
Erforderlich sind ab- 
geschlossene Ausbil- 
dung an einer Techni- 
sehen Hochschule und 
eine mindestens drei- 
jährige Praxis als In- 
genieur, erwünscht ist. 
längere Tätigkeit als 
Fachlchrer. Gehalts- 
gruppe 10 mit Auf- 
riiekungsmöglichkeit 
nach 11. 

Meldungen mit Le- 
benelauf und beglau- 
bigt. Zeugnisabschrif- 
ten sowie Lichtbild 
sind an das unterzeich- 
nete Ministerium zu 
richten. [ 9445) 

Weimar, 

den 18. Juni 1926. 

Thüringisches Ministe- 


mit zu 


rium für Volksbildung 


und Justiz, Abteilung 
Volksbildung. 
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Elektroingenieur 


mit abgeschlossener Hochschulbildung 
und umfassendem Wissen auf dem von 
uns bearbeiteten Starkstromgebiet für 
unsere Maschinen-Vertriebs-Abteilung 
gesucht. | 

Nur schriftliche Bewerbungen mit 
lückenlosem Lebenslauf, Zeugnissen, 
Gehaltsansprüchen erbeten an [9460] 


C. Lorenz, Aktiengesellschaft 
Berlin-Tempelhof. 


EG 


Für die Leitung unseres Inge- 
nieurbureaus Hamburg wird 
ein technisch und kaufmännisch ge- 
bildeter, im Bezirk Hamburg bestens 
eingeführter [9430] 


Elcktroingcnicur 


mit reichen Erfahrungen der Akquisi- 
tion von großen elektrischen Maschi- 
nen, Transformatoren, Dampfturbo- 
aggregaten u. Kreiselpumpen gesucht. 
Bewerbungen m. Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Angabe von Referenzeu 
und Gehaltsansprüchen unter Kenn- 
wort „llamburg“ erbeten an das Sekre- 
tariat der 


_ Maffei- Schwartzkopff Werke 


Berlin N4, Chausseestr. 


23. 


XXXIVa 


u 


SWAAN RAOIN 


Eines der größten elektrotechn. Instal- 
lationsgeschäfte Rhein’ands sucht zum baldi- 
gen Eintritt zur Ent.astung und Vertretung 


es Chefs einen durchaus tücht., 
gebildeten 


Elektroingenieur 


akademisch 


Derselbe muß in jeder Beziehung praktische, 


technische, kaufm. 
akquisitorische Fähigkeiten besitzen. 
bungen mit Lebenslauf, Zeu 
Gehaltsansprüchen unter E. 
Expedition dieser Zeitschrift. 


Elektrogroßfirma 


sucht für ihre Abteilung „Ma- 
schinenbau‘“, in welcher Motoren 
bis zu 100 kW hergestellt werden, 
eine geeignete Persönlichkeit 


zur Leitung des Betriebes. 


nisabschr. 


Bewerber müssen eine erfolg- 
reiche Tätigkeit in ähnlicher 


Stellung nachweisen. Herren mit 
abgeschlossener a une 
bevorzugt. [9367] 

Angebote mit ausführl. Lebens- 
lauf, Zeugnisabschr., Angabe d. Ge- 
haltsanspr. u. des "frühesten Ein- 
trittstermins zu richten unt. E. 9367 
durch die Expedition dies. Zeitschr. 


Fortsetzung Seite XXXIV b. 


sowie vor allen Dingen 
Bewer- 
und 
70 durch die 

[9470] 


XXXIVb 


\ 


Großes Werk der chemischen In- 
dustrie (in Mitteldeutschland) sucht 
einen 


- Elektrotechniker 


mit abgeschlossener Fachschulbildung 
und mehrjähriger Praxis im Bureau 
und Betrieb für zeichnerische Bureau- 
arbeiten. 

Gesuche mit Lebenslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften und Angabe der 
Gehaltsansprüche und des frühesten 
Eintrittszeitpunktes erbeten unter 
G. L. 51 045 an Ala Haasenstein & Vog- 
ler, Leipzig. 


ENDEN 


Bedeutende Elektrizitätsfirma in Budapest 
sucht z. baldigem Eintr. einen jüng. unverheir. 
Apparate-Honstrukiteur [9431] 
d. i. d. Berechn. u. Konstr. v. Starkstromapp., 
evtl. Kleinmot. u. Kleintransformat. bew. ist. 
Geeign. Bew. w. geb., Ges. m. sämtl. Anspr., 
kurz. Bildgsg. u. Zeugnisabschr. unt. Ang. d. 
‘ kürz. Eintrittstermines sub Chiffre „Apparate- 
Konstrukteur 1906“ z. richt. an J. Blockner, 
Ann.-Bur., Budapest, IV. Semmelweis-u. 4. 


Tücht. Elektro-Ingeuleur 


gesucht, der Erfolge auf dem Gebiet 
d. Elektrowärmetechnik nach- 
weisen kann, vertraut ist mit modern- 
sten Fabrikationsmethoden (Fließ- 


A 
TEILE DO ALATTA TOO CARAI 


arbeit) und Unternehmungsgeist be- 


sitzt, sich mit kapitalkräftigem, tüch- 
tigen Kaufmann zur Gründung eines 
Unternehmens zusammenzuschließen. 
Kleine Interesseneinlage Bedingung, 
Beteiligung mit größerem Kapital nicht 
ausgeschlossen. Ausführliche Angebote 
unter E. 971 d. d. Exped. d. Ztschr.. 
erbeten. | [9471] 


Transformatoren- 


onstrukteure 


mit nachweisbar großen Erfahrungeu auf dem 
Gebiete des modernen Großtransformatoren- 
baues zum baldigen Eiptritt gesucht. Angebote 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild 
und Aufgabe der Gehaltsansprüche und des 
frühesten Eintrittstermines erbeten unter E.9400 
d. d. Expedition d. Zeitschrift. [9400 


Für unsere Außenbureaus 
suchen wir einige gewandte 


Akquisiteure 


zum Verkauf unserer elektri- 
schen Maschinen u. Transfor- 
matoren, Verkaufskenntnisse in 
Pumpen u. Turbinen erwünscht, 
jedoch nicht Bedingung. Herren 
mit mindestens dreijähriger Praxis 
wollen ausführliche Bewerbungen 
m. Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen u. Referenzen 
richten an das Sekretariat der 


MafferSchwartzkopft W erke 


m. b. H. [9411] 


Berlin N 4, Chausseestr. 23. 


] Lage sein, die Mitglie- 
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Zur Unterstützung 
des Betriebsleiters un- 
serer Großfunkenstelle 
Nauen such. wir für die 

Betriebsüberwachung 
per sofort einen geeig- 
neten Herrn. 9462] 


Gute theoret. Kennt: | 


nisse, Beherrschung 
der Wechselstromtech- 
nik, insbesondere der 
Hochfrequenztechnik 


und der Meßmethoden, 
sind Voraussetzung. 
Der Bewerber muß 


selbständig veranlagt, 
ein zielbewußtes Auf- 
treten,organisatorische 
Fähigkeiten und allge- 
meine praktischg, Er- 
fahrungenbesitzen. Be- 
werbungen mit Unter- 
lagen u. Gehaltsforde- 
rung sind zu richten an 
ransradio 
Aktiengesellschaft für draktlosen 
Ueberseeverkehr 
Berlin SW 11, Hallesches Ufer 12-13. 


Arbeitsfreudiger 


Elektroingenieur 


(Dipl.-Ing. o. Dr.-Ing.) 
m. langjähriger Praxis 
im Elektromaschinen-, 
Transformatoren- un 
Hochspannungs-Appa- 
ratebau sowie Prüf- 
feld, möglichst erfah- 
ren im Freileitungs- 
bau, federgewandt mit 
Sprachkenntnissen, 
wird zum bald. Ein- 
tritt vom Verbands- 
bureau gesucht. Aus- 
führliche Angebote u. 
E. 9417 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [9417] 


Diplomingenieur 
für d. Revisionsdienst 
e. Dampfkessel-Über- 
wachungsvereins mit 
elektro- u. automobil- 
technischen Erfahrun- 
gen gesucht. [9439] 

Bewerber muß in der 


der des Vereins auf 
elektrotechnischem Ge- 
biet in der Gleich- und 
Wechselstromtechnik 
z. beraten, regelmäßige 
Prüfungen v. Anlagen 
landwirtschaftlicher u. 
industrieller Art durch- 
zuführen; außerdem 
muß derselbe bei einer 
Automobilfabrik min- 
destens % Jahr tätig 
gewesen sein und den 
übrigen Bedingungen 
genügen, deren Erfül- 
lung Voraussetzung f. 
die Ernennung zum 
Sachverständigen im 
Kraftfahrzeugwesen 
ist. [9439] 
Besoldung nach der 
staatlichen Besoldungs- 
ordnung und Alters- 
versorgung. 
Angebote unter E. 
9439 d. d. Exped. dies. 
Zeitschrift. 


Überlandwerk im östlichen 
Westfalen beabsichtigt die Angliede- 
rung einer Bahnabteilung mit 80 
bis 100 km Streckenlänge und sucht 
für die Leitung derselben einen 


Oberingenlcur. 


Herren, die im Bau, Betriebe und 
der Organisation elektrischer Bahnen 
vollkommen selbständig sind, werden 
gebeten, ihre Bewerbung mit Gechalta- 
forderung einzusenden unter E. 447 
d. die Exped. d. Zeitschr. Die Be 
werbungen werden streng vertraulich 

` behandelt. [9447] 


EleKtro- Motorenfabrik 


sucht tüchtigen [9481] ; 


Reiscingenicur‘ 


-für die Provinz  :% 
Brandenburg. BR 


Offerten unter E. 9481 durch die‘) 
Expedition dieser Zeitschrift. xi 


Füreineleitende Stell&' 
wird ein zur Prüfung und Entwicklung 


von Funkgerät in Luftfahrzeugen ge 
schulter 


mit wissenschaftlicher Vollbildung ge- 
sucht. Ausführliche Bewerbungen mit 
Angabe der Gehaltsansprüche sind zu 
senden an den [9482] 
Vorstand der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt E. V., Berlin- Adlershof isn 
Rudower Chaussee 16—25. „2 


Tätige Beteiligun 


bei erster Firma der Elektro- 
branche. 


Verlangt wird: Ingenieurkaufman mit 
durchaus fertigen praktischen lastat 
lations- und Branchekenntnissen der Gè ; 
samtelektrotechnik, Organisations WU 

_- Verkaufstalent, Sprachen- und Export- | 
kenntnisse. 

Geboten wird: Bei Interesseneinlage vo% | 
20—50 000 M Gehalt, Zinsen, Umsatzbeter 
ligung, Dauerstellung mit groben | 
Chancen für die Zukunft, evtl. Tel- 

haberschaft. | 


Energ., fleißige u: vorwärtsstrebende ledige 
Herren (Auslandsdeutsche sowie auch Kriegs- 
beschädigte) nicht über 35 Jahre wollen eus- 
führlichen, handschriftlichen Lebenslauf mit | 
Lichtbild und Kapitalnachweis einsenden 
unter E. 9426 d. d. Exped. d. Zeitschr. [9426] 


0 


o 30. Juni 1928 | I 


80. Juni 1926 
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Erstklassige Fränkische Isolierrohre 
Extra stark verbleit 


neue Vorschrift VDE 1926 


AD arm 


äußere Bielauflage pro qdm 
Jede Stange trägt die eingeprägte Qualitätsmarke: „Fränkische* 


Fränkische Isollerrohr- 4 Metallwaren-Werke 


Gebr. Kirchner / Königsberg i. Bayern 


Kabelwerk 


‚im Rheinland sucht 
jungen, ledig. Diplom- 
ngenieur der Elektro- 
:technik, mit mehrjäh- 

: tigen Erfahrungen im 

. Rabelfach, als 


Akauisitions - Ing. 


Bewerber sollen 
Kenntnisse in Herstel- 
lung und Verlegung 
aller Arten Kabel be- 
sitzen und bereits im 
Verkauf tätig gewesen 
sein. Beste Umgangs- 
formen und gewandies 
Auftreten, 
in Verkehr mit Be- 
hörden, erforderlich. 

Bewerbungen unter 
Beifügung von Le- 
benslauf, Zeugnissen, 
Referenzen, Lichtbild 
sowie Angabe von Ge- 
haltsansprüchen und 
Eintrittstermin unter 
E. 9459 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [9459] 


Welches 


Kabelwerk 


wünscht. Hamburg 
d. prominenten Kabel- 
fachmann (geborener 
ATERT) vertreten 


Net Off. u. E. 9409 
d. d. Exp. d. Zeitschr. 


besonders: 


9) Id. d. Exp. 


Ober- 
ingenieur 
repräsentfg., geschäfts- 
ew, mit allererst. 

zhen. zu Behörden, 
Großind. u. Gewerbe 
und nachweisl. besten 
Erfolgen, sucht für 
Nordbaden u. Hessen- 
Darmstadt gegen feste 
Bezüge un rovision 
die Generalvertretung 
erster Firmen, Zweig- 
bureau oder entsprec 
Reiseposten zu über 
nehmen. Gefl. Off. unt. 
E. 9476 durch die Exp. 
dies. Zeitschrift. [9476] 


Elektroingenieur 


mit Bureau in Wies- 
baden und besten Be- 
ziehungen zu Industrie 


u. Behörden, über- 
nimmt für Hessen- 
Nassau und Hessen 


noch einige 


Vertretungen 


von nur ersten Firmen 
der Elektrotechnischen 
Branche. [9410] 

Offerten unt. E. 9410 
d. Zeitschr. 


Brief licher 
Kursus 
für [8622] 
Praktiker 
im Berechnen von 
Gleichstrom- 
maschinen 
u. Drehstrom- 
maschinen 


Ing. Wilhelm Rohr 


pzig-Schleuß ig, 
re 84. 


Leistungsfähiges 
EE 


für Serien-Dreh- 
strom-Motore 
2 u. 3 Ps. suchen 
Albertuswerke 
‚ Hannover [9464] 
Chem. Fabriken, 
Masch.-Fabrik. 


Das D.R.P. Nr. 393 997 
betreffend: „BleKtro- 
Iytische Zelle‘ ist zu 
verkaufen oder an 
deutsche Fabrikanten 
in Lizenz abzugeben. 
Gefällige Offerten un- 
ter R. 15842 an 
Rudo f Mosse, Berlin 
SW. 19 erbeten. [9478] 
E EE O A) 


Von bekannter Akt.-Ges. 


— Fabrik 
elektrischer Erzeugnisse — werden 
für nachstehende Einzelbezirke: 

Karlsruhe Hannover Schneidemühl 
Freiburg Bremen Königsberg 
Koblenz Stralsund Görlitz 
Saarbrücken en Liegnitz 


Trier Kös Breslau 
Krefeld Münster "Stolp/Pomm. Beuthen 


tüchtige, gut eingeführte Vertreter 
für den Verkauf gesucht. Intensivste Bezirks- 
bearbeitung Voraussetzung; evtl. können auch 
mehrere Einzelbezirke zusammengelegt wer- 
den. Angebote mit Referenzen erbeten unter 
E. 9413 durch die BERN dieser Zeit- 
schrift. [9413] 


VERTRETUNG 


wird gesucht von tüchtigem repräsentablen 


verkäufer 
der regelmäßig in Bayern die elektrotech- 
nische und mechanische Großindustrie sowie 
Händler besucht. 

Es kommen nur Fabriken von hochwer- 
tigen Isolationsstoffen, evtl. auch Asbest 
oder Gummi in Frage. 

Gefl. Zuschriften unter E. 9419 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. [9419] 


Infolge and. Disposition günstig 

zu verkaufen: 

1 Zusatz-Aggregat, S.S.W., Motor 250 V.. 
61,5 Amp., 196u Umdr., 12.3 kW, Aggreg. 20, 
100 V., 108 Amp., 1960 Umdr., 2.16—10.8 kW, 

1 Umformer S.S.W., Motor 440 V., 
45 Amp., 1440 Umdr., 17 kW, Aggree. 2mal 
115 Amp., 15 kW. [9451] 
Off. unter E. 9451 d d. Exp. d. Zeitschr. 


Fortsetzung Seite XXXVI. 
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PAUL P. PETERS, Elberfeld | 
Spezial - Werkzeuge, Segeltuch, Lederwaren für |- 
Telegraphie, Bergbau, Elektrotechnik 1 


la. la. Montagezangen 


Ein 


Gleichstrommotor 


Fabrikat SSW, Type GM 265, 100 kW, 
440 Volt, 940 Umdrehungen, 'mit Rie- 
menscheibe 460 mm Ø, 345 mm Breite, 
wenig gebraucht, in tadelloser Aus- 
„Auhrung, sofort ab Standort im Rhein- 
an 
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‚ „u r | 


ze 


HEERES 
nn 2.7 78 
a DE 


ris 
a s m a 
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zu verK+ufen. 
Angebote an [9450 


FRITZ KRIEGER 
Saarbrücken 3, Richard-Wagner-Straße 62—66. 
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Gummihandsciuhe, Gummishuhe, Gummimatien, voritmsáiür 
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- Eine Dampfturbine, erbaut von der Elsässischen 
Maschinenbau-Ges. 1910, System Zoelly, für einen 
Dampfdruck von 13 Atm. bei 320° Überhitzung, = 
Tourenzahl ist 1500 in der Minute. Die Turbine "= 
besitzt einen Oberflächenkondensator von 5% qm © 
und die zugehörige, durch einen Elektromotor an- = 
getriebene Pumpenanlage. | ae Br 

Die Turbine ist direkt gekuppelt mit einem = 
Drehstromgenerator der Fa. BBC, Fabr.-Nr. 5209, = 
geliefert im Jabre 1910. Die Spannung beträgt = 

10000 Volt bei einer Stromstärke von 145 Amp, = 

Dauerleistung 2250 kW. oo S 
Das Gehäuse der Turbine hat sowohl im Deckel, = 

wie auch im Unterteil einen Riß, der durch Zu- m 

schweißen beseitigt werden kann. Der Generator ; 

dagegen ist in völlig einwandfreiem Zustand. Fe 


Wichtig für die Zähler- 
abteilung der Eltwerke! 
Das in Heft Nr. 15, Seite 448 
der E.T.Z. beschriebene: 


„Drehbare Vektordiagramm für die 
Zwei-Leistungsmesser-Methode‘“ 


ist jetzt lieferbar. Versand per 
Nachnahme zum Preise von 20,— M, 
zuzügl. Porto u. Nachnahmegebühr. 
Lieferfrist etwa 8 Tage. 9408] 
Hermann Hestermann, 
Bremen, Beverstedterstr. Nr. 20. 


Gelesenheitskauit 


'Doppel-Dynamo, Fabrikat Maffei- 
Schwartzkopff-Werke. Berlin, voll- 
ständig fabrikneu: 


! 


u] 


Al 


f 


W N 


Motor: i Ein Lade egat, geliefert 1910 von der Elektri = 
Nr. 15079. Type Ea 130/ ri Ra PS Kst Te Vorne Lahmeyer; die Leistung is OZ 
“da d 365/420 470 990) 198 150 kW dauernd bei einer Spannung von 20/100 Volt, = 
t 1 Std 385/455 590 917 - 155 Stromstärke 150 Amp., der Motor ist für eine Span- = 
Pa D : eat 2 j 2 nung von 240/320 Volt, Fabr.-Nr. d. Dynamo 20715, = 
Aa z S y kW des Motors 713. Die Tourenzahl des Aggregates | 
dauernd 260/450 130/325 155/310 24/100 Jun TON, | Sr 
RE ie pr ! / ; Gefl. Angebote erbeten an i a a 

M a n T Direktion der städt. techn. Werke = 
otor 480 350 350 150 en a 
ii V kW in Leipzig, Brühl 80. [9463] = 

Generator 480 325 310 100 en 


Ferner: 

1 Wechselstrom - Umformeraggre- 

gat, Fabrikat Siemens-Schuckert- 

Werke, in bestem Zustande, be- 

stehend aus: 

1 Wechselstrom - Hochspannung®s- 
motor, Mod. R.E. 281, Nr. 476 388, 2000 
Volt, 77 Amp., 50 Frequenz, Dauerleistung 
160 PS, n = 1480. 

1 Gleichstrom-Dynamo, Mod. G.M. 
264, Nr. 474251 N, 230 Volt, 435 Amp., 
100 kW, in Betrieb seit 26. 5. 1912. 

Gefl. Angebote erbeten unter E. 9461 durch 

die Expedition dieser Zeitschrift. [9461] 
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ANAIA 
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ANAD 


Wir suchen zukaufen: I EZE 
2 Gleichstrom - Haupt-]| _ £ 
Ein strommotore, geschl.. | : 
220 Volt, 600 Umdr., 
Drehstrommotor | 36 ps. 90 Minutenist. 
600—800 PS, für Wal-[1 Gleichstrom - Haupt- 
zenstraßenantrieb, re- strommotor, geschl., 
zelbar, von 260—400] 220 Volt, 600 Umdr,, 
Umdrehungen, mit Re-|, 25 PS, % Minutenlst, 
eelsatz und Zubehör, 1 Gleichstrom - Haupt- 
für 6000 V., 50 Per., zuj strommotor, geschl., 
kaufen gesucht. Ange- 220 Volt, 600 Umdr., 
bote unter E. 9469 d. d. 15 PS, 90 Minutenlst. 
Exp. d. Ztschr. [9469] [4 Prehstrom-Kranmo- |, 
tore, geschl., 380 V., 
MER | ©; 0: ©; 75 
90 Minutenleistung. 
— 41 Driehitro -Kran 
Das D.R.P. 341296 tor. geschl., 40 PS, 
„Bürstenumkehr- 60 Minutenleistung. 
getriebe f. elektrische] Alle Mot. m. Rever- 
Maschinen“ ist z^ ver-|sierkontrollern u. Wi- 
kaufen bezw. lizenz-|derständen f. angestr. 
weise zur Ausnutzung | Betr. D. Motore u. App. 
zu vergeben. Anfragen | müssen i. e. tadellosent 
vermittteln die Pa'ent- | Zustande sein. [9465] 
anwälte Dr. Döllner. Angeb. m. Type, Fa- 
Seiler, Maemecke, Ber-|brikat u. Nummer, sow. 
lin SW 61, Belle-All'-Jäuß Pr. erb. u. E. 9465 
ance-Platz 6a. [9479]Id. d. Exp. d. Zeitschr.! 
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der elektrot. Branche sucht Inter- 
essengemeinschaft mit Unternch- 
men verwandter Branche, auch im 
Ausland, evtl. auch nur Kapital 
gegen Abschluß eines größeren 
Lieferungsvertrages erwünscht. 
Gefl. Angebote unter E. 9423 d. 
die Exped. d. Zeitschr. [9423] 
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ingenieur- Akademie 
Oldenburg I. ©. 
Städt. Polytechnikum 


Architektur, Bauingenleurwesen, Elektrotechnik, 
Maschinenbau, Betrieb und Handel 


Semester-Beg.: 14. Okt. 1926 
Drucksachen durch das Sekretariat 


aller Art 


ie. Präz.- Zahn - Fräs- 
[| Maschinen 
für Räder, Triebe, 
Schnecken, Zahnstangen usw. 


Präz.-Massenartikei 
wie Räder, 

Triebe, Schnecken, Zahnstangen usw. 

(bis 600 mm Durchmesser, Modul 6,0 Zahntellu::g) 


fertigen als60 Jährige Spezialität 


Jos.Koepfer & Söhne, &.m.b.H. 


Furtwangen (Sohwarzwald). 


I Präzisions-Fräser 


Boag-Licht 


Einfachstes Aggregat zur Licht- 
versorgung vonEinzelanlagen, die 
abseits der allgemeinen Kraftver- 
teilungsnetze liegen. Lieferbar mit 
Benzolmotor, Rohölglühkopf- und 
kompressorlosemVolldieselmotor 
in Leistungen von 0,50 bis 3,0 kW 
Gleichstrom. Spannung bis 220 V. 
Bequemste Handhabung fürJeder- 
mann durch patentrechtlich 
> geschützte Schalteinrichtung. 

Preisliste u. Prospekte aufAnfrage. 


S 
Bogenhard / Erfurt 


Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 


x v- omr . + 
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Verlag von Julius Springer in Berlin w9 


Soeben erschien: 


im industriellen Betrieb 
Volkswirtschaftliche S udie 
Von 


Direktor der Siemens & Halske A.-G. und der 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. 


Zweite Auflage 
20 Seiten. — RM. 2.— 


Jnh: Alfred Möbius 
instrumente 
Für die 


Elektro-Technik. 


a 


20 A Mess 
EA k 
PHA © 
7 r 


Wo Hartpummi u. Galalih nicht ausreichen 


„Mares W“ 
das heste Isoliermaterial für kleine Drehteile ieder Art 


wärmebeständig, nicht erweichbar 


unhygrosko- 

pisch, nicht, quellend, in beliebiger Furbe, poliert 

oder unpoliert, liefert fix und_ fertig bearboitet, 
auch gebohrt und mit Gewinde versehen 


H. Römmier A.-G. 


Abt. Isollerkieinmateriai 


Berlin W8, Mauerstraße 33 


Fernsprecher: Zentrum 11844 und 2600 


Neolitwerk Aktiengesellschaft 


Neolit Platten 


g . 


Ölseide Neolit Formstücke Ölleinen 
| Micanıt | Isolierlacke 


Neolit Rohre 
Vuloanfiber 
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WICHTIGE NEUERSCHEINUNGEN 


` 


wirtschaftliches Verpadien 


Handbuch für den täglichen Gebrauch in Handel und Industrie 
| von Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg 


DIN A 5, VIII/242 Seiten mit 343 Abbildungen und zahlreichen Übersichts- 
a tafeln im Text. | g 
Preis in Ganzleinen geb. RM 7.80, für VDI-Mitglieder RM 7.—. ` 

Mehr Wirtschaftlichkeit im Verpacken ist eines der dringendsten Gebote 
unserer heutigen Wirtschaftslage, denn Verpackungskosten treten fast bei. jedem 
Produkt wiederholt in Erscheinung. Jede Ersparnis dabei macht sich, da wieder- 
holt auftretend, im Eudpreis überaus stark bemerkbar. Das Buch ist ein von 


Handel und Industrie lebhaft begrüßtes, nützliches Handbuch für den täglichen 
Gebrauch. - ` = 


Zusammcniassende Darstellung von 
Schraubenversuchen 


von Dr.-Ing. Wilheim Schmidt. 
DIN A4, 16 Seiten mit 5 Abbildungen und 7 Tafeln. 
Preis brosch. RM 4.—, für VDI-Mitglieder RM 3.60. 
Unsere Kenntnisse der Wirkungsweise von Schiffsschrauben sind durch 


umfangreiche Versuche mit freifahrenden Modellpropellern bereichert. Die Ver- 
suchsergebnisse sind in einer überaus großen Anzahl von zeichnerischen Dar- 


stellungen niedergelegt. Aus diesem Grunde schlägt der Verfasser ein Dar- . 


a en vor, das die Wiedergabe der Versuchsergebnisse mit Modell- 
schrauben verschiedener Steigung, Flügelbreite, Flügeldicke und Flügelzahl 
in nur 7 Tafeln ermöglicht, die der Arbeit beigegeben sind. 


Der Industriestaub 


Wesen und Bekämpfung 
von Dr.-Ing. Robert Meldau. 
DIN A5, Umfang etwa 320 Seiten. Preis geb. etwa RM 14.—. 

Obwohl die or null von Industriestauben der verschiedensten Art 
und damit auch die Notwendigkeit ihrer Beseitigung oder Rückgewinnung von 
Jahr zu Jahr wächst, ist seit Jahrzehnten eine zusammenhängende Darstellung 
des Wesens und der Bekämpfung des Industriestaubes nicht gegeben worden. 

Diese Schrift bringt erstmals eine systematische Einteilung der Entstaubungs- 
vorrichtungen mit Angaben über Bauart und Wirkung. Auch mit Staubexplosio- 
nen und Staubmeßverfahren ut sie sich, um als Abschluß vorbeugende 
Maßnahmen gegen Industriestaub und Rauch zu bringen. 


Verein deutscher Ingenieure 1856-1926 


DIN A 5, IV.128 Seiten mit vielen Abbildungen 
Preis brosch. RM 3.—, für VDI-Mitglieder RM 2.70. 


- Die Schrift schildert die rasche ua Due Vereines deutscher Ingenieure 
von der Gründung bis zu seiner jetzigen Bedeutung als größte technische 


franz Grashoi 


Ein Führer der deutschen Ingenieure 
von Paul Wentzcke 
DIN A 5, IV/130 Seiten mit vielen Abbildungen 
Preis brosch. RM 5.—, für VDI-Mitglieder RM 4.50. 


Der Verfasser gibt in kurzen Zügen ein Lebensbild dieses Bahnbrechers auf 
dem Gebiete der Ingenieurwissenschaft. 


VDI-VERLAG 


G. M. B. H. 


BERLIN NW ` 


DOROTHEENSTER. 40 
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e 3. VOGEL 


Draht- und Kabelwerke 


BERLIN - EB PENICK 
Feraraf: Cipenick 309/314 » Drahtanschrift: Kabelvogel Cöpenick 


Stark- und 
Schwachstrom-Bleikabel 


Induktionsfreie Telephonkabel naoh 


„Vogels Bauart" 
D. R. P. Nr. 397 738 
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ireli HH HHHH HLE E Tee 


Allen 


Anforderungen 
gewachsen 


sind meine 


Transmissionen 


Wellen - Kupplungen . Lager 
Spannrollen 
„Ein-Zug" Riemenausrücker 
Umlaufregler 


I G. Polysius - Dessau 


Eisemgießerei und Maschinenfabrik 
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Me HTP HTTP LreHEHHAHHHEEHPF PETE HEIDFRERUHF HERE FEHRTEHHI HARTE TOTER 


T 0, Juni 1926 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 26 2XXIX 


Nicht nur 


Schaltuhren 


für ale Zwecke sondern auch 


KBlek1rizltätszähler 


in ersfklassiger Ausführung und zu 
billigern Preise liefert 


Paul Firchow Nachigr. 


G m. b. 
Berlin ech 61 


Veilsdorfer Porzellan 


D 


für Hoch- und Niederspannung 


Porzellanfabrik 


zu Kloster Veilsdorf 
Aktiengesellschaft 


Vellsdorf (Werra) 


Gegründet 17685 ` Akt.-Ges. soit 1884 
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ARIADNE 


DRAHT- UND KABELWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN O.112 


EMAILLE DRAHTE AVE DN = STARKSTROMLEITUNGEN 
SEIDENORAHTE IS A und SCHNURE 

BAUMWOLLDRAHTE |B D) =|| È ROHR& FREILEITUNGSORAHTE 
Widerstandsdrāhte =; “tanz AS Hochfrequenzlitzen 


blank,emailliert & besponnen, 6% BR N und Spulen jeder Art 
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Elektro- 
Industrie 


N 
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in bester 
Qualität 
órösster Y N 
Reissfestiskeif 
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N 


VANASAN 
x NOA 


s$ 


NANNAN 


W.HALDENWANG 
Barmen-Wichl. 


SITES 


WERE 


jeder Stromart und Leistung 
mit eingebautem Heuergetriebe 
für beliebig niedrige Drehzahlen 


Saxoniawerk, Dresden 165 


30. Juni 1926 


in Lamellen, Schienen, 
Bändern, Blechen, Rund- 
und Piıofilstangen 


Phosphorbronze 


in Blechen und Stangen 


Messing 
in Blechen, Scheiben, Bän- 
dern, Drähten, Rund- und 
Profilstangen 


oe 
En nr en 
nen 


liefern 


DEUTSCHE 


CARL EVEKING 
Berlin-Niederschönewelde 4 
Fernruf: Oberschöneweide 456, 457 und 473 
Telegramme : Messıngwerke 


MESSINGWERKE 
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Die en nie Alfa-£aval- 


Ölseparatoren 
sind die besten Ölreiniger 
für 


Transformator- 
u. Schalteröle 


BERGEDORFER 


EISENWERK A-G 
BERGEDORF — HAMBURGI17 


m 


m 
x n 


D N, 


II 
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Elektrotechnisches Porzellan 
für Hoch-u Man ar 


ann DIE UAG ABRIK TEL CP AD y GMA 


GR V-Bt 7 
m EN 


zi 


ACCUMULATOREN - FABRIK 


| STATIONÄRE 
| erT BATTERIEN 


PLATTEN -TABELLE 


Di = ke Kapazität 
Amp. 
zei A ERRE ’ 


Bezeichnung be 
der Platten 


WILHELM HAGEN, SOEST 


ERSATZ- 
PLATTEN 


Spezlalitätı Großlelstungsbatterien In Steinzeugkästen 


. er er a a 
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KABELWERK . 
RHENANIA 


G'M:'B-H 
BRAND bei Aachen 


Transformatoren 


Lieferung | 
und Verlegung 


von 
Bleikabeln 


für Hoch- und 
Nieder- 
spannung 


Telefon- 
und 
Telegrafen- 
Kabel 


Modell KT 24 mit VDE Modell KT 08 


Modell KT19 ohne VDE sec. 8-12-20 Volt 
sec. 3-5-8 Volt Leerlauf unt. 1 Watt 


solide Ausführung, liefern kurzfristig 


Nostitz & Koch, Chemnitz 
| Verlangen Sie Sonderpreisblatt! 


Bischoif & Hensel 
Elektrotechnische Fabrik + Aktien-Gesellschaft 
Tel.-Adr.: „Kontakt“ Mannheim Fe:nsprecher: 6715 
Zweigfabrik Kettwig-Ruhr, Fernsprecher 205 


Erdanschlußkontakte 


Ausführung mit und ohne 
Sicherungen für Stromstärken 


von 60 bis 250 Amp 


u 


Böker & Krüger 


Elekfrotechnische Fabrik 
Essen/Ruhr 


— =D) 


au. 


SL L 1 Fre a I? 
Be BEE nu m RER nn nn 
TILLITI] 


Verlangen Sie Angebot 
auf unsere neuen Modelle 
in Gußarmafuren 


~ 30. Juni 1926 
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- Fried. Krupp Aktiengesellsthaft 
aý . , . 
Friedrich-Alfred-Hütte, Rheinhausen (Niederrhein) 
d 


ed Süddeutsche Metallindustrie A-6. 


Nürnberg-Schweinau 


Pressteile und nahtlose Rohre 
in Messing, Kupfer und Aluminium 


Feinkupferdrähte 
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RALLDUBEL Ohne Gips 
ee oder 


7 Zement 
Donnan Ots LOCHES 
\ befestigen Sie elektrische 
; = Leitungen, Maschinen und 
ken und Fussböden aus 


Apparate aufWänden,Dek- 


LINPUGEN DES Stein, Beton, Kacheln usw. 


RALLDUBELS 


sauber und dauerhaft 
mit 


Millionenfach bewährt! 


Erspart Arbeit, Zeit und Geld. | 


Verlangen Sie Prospekt und Preisliste. 


ERCO 
HANDELSGESELLSCHAFT MBH. 
Berlin NW 7, Mittelstr. 55 


Zentrum 1146 und 9959 


Franz Schmidt & Hacnsdi 


Optisch-Mechanische Werkstätten 
Berlin $ 42 : Prinzessinnenstr.16 


Neuer Beleudhtungsmesser (Luxmeier) 


nach Bechstein 


au h in Verbindung mit 
Schattenwerfeinrichtung nach Norden 
zur Kontrolle von Beleuchtungsanlagen 


Photomeiter für alle Zwedie 


-—— 
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ETZ-ANZEIGER 


Vorschriftsmäßige 


ushänge- u. 

Warnungs=- 

plakate 

des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 

J ED. WUNDERLE 


Mainz-Kastel 


Man verlange Katalog 


ompound=- 
| 
| Vulkanfiber 


echtes deutsche‘ Original- 
Erzeu- nis, 
Platten-, Stangen, Röhren, 
Formstücke 
liefert 
CONTINENTAL- 
VULKANFIBER-INDUSTRIE 


OSCAR LINGNER, DRESDEN 


gegr. 1875 


Elektr. Lötkolben 
D.R.P. ERSA D.R.G.M. 


Erstklassig bewährt 
5] ezialfabrik elektr. Lötkolben 
ERNST SACHS, Ing. 
Berlin-l.ichterfelde -Ost I 

solierlacke, 
Ausgußmassen, 
Elektrokitte, 
Lötmbittel 


Sonderheiten von 
WREDE & BECKMANN 


Spezialfabrik 
| e'ektrotechnischer Isolationen 
| HANNOVER 


ETZ-Anzeigen finden weitgehendste Verhreitung 


Accumulatoren-Fahrik 
HERMANN ESTLER 
Vresden-A. 19 


Widerstände 
auf Porzellanrohr 
durchschlagsicher 


— Ale) m 
\ C Y 
=) INDIINAALARIARDALLIRLALLALLDRDRANLERADDANN 
TTLTTETLLTTTITETTTTELTLELDTE TITEL 
THLANERIRITRUDEARGEREADDORREERDRRETENTIN 


<hrift=» 
schablonen 
Bahr’s Normograj 


Für Schriften genau 


den Vorschriften des Normen- 
ausschusses entsprechend | 


DRP. 


CARBONE 


G. M.B.H. 


Auslandspatente 


S 
— 


für 
BERLIN N24 - FRANKFURT A. M en, Pläne, Tabellen, | ROB. ABRAHAMSOTIN 
hi akalc, Inegistraluren usw. erlin, Turmstraße 7 3, 
Elektrografitierte Rechenschieber Leichtbau | penis uen Mi 
Paustinktur Klementine Widerstände 


Kohlenbursten Proski BAUEN: 


FILLER &FIEBIG 
Berlin S 42. 


Lu 
PET 
| a 


Bronzekohlen 


ür alle 


Zwecke 


KUPFERGEWEBEBÜRSTEN 
BÜRSTENHAL.TER 


Experimentier-Schalttafeln für 


aller Art. Schulen 
| K Lessinger u. Leistungsschilder H& 
ontakte Md Maschinen S Apparate 


> - 


sowie KLEE und FEDER 


GEBR. 
| Gegr. 
| Vertreter 


RUHSTRAT 
1888 
Göttingen EZ 


Anzeigenpreise 
Lebensgefahr. tür den 


arnungs- Er "Anzeiger 
W schilder A 


A.G: 


überall gesucht 


A sA 
\ orsıcht 


Hochspannung | 


Mk. 13. W- 21l.— 


lür das 9 40 50 
hobe Kästchen 
abzüglich 10 


NN nach den 
ELEKTRO- ; : - . 
Vorschriften des V. D. E. 
METALLWERK gerk 
BERLIN Á- 
Berlin SO 36 
Köllnisches Ufer 54 


20 30, Rabatt 


bei : 13 % 8 


einwöchentlich hintereinander 
erfolgender Aufnahme 


SCHUFTAN 
Berlin SW 19 


alemer Strae 


maliger 


Jerus 6t E 


— — Amam — — 


+ 


BERGMANN- 
ELEKTRICITÄTS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT 

BERLIN N 65 


Elektrische Anlagen und 
Maschinen aller Art. 


FLEKTRO-ISOLIER- 
INDUSTRIE m. b. H. 


Wahn (Rhld.) 


Emaillierte Drähte 
lsolationsmaterial 


Deutfche Werke fiel 


e AKTIENGESELLSCHAFFT + 


Elektromotoren für Drehstrom | 

Spezialität: | 
Kompensierte Motoren 
Elektrische Bügeleisen 


30. Juni 1928 


‚Drahtlose Heiz- und 
“Widerstandskörper 
tür die 
Elektrotechnik 
-  fabriziert 


ingenieur Friedrich Weber 
Berlin 842, 
Brandenburgstraße 56 


Leopold Kostal Lüdenscheid W. 


Elektrotechnische Spezlalfabrik 
s spezIialltät: 


Stedikontakte 


und für den englischen Markt 
Racio- und 


ODO R.C.M. Autobeleudtungs- Zubehör D.R.G.M. 


‚Die Eitra-Sicherheltsiampe 


System Ziegenberg 
Kein Akkumulator 

Keine Tro Kenbatterie S 
Keine Selbstentladung 
Absnlut explosions- u. betriebssicher - Unab- 
hängig von Ladestation - Geringe Betriebs- 
kos.en Prompte Lieferung der Lampe und 

Ersatzteile ab Lager 
Viele Tausende bei ersten Werken in Betrieb 
Fa sind noch einige Vertretungen zu vergeben 


Die beste Handlampe 
der Gegenwart 


Metella +z- Berlin W30 


sowie Installationsmaterlalien aller Art, denVOor- 
schriften des V. D. E. entsprechend, erhältlich 


Kroiic Markowski 


ELEKTROGROSSHANDLUNG 


Hauptgeschäft: Berlin € 2, Kiosterstr.63 
._ Verkaufsgeschäft Norden: Verkaufsgeschäft Moabit: 


BERLIN N 34 % BERLIN NWS 
Zehdenicker Str. N Stephanetraße1l7? 
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Aktiengesellschaft 


Künnie, Kopp & Kausch 


Frankenthal 50 (Pfalz) 


| W. HEIDENHAIN 


METALLÄTZEREI 
BERLIN SW 61-GITSCHINERSTR.108 


UNSERE SONDERHEIT 


Gn9- Masscnartikel 


KABELGARNITUREN, SCHALTKASTEN 
usw. 
sauber auf Form- 
maschinen geformt und mit 
Sandsfrahl abgeblasen 
roh und ferfig 
bearbeitet 


ITZEHOER-EISENWERK 


Teleton 7 G-M-B-H Gegr. 31856 
ITZEHOE-HOLSTEIN 


Eiserne Transiorma- 
tor-nnd Schallsäulen 


Schalthäuschen In unserer billigen, 
stabllen Konstruktion 


Lichtmaste und Lampenausieger 
Sohalttafel- und Hochspannungsgerüste 


Oeischalterwagen 
Gitter- und Blechtüren 


‚Julius Scheihe $? 


Berlin-Britz 
Rudower Str.25-26 Fernspr. Neukölln 13 u. 9409 


E Spezilalfabrik von Eisenkonstruktio- 
nen für die Elektrizitätsindustrie . 


ZXXXVIOOI 


| SCHNIEWINDT, POSE & 
MARRE G. M. B. H. 
Erkrath-Düsseldorf 


Spegialfabrikation: 
Heizdrähte für Elektrowärme. 


ELEKTROTECHNISCHE 
FABRIK OFFENBACH 
vorm. Schröder & Co. 
Offenbach a. Main 
Installationsmateria, Hoch- 


spannungsapparate, Transfor- 
matoren 


HERMSDORF-SCHOMBURG- 
ISOLATOREN G. m. b. H. 
Werke in Hermadorf/Tbür., 

Freiberg/Sa., Margarethenhütte 

Sachsen, 


© | 


'| Rosslau/Anh., Schwandorf/Bay. 


Porzellan - Isolatoren für Hoch- 
und Niederspannung. 


HIMMELWERK A.-G. 
Tübingen (Wärttbg.) 
Drehstrommotoren 1/3 - 50 PS 
Einbaumotoren, hochtouri se 


Drehstrommotoren bis n = 6000 | für die gesamte Elektrotechnik 


HM © 


EMAG 


ELEKTRIZITÄTS-AKT.-GES. 


FRANKFURT a. M. 


Spezialfabrik elektr. Starkstrom- 


apparate und Schaltanlagen. 


— 


in Jahikole. 


e 


C. & E. FEIN, STUTTGART 
Erste Spezialfabrik 
für Elektro-Werkzeuge 


Gegr. 1867 


NY, 


Felten & Guilleaume 
CARLSWERK 


Actien-Gesellschaft 
KÖLN-MÜLHEIM 


GUIDO HORN 
Berlin-Weißensee 13 
.Erste Schnellflechtmaschinen- 
fabrik 


OM 


© 


Kabel- und Metallwerke 
NEUMEYER 
Akt.-Ges. / Nürnberg 2 


Kabel 


A. KATHREIN, Rosenheim I 
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. 


Spez.: Blitzschutzapparate. 
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/ Drähte / Schnüre 


D Q 


KONTAKT A.G. 
MEIROWSKY 


Fabrik elektr. Spezialartikel 
Frankfurt a. M.-R. ISOLATIONSWERKE A.-G. | 
Berlin - Reinickendorf -West 


Einheits- 
| 
l i | 


Schalter und Steckdosen 
DR. PAUL MEYER A.-G. 
Spezialfabrik 


elektrischer Schaltanlagen, Meb- | 
geräte, Apparate und Zähler | 


AUG. KOPPERMANN 
Wilkau i. Sa. 
Präzisions-Holzwaren 
Berlin N 39 


4 


IN 


| 
| 
NOSTITZ & KOCH | 
Fabrik elektrischer Apparate 
Chemnitz i. Sa. 
Hebelschalter — Automates 
Transformatoren bis 500 kVA 


ALBERT KREUZER, Ing. 
Srezialfabrik für Anlaß- und 
Regulierwiderstände 
Berlin-Schöneberg í 
Kreuzer-Anlasser 


LINDNER & Co. 
Jecha-Sondershausen 
(Thür.) 
Elektrotechnische Spezial- 
Fabrik für Nieder- und 
Hochspannungs-A pparate 


PORZELLANFABRIK 
HENTSCHEL u. MÜLLER 
Meuselwitz i. Thür. 
Hoch- und Niederspannungs 
lsolatoren 
aus Ia Hartfeuerporzellan 


LLOYD DYNAMOWERKE 
Aktiengesellschaft, 
BREMEN 
Generatoren, Motoren, 
Umformer, Transforınatoren 
in jeder Größe 


PORZELL.ANFABRIK % 
KLOSTER VEILSDORF AS 
Veilsdort (Werra). 


ee 
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| 


t 
) | Elektrokeramische 
R Heizkörper 


für den gesamten Industriebedarf 


Preßspan-u.1solationsmaterialienwerke 
> für Elektrotechnik 


vorm. N. Weidmann 


Rapperswil (Schweiz) 


Ia Preßspäne in Tafeln, Rollen und Bändern, 

Preßspanisolationen und Stanzartikel, Preßteile 

jeder Art in  CORNET‘“ ‚„Radio-Cornit‘“ 

Cornit-Stecker, -Dosen etc., Hochspannungs- 

. Isolierplatten - Material, Mikanit - Formstücke, 
Amianit und Lackpappe. 


| Spezial-Ausführung 
nach besonderen Angaben 


| Elektrodon 


Gesellschait für Elektrowärme m. b. H. 


| Berlin W30, Maaßenstraße 13 
(NollenJorf 8251) 


Jos. Wolff - Frankfurt a.M. 


Fabrik für 
Feinmechanik 


Registrier- 
und Zählwerke 


In Präzisionsausführung für die 
Elektro- und Apparatebau-Industrie 


Math.Bäuerie Uhrenfabrik | 
EH aas] St. Georgen l. E 


Freileitungs- 
Eier - Siherung 


mit gekapseltem 


| 


Sicherungsstöpsel 


Jede Patronensicherung mit 
§ Normal -Edison - Gewinde und 
Diazeäpatronen verwendbar. 


Konstruktion nach 
denVorschr ao ndes 


Me d 
Solide FIOUNEREEN 


— Kabelschuhe 


— Verbinder 


DAQEANE Paul F.DICK “2e: Esslingen. 
— Klemmen Stahlw. u. Werkzgfbk. FD; Gegründet 1778 
Elektr App aratebauanstalt 
J. Leidel 
Duisburg Präzisionsfeilen aller Art und Wlederaufhauen d. m. Schwesterfirma Friedr.DICK G. m.b H 


Gans &Goldschmidt 


ELEKTRIZITATS-SESELLSCHAFT M-B-H 
Berlin N 39, Müllerstraße 10 
Gegründet 1897 


Berlin-Neukölln / Hermannstraße 229 
Telefon: Neukölln 1425 


Papier-Kondensaftoren 


fur Telefonie 


Spezialfabrik 
elektrischer 
Meßgeräte, 
Widerstände u. 
Schalttafeln 


nech den Vorschriften des Reichs-Post-Ministeriums 
in Typen von 0,1—4 mf. 


für Radio 


in Spezial-Ausführung, besonders auch zur Entfernung von 
ebengeräuesch en in den Anoden-Batterien 


für medizinische und technische Apparate 


Kondensatoren und Winkel zur Funkenlöschung 
für stark beanspruchte Kontakte 


AUSLANDS -VERTRETER GESUCHT 


POR7ZELLANFABRIK 
PH. ROSENTHAL & Co. A.-G. 


STEATIT-MAGNESIA 
G. SCHANZENBACH & Co. Aktiengesellschaft C. I. VOGEL j 


G. M. B. H. Werke in Draht- und Kabelwerke 
Holenbrunn i. Bayern, 


BERLIN W9 Elektrotechnische und Licht- Lauf i. Bayern, Berlin-Pankow Aktiengesellschaft i k 
Hoch- und Niederspanaungs- technische SP more Hoch- und Niederspannungs- Berlin- Cöpenick i 
porzellane Frankfurt am Main-West Isolationen aller Art Blejkabel für Stark- u. Schwach- . 
R ausSteatitu. Specksteinporzellan strom, wetter- und säure 


| beständige Freileitungen 
— | ųĻÁ—— 


fN 


AON 


> :SCHIELE & BRUCHSAILER 


BR INDUSTRIEKONZERN 
PO Rn ION BADEN-BADEN STOTZ VOIGT & HAEFFNER 
en i E a Sbik-Motorschaltwart G m. b. H. Akt.-Ges. | 
Vertriebsabteilung Sbik-Blitzwart . 7 Frankfurt a M. 
Kronach/Obf. Obermoser Spar-Motoren Magohehn s Neckarau 
Hoch- u. Niederspannungs- Be Vorgelegemotoren “abrik 
Isolatoren 5 Werkzeujrmaschinen elektrotechn. Spezialartikel 


Be a ee a a a ne a a a a Bean re ah me rn E a 
` 


` 


C. & F. SCHLOTHAUER VOLTA -WERKE, 


PROMETHEUS A.-G. G. m. b. H. N Pe ELEKTRICITÄTS-AKTIEN-: 
A izeiorich | STRELOW A.-G. ; 
eg Ruhla (Thür.) FÜR ELEKTROTECHNK GESELLSCHAFT 
ee . Berlin W 15, Berlin-Waidmannslust 
Elektrische Koch- und LIleiz- | Spezialfabrik elektrotechnischer Kurfürstendamm 24 | ; . 
apparate für Haushalt, Gewerbe Installationsmaterialien | Fabrik in Elterlein i. Erzgeb. ee 
Mpa AANGE | Elektrizitätszähler a 
THIEL & SCHUCHARDT 
Metallwarenfabrik A.-G. 
i DR. GEORG SEIRT, Ruhla i. Tb. i 
CARL REINSHAGEN Perii SeROREberg | Spezialität: 
Rundfunk -Gerät Fassungen mit Berührungsschutz FRITZ WIELAND |] 
Telefonschnur-, Kabel- u. en 
Gummiwerk G. m. b. H. Kopfhörer, Lautsprecher | A UDU BA A Elektrische Industrie } 
Ronsdorf-Rheinland , Bamberg i 


Fabrikzcichen-Rubrik 


BB ein vorzügliches Mittel, den Abnehmerk reisen 
die Firmenmarken immer von neuem 


a vor Augen zu führen "8 
VERLAGSB ANDLUNG . l 
Preis pro Feld und Aufnahme M. 17.— 
JULIUS SPRINGER , Hi an 


abzüglich 10 2% 30%, Nachlaß 
RERLUN WO bei jährlich 13 26 52 Wiederholungen. 


Aufnahme nur wöchentlich hintereinander. 


Rheinische | Verlag der ETZ — Technische 
Elektro-Maschinenfabrik Zeitschriften und Fachliteratur | 
G. m. b. H., Krefeld 
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\ AKTIENGESELLSCHAFT fi cA 
BERLIN-TEMPELHOF KW, 
LN 
A is lg 
Telephon-u.Telegraphen-Werke- 
Eisenbahnsignal-Bauanstalt 
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EIGENE ZWEIGNIEDERLASSUNGEN UND VER- Me 27 
TRETUNGEN AN ALLEN GRÖSSEREN PLÄTZEN 


WECHSELSTROM 


MASCHINEN STRASSENBAHNEN- BERGBAU. 


sind bekannt wegen ihrer soliden, 
reichlichen Bauart und werden 
bis 600 KW Leistung in 
allen normalen Spannungen geliefert 


W.KÜCHE& CO. 


: G. M. B. H. 
WERKZEUG- UND LEDERWARENFABRIKEN 


ELBERFELD 10 


Specialfabrik elektrischer Maschinen 


vorm. ALBERT EBERT nn... 


DRESDEN -PIESCHEN 233 
#4 
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KREISELPUMPEN 


FÜR HOCHDRUCK-, MITTELDRUCK- UND NIEDERDRUCK 
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2,5 MILLIONEN PS 


IN BETRIEB UND AUSFÜHRUNG 


Hochdruckpumpen für Bergwerke und Wasserversorgungen; Turbokessel- 
speisepumpen; Senkpumpen; Bohrlochpumpen; Kanalisationspumpen; Feuer- 
löschpumpen; Automatische Hauswasserpumpen; Säurepumpen etc. 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER 
AKTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN A,Rh,. 


JW, 
2 


Ä 


Für den Anzeigenteil verantwortlich F. Luckhardt, Berlin 50 36 — Verlag von Juliu zerin] == 
Druck von H. §. Hermann ‚rmann & Co. in Berlin SW. $ ss ” prin gerin Berlin a W. 


Hierzu eine Beilage der Wumag, Waggon- und Masc! Maschinenbau A.-G., Görlitz, Abtlg. Maschinenbau 
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